IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



V

L. BOACHON

31, Avenue de la République
PARIS
TU. : Rog. 35 69 — Adr. téldgr. BOACHON-PARIS

POULIES bois pour toutes forces
PALIERS divers et organes transmission
COURROIES ¢ u t, balata, poil de chameau
HUILES et GRAISSES pour moteurs

mUSINE A T3A N T IN

S. M. I. M

Societe de Moteurs a gaz
et d'industrie Mecanique

Société Anonyme au Capital de 12 500.000 francs

Moteurs a gaz pauvre
Gazogenes — Moteurs a essence
Moteurs Diesel et Semi-Diesel
Pompes centrifuges — Appareils frigorifiques

CATALOGUES ET DEVIS SUR DEMANDE

N . . Téléphone :
Télégrammes : Siége social, bureaux et ateliers ( 7413
J3 3, rue de la Convention SAXF 74-44

bAAL 74-15
( 3608

MOTEURS CHARON
V. CROQUIN & T

26'- et 28, Place de la Nation. — PARIS (XlIl¢

Téléph. : Roquette It-06 — Adresse Télégraphique ; CROKINCORN-PARIS

OTTOMOTEUR-PARIS

Moteurs a gaz de ville, gaz pauvre, essence, pétrole. Huile lourde.
Gazogéne au bois et anthracite. Force et lumiére électrique. Groupes
éiectrogenes. Installations d’usines.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GAZOGENES

ET

MOTEURS A GAZ PAUVRE

A LA PORTEE DE TOUS

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OUVRAGES DE M. RENE CHAMPL

EN VENTE A LA MEME LIBRAIRIE

Comment on devient Tourneur sur métaux. 9e édition
Comment on devient Forgeron. 3eédition.....................
Guide pratiqgue du chauffeur d’automobile. 9e édition
Le moteur d'automobiles (théorie et pratique).................
L’Electricité a la campagne. 2eédition.......cc.cceeevennnnns

Nouvelle encyclopédie pratique du Batiment et de
I’'Habitation, en 15 volumes ; PUN.....cc.ccoeviiiiiiiiiiiiiicieieenes

Manuel pratique du Moteur agricole.......cccceeeieeiiinnnnnns

Pour parafitre :

Comment on devient monteur électricien.
La Force Motrice et I'Eau a la Campagne. 28édition.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Y



GAZOGENES

ET

MOTEURS A GAZ PAUVRE

A LA PORTEE DE TOUS

THEORIE ET PRATIQUE DU GAZ PAUVRE

INSTALLATION ET CONDUITE DES GAZOGENES ET DES MOTEURS

PAR

RENE CHAMPLY

INGENIEUR-MECANICIEN

2e Edition revue et augmentée

avec 90 gravures

PARIS
LIBRAIRIE GENERALE SCIENTIFIQUE & INDUSTRIELLE
DESFORGES

29, Quai des Grands-Augustins, 29

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



‘(3e1ss0>)) aianed zeb ne [edl1JaA anadlow ‘audbouldsls adnouo

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PREFACE

De nos jours, toutes les matiéres premieres, et spécialement le

charbon, augmentent constamment de prix; la main-d’ceuvre
suit cette progression ascendante et c’est avec inquiétude que les
industriels envisagent |'avenir.

D’un autre cOté, les statisticiens nous menacent d'un épuisement
rapide des mines de charbon de nos régions : la formidable con-
sommation des machines a vapeur et des hauts-fourneaux est
bien faite pour donner une base solide a cette menace.

Le jour ot nos mines de charbon seront épuisées, nous devrons
faire venir a grands frais le précieux combustible des mines pro-
blématiques d’Afriqgue ou d'Asie, mais alors nous assisterons au
déplacement des centres industriels, car Il'industrie va la ou il y
a, du charbon. — Nous aurons, il est vrai les forces hydrauliques,
la houille blanche, mais c’est la une puissance limitée et nécessi-
tant souvent de grands frais de mise en ceuvre.

Or nous avons, dés maintenant, le moyen d’économiser nos
réserves de charbon et par surcroit notre argent; ce moyen a
fait ses preuves, mais il est encore relativement peu connu et
surtout mal connu, c'est le gai mpauvre ou gaz al'eau qui alimen-
tera nos moteurs et nos fours dans les meilleures conditions de
sécurité et d’économie. En effet, le moteur a gaz pauvre fournit
la force motrice a un prix trois ou quatre fois moindre que la
machine a vapeur, il demande moins de place, moins de surveil-
lance, et ne présente aucun danger d’explosion ni d’incendie ; le

moteur a gaz pauvre donne la force motrice a un prix moindre
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6 PREFACE

que la plupart des installations hydro-électriques. — Mais le gaz
pauvre n’est pas seulement fourni par le charbon : grace aux
gazogenes spéciaux, qui ont recu d’'importants perfectionnements
dans ces dernieres années, nous pouvons obtenir ce précieux gaz
avec du bois et toutes sortes de déchets qui étaient jadis perdus
par les industriels qui les produisent. En ce cas, le prix de la force
motrice est infime ; nous en verrons l'exemple dans ce livre.

Le gaz pauvre remplace l'autre gaz pour le chauffage des fours
et des chalumeaux et aussi pour I’éclairage. C’'est donc une
ccuvre utile que d’en vulgariser la connaissance et I'emploi ;
j’'espére que cet ouvrage y contribuera pour le bien de notre

industrie.
R. C.

Note pour la deuxiéme Edition. — Les prix des combustibles
et de tout ce qui touche ala mécanique et a l'industrie ont subi,
du fait de la guerre, une augmentation qui ne sera probablement
pas définitive. C’est pourquoi je n'ai pas cru devoir modifier les
tableaux de comparaison insérés dans ce livre, qui sont faits avec
les prix d’avant-guerre.

Il suffit, pour le moment de multiplier par le coefficient 3 tous
les chiffres de ces documents pour étre environ au cours du jour
(Janvier 1922).
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GAZOGENES

ET MOTEURS A GAZ PAUVRE
A LA PORTEE DE TOUS

PREMIERE PARTIE

LE GAZ PAUVRE ET LE GAZOGENE

CHAPITRE PREMIER

DEFINITIONS ET NOTATIONS CHIMIQUES
ET PHYSIQUES

Le présent volume étant destiné a vulgariser la connaissance
du gaz pauvre et a étre lu par des personnes peu initiées aux
notations techniques, nous croyons devoir le faire précéder de
quelques définitions et explications.

Air. — L’air atmosphérique est un mélange de deux gaz,
Xoxygéne qui permet la combustion du bois et du charbon, et
Xazote qui, au contraire, empéche la combustion ; sa présence
dans Pair a pour effet de ralentir les combustions. Il y a dans
I’air environ 2 parties d’azote pour 1 partie d’oxygéne.

Carbone ou charbon. — Corps combustible qui forme avec
I’oxygéne de l'air, en bralant, deux composés gazeux :l'un ap-
pelé oxyde de carbone se produit quand la combustion est lente,
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il GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ TAUVRE

c’'est-a-dire quand l'air passe en petite quantité sur une grande
masse de charbon incandescent ; I'autre appelé acide carbonique
se produit quand la combustion est vive, c’est-a-dire quand une
grande quantité d’'air passe sur le charbon incandescent.

Oxyde de carbone. — Gaz combustible formé d’une partie
d’'oxygene et d'une partie de charbon, combinés ensemble;
I’'oxyde de carbone est le produit de la combustion incompléte
du charbon.

Acide carbonique. — Gaz incombustible formé de deux par-
ties d’'oxygene et d'une partie de charbon. L 'acide carbonique est
le produit de la combustion compléte du charbon.

Eau. — Liquide formé par la combinaison de deux gaz, I'oxy-
gene et I’hydrogéne, a raison de deux atomes d’hydrogéne pour
un atome d’oxygene.

Hydrogéne. — Gaz combustible qui braGle en présence de
'i'oxygene pour former de |’eau.

Carbures d’hydrogéne ou hydrocarbures. — Corps liquides
ou gazeux, combustibles, formés par la combinaison en propor-
tions variables, d’hydrogene et de charbon (essences, pétroles,
gaz d'éclairage, gaz des marais, etc.).

Cendres. — Résidus de la combustion du charbon ; les cendres
proviennent des matiéres minérales non combustibles contenues
dans le charbon. Un charbon est d’autant meilleur qu’il fait
moins de cendres.

Machefers. — Pierres provenant de la fusion des cendres sous
I'inlluence de la haute température d’'un foyer et en présence des

parties métalliques de ce foyer.

Anthracite. — Charbon presque pur, c’'est-a-dire donnant peu
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DEFINITIONS ET NOTATIONS CHIMIQUES ET PHYSIQUES 9

mie cendres (2 a 6 pour cent) et contenant peu de produits gou-
dronneux.

Charbons maigres. — Charbons contenant peu de produits
goudronneux, bralant sans fumée et a courtes flammes.

Coke. — Charbon débarrassé des produits goudronneux par
une premiere combustion partielle dans des fours spéciaux.

Calorie. — Quantité de chaleur nécessaire pour élever d'un
degré centigrade la température d’un kilogramme d’eau.

Cheval-vapeur. — Quantité de travail nécessaire pour élever
75 kilogrammes a un metre de hauteur en une seconde.

W att et kilowatt. — Unités électriques pour la mesure de la
consommation du courant électrique. Théoriquement, un che-
val-vapeur produirait 736 watts électriques; pratiguement, un
cheval-vapeur correspond entre 800 et 1.000 watts a cause des
pertes provenant de I'imperfection des machines. Le kilowatt est
de 1.000 watts.

Air carburé. — Mélange d’air et d’un ou plusieurs gaz ou va-
peurs combustibles. Quand I'air est en proportion convenable,
le mélange d’air carburé devient un mélange explosif ou déto-
nant, capable de donner la force motrice par son inflammation

dans le cylindre d’un moteur a gaz. La proportion d’air doit étre
d’environ 10 fois, en poids, le poids du gaz combustible.

Pouvoir calorifique d'un gaz. — Quantité de calories que
fournit en brdlant un metre cube de ce gaz a la pression atmos-
phérigue moyenne (760 mm.) et a zéro degré centigrade.

Pouvoir calorifigue du charbon. — Quantité de calories que

fournit en brdlant un kilogramme de charbon sec.
Nota. — Ce livre n’étant pas écrit pour les savants, |'auteur
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10 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

croit devoir se contenter de donner ces définitions élémentaires
qui sont suffisantes pour la compréhension de la théorie pratique

du gaz pauvre.
NOTATIONS

Pour abréger le texte nous emploierons dans cet ouvrage les
notations chimiques et mécaniques usuelles, qui sont les sui-

vantes :

0 veut dire..........
Az )) BT

COa 0
C-11" » e
H20 P eeieaas

HP D
W P s R Watt

KW » o ..
h »
cal »
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CHAPITRE 1l

LA CHIMIE DU GAZ PAUVRE

Tous mes lecteurs ont certainement remarqué le geste du for-
geron projetant, avec un linge mouillé, un peu deau sur le bra-
sier de sa forge. Au moment ou les gouttelettes d’eau tombent
surle charbon ardent, on voit s’élever de longues flammes bleues
et jaunes et I'activité du feu parait augmentée. A ce moment le
forgeron a fabriqué, sans s’en douter, ce que les chimistes ont
appelé legaz a | eau : en présence du charbon incandescent, I’'eau
s'est décomposée et son oxygene a formé avec le charbon de
Xoxyde de carbone (CO) tandis que I'hydrogéne (H) était mis en
liberté ; mais ces deux gaz étant eux-meéemes combustibles, ils ont
bralé aussitdt en présence de I'oxygene de I'air ambiant, en for-
mant |'un de I'acide carbonique (CO2, l'autre de I'eau (H2).

C’est la combustion de ces deux gaz qui a produit les flammes
bleues de I'oxyde de carbone et jaunatres de I'hydrogéne et c'est
la chaleur produite par ces combustions qui a avivé le foyer.

D’autre part, I'air soufflé par la forge et arrivant sur les masses
de charbon incandescent forme de loxyde de carbone (CO) gaz
combustible, dont les flammes s’élévent aussi au-dessus du foyer.

Il s’est donc produit ici deux sortes de gaz combustibles : I'un
que nous appellerons gaz pauvre et qui est formé d'oxyde de
carbone et d’'azote de l’air, I'autre que nous appellerons gaz a
I'’eau ou gaz d’eau et qui est formé d’hydrogene et d'oxyde de
carbone.

Les gazogeénes qui alimentent nos moteurs fournissent un mé-
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12 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUARE

lange de gaz pauvre et de gaz d'eau, que lI'on appelle scientifique-
ment gaz mixte, mais que dans la pratique on désigne le plus
souvent simplement sous le nom de gaz paume.

La petite expérience ci-dessus contient toute la chimie du gaz
pauvre.

Expliguons d’abord cette appellation de gaz pauvre qui, dit
M. Wilz, « doit étre comptée parmi I'une des plus heureuses du
vocabulaire scientifique et industriel ». Le gaz de ville ou gaz
d’éclairage employé dans nos becs, réchauds et moteurs, posséede
un pouvoir calorifique d’environ 5.000 calories par meétre cube,
tandis que le gaz pauvre produit par les gazogénes qui seront
décrits dans ce livre ne posséde qu’'un pouvoir calorifique de
1.200 a 1.400 calories par meéetre cube. Ce gaz est donc bien un
gaz pauvre par rapport au gaz deville que I'on appelle gaz riche.
Mais en réalité au point de vue du rendement et de Il'utilisation
du combustible le gaz pauvre est de beaucoup supérieur au gaz
de ville et a tout autre mode de production de la force motrice,
nous le prouverons facilement ; son appellation de gaz pauvre
parait donc un peu ironique, puisque c’est lui qui, en réalité,
donne les meilleurs rendements (*).

(") Le Rendement d'un Gazogéne est le rapport du nombre de calories
contenues dans le gaz fourni par un poids déterminé de charbon, aux ca-
lories dégagées par la combustion compléte du méme poids de charbon.

La Puissance Calorifique d'un Combustible varie beaucoup suivant sa te-
neur en humidité, en hydrocarbures et en cendres.

Un kilogramme de carbone pur dégage en brQlant 8.080 calories ; la
houille de bonne qualité a un pouvoir calorifique de 7.400 a 7.700 calories
et on peut compter en moyenne sur 7.500 calories pour les charbons
maigres ayant 6 a 8 °/0de cendres.

Les lignites, la tourbe et le bois qui sont des combustibles a forte te-
neur en eau ont un pouvoir calorifique sensiblement inférieur.

La puissance calorifique du gaz mixte et le volume de gaz produit
par kilogramme de charbon sont naturellement fonctions de la teneur
en cendres du combustible, mais ils dépendent aussi de la plus ou moins
grande proportion d’hydrogéne contenue dans le gaz, hydrogene prove-
nant de la décomposition de la vapeur d’eau et dont la formation entraine
forcément la production d'une certaine quantité d’acide carbonique s'éle-
vant couramment a 5, a 6 et méme 8V q

En un mot, le rendement maximum d’un gazogéne dépend essentielle-
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LA CHIMIE DU CAZ PAUVRE 13

Nous empruntons encore a M. Witz cette citation qui confirme
ce que nous venons de dire :

« Ce gaz, pauvre en calories, mais riche en résultats, que I'on
« peut fabriquer partout, avec n’importe quel charbon maigre,
« pour utiliser directement son énergie dans les meilleurs des
« moteurs, est un auxiliaire de I'industrie plus remarquable que
« les chutes d’eau, qu’il faut capter et canaliser a grands frais et
« qu’on ne peut employer qu’au pied des cimes neigeuses qui les
« alimentent et a I'aide d’appareils d'un rendement trop souvent
« meédiocre.
« Le gaz pauvre possede le double avantage d’étre fabriqué et
utilisé dans les meilleures conditions.

« Avec un kilogramme de charbon, on peut produire 4.660 litres
« d’un gaz dont le pouvoir calorifique moyen est de 1.300 calories
« par meétre cube : en estimant les calories du charbon a 7.500 et
celles du gaz engendré a 6.000, on calcule un rendement égalé

« soit de 00 % . Or, les générateurs a vapeur ne rendent

« guére que 73 % wle gazogéne est donc trées supérieur a la
chaudiére a vapeur (*) ».
Le gaz pauvre, tel que I'emploient nos moteurs actuels, est

obtenu en faisant passer, sur du charbon incandescent, un cou-
rant d’'air mélangé de vapeur d’eau en proportion convenable,
dans un appareil trés simple appelé gazogéne.

En présence de l'air, le charbon donne de I'oxyde de carbone
et un peu d’acide carbonique selon les formules suivantes :

C 4 O = CO (oxyde carbone) (combustible)
C-4- 20 = CO2(acide carbonique) (non combustible).

ment de la teneur du gaz en hydrogene et ne correspond pas simplement,
comme le croient certains industriels, a la production d’'un gaz ayant une
teneur aussi faible que possible en acide carbonique.

On peut compter qu'avec un kilogramme de bon charbon industriel on
produit 4,4 & 4,7 métres cubes de gaz a 1.300 calories et, souvent, avec
un bon gazogéne a 1.350 et méme 1.400 calories par metre cube.

(") Depuis que ces lignes ont été écrites, les gazogenes ont été notable-
ment perfectionnés et certains d’entre eux atteignent des rendements de:
88 %.
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14 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

£n présence de la vapeur d'eau, le charbon donne de I'oxyde
de carbone et I'hydrogéne est mis en liberté :

G-t- HD — CO -t- 2H (*).

Ces gaz se forment dans la masse du charbon incandescent et
ils ne peuvent y braler comme ils I'ont fait dans la forge du for-
geron cité plus haut, parce que le gazogéne est fermé de toutes
parts et que l'air extérieur n'y pénétre pas. Les gaz formés sont
au contraire entrainés sur d’autres masses de charbon incandes-
cent et alors I'acide carbonique formé au début se décompose se-
lon la formule suivante :

CO2+ C= 2CO (oxyde de carbone, combustible).

De cette manieére, il sort du gazogéne, par la tuyauterie allant
au moteur ou aux appareils d’utilisaiion, un gaz formé de :

oxyde de carbone, combustible
hydrogéne, combustible

et de I'azote de l'air introduit primitivement dans le gazogéne.

Ces réactions chimiques sont celles qui se produisent quand le
charbon contenu dans le gazogene est pur, ce qui est le cas pour
le coke. Mais si I’'on emploie des charbons maigres ou de l'an-
thracite, contenant des carbures d'hydrogéne ou produits volatils
carbures, il y a en outre décomposition de ces produits pour
former encore de l'oiyde de carbone et de I’hydrogéne qui vien-
nent augmenter la richesse du gaz pauvre produit. Ces décom-
positions sont indiquées par les formules suivantes :

CH» -t- HD = GO -t- 6H
CH* -(- CO2 = 2GO 4- 411
C2H* 4- 2HD = 2CQ 4- 8H
C2H* 4- 2C02 - 4CO 4- 4H

(*) Dans la réaction précédente il se produit du gaz pauvre, analogue aux
gaz des hauts-fourneaux, tandis que dans celle-ci il se produit du gaz a
I'eau, et la mélange de ces deux gaz donne au sortir du gazogéne le gaz
mixte ; mais dans la pratique, le gaz mixte est toujours appelé gaz pauvre,
c’est pourquoi nous conserverons ici cette appellation.
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LA CHIMIE DU GAZ PAUVRE 15

Mais il faut remarquer gu’'une partie seulement des hydrocar-
bures subit la décomposition et la transformation en hydrogéne
et oxyde de carbone, de sorte que le gaz pauvre produit par les
anthracites et charbons maigres contient encore des carbures
d'hydrogéne combustibles et des produits goudronneux.

Pour éliminer ces produits goudronneux ainsi que les cendres
fines que le gaz pauvre entraine quelque peu, on fait passer le
gaz a sa sortie du gazogéne dans un laveur et quelquefois dans
un épurateur chimique, Mais la plupait des constructeurs mo-
dernes se contentent de faire subir au gaz pauvre un lavage qui
est suffisant quand il est fait dans un appareil bien compris et
gquand le charbon ne contient pas de soufre.

Nous donnons ci-aprés la composition des gaz pauvres produits
par divers gazogenes ; ces analyses prises au hasard suffiront a
documenter nos lecteurs sur la composition des gaz pauvres
obtenus avec divers combustibles.

Avec du coke :

15

24
9
52
Pouvoir calorifique 1.218 calories
(Duplex).
Avec de I’anthracite du pays de Galles :
18,73
25,07
0,31
0,31
48,98
6,57
0,03
Pouvoir calorifique 1.432 calories
(Foster).
Avec du charbon maigre anglais :
oo 1
H o 29
2
16
Az, 42
Pouvoir calorifique.....ccoouiiiiiiiiiee e 1.414 calories
(Mond).
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16 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

Avec du charbon maigre francais :

17,70
21,31

2,40
49,50

0,52

8,57
Pouvoir calorifique 1.470 calories

(Pierson).

Voici quelques chiffres d’analyses faites sur des échantillons
prélevés en service normal, par MM. Fichet el fleurtey.

1) (2 (3) (4) (5) (6)
27 28,6 25,1 29 22,3 22,6
12 14,7 22 14,2 20,5 21,4
2,5 1,3 0,3 0,4 0,1 0,7
1 0,6 1,2 0,5 o,t 0,4
2.4 3,7 4,6 2,5 6,6 7.3
55,1 51,1 46,8 53,4 50,4 47,6

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

L’analyse n° 1 s’appligue a un gazogene soufflé alimenté avec
de la houille du bassin du Centre.

L’analyse n° 2 s'applique a un gazogéne soufflé alimenté avec
du lignite tout venant de Hussie.

L'analyse n° 3 s'applique a un gazogene soufflé, avec air sur-
chauffé, alimenté avec de I'anthracite.

Les analyses n°s 4, 5 et 6 s'appliquent a des gazogenes auto-
producteurs de vapeur employant des charbons maigres du Nord,
du Pas-de-Calais et du Bassin de Liege.

D’aprés ce que nous venons d’exposer théoriguement, une ins-
tallation au gaz pauvre comprendra donc :

Toujours : un gazogéne OoUu générateur, un laveur, épurateur
ou scrubber ;

Quelquefois : un épurateur chimique, un gazomeétre d'accumu-
lation du gaz produit, et enfin : les appareils d'utilisation, mo-
teurs, fours, appareils d'éclairage, chalumeaux, etc.

Nous étudierons successivement ces divers organes et appa-
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LA CHIMIE DU GAZ PAUVRE 17

reils ainsi que leur fonctionnement, mais nous allons auparavant
donner une nomenclature des divers combustibles au point de
vue de leur puissance calorifique.

T, . Pouvoir calorifique
Houilles maigres : par kilogramme

Decazeville.. 7.486 calories

7.642 »
Blanzy 7.846 »
Anzin.. 8 200 a 8.600 »
Nceux.. 8.790 »
Lens Douvins .'. 8.640 »
Aniche 8.426 »
Charleroi s 8 400 a 8.550 »
Charbon maigre d’Anzin, brut.......ccccccooeiiiiiinnnnnns 7.520 »

Anthracites :

La Mure. 7.500 a 8.200 »
Blangy .... 7.775 »
Commentry......... R 7.850 a 8.450 »
La Grand'Combe 7.852 »
Creusot 8.400 »
Kibao (TONKIN) . e 8.532 »
PeNSYIVANIE .o 8.256 »
LIGNITES o 4.000 & 6.200 »
Tourbe :

Drute. . 3.775 »
PUTE e 5.280 »
COKES ...t 7.000 & 7.700 »
Pouvoir calorifigue du gaz pauvre obtenu avec

Houilles maigres, NOISettesS. ..ccooiiiiiieiiiiiiiiei e 1.303 calories
Coke n» 2 (d'usine a gaz) 1.212 »
Poussiers d’Anzin, gras et maigres, mélangés . 1.362 »
ANTRTAaCITe oo 1.519 »
Poussier de houille 1.535 »
Houille d’Ecosse en noisettes. 1 542 »

Anthracite. ... 1.548 »
(d'aprés M. Lencauchez).

Charbon maigre d’ANZiN e 1.470 calories

(Pierson).

Charbon maigre des Masses Diarbois....cccccccceiieiiiiiiiiiiiieeenes 1.345 calories
(Fichet et Heurtey).

COKE MM 0ot 1.100 a 1.220
(Duplex).

1.100 a 1.250
(Deutz).

Lignite...

E. Champly. — Gazogenes et Moteurs a gaz pauvre 2
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18 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

Un kilogramme de charbon ou coke produit, suivant sa qua-
lité, de 3.500 a 5.000 litres de gaz pauvre utilisable pour la force
motrice, |'éclairage ou le chauffage.

Les meilleurs charbons pour gazogénes sont ceux qui bralent
régulierement, sans s’effriter ni s'agglomérer sous l'influence de
la température élevée qui régne dans l'intérieur de la cuve du
gazogene ; ils doivent donner peu de cendres et glisser naturel-
lement par leur propre poids, au fur et a mesure de la combus-
tion, vers le bas de la cuve ; ils ne doivent pas former des ma-
chefers.

Le charbon de bois conviendrait bien, mais on ne peut I'em-
ployer que dans les pays ou il est a bon marché.

Le coke lavé, en morceaux de la grosseur d'un ceufest trés
bon a condition gu’il soit exempt de soufre.

L 'anthracite anglais a eu pendant longtemps la préférence sur
tous les autres combustibles pour gazogénes, mais avec les per-
fectionnements successifs apportés a la construction de ces appa-
reils, on est arrivé a employer maintenant a peu prés tous les
charbons maigres, méme ceux donnant beaucoup de cendres ou
contenant plus de 20 °/#de matieres volatiles et goudronneuses.

On emploie dans les gazogénes : les anthracites anglais du
Pays de Galles et de Llanelly ; les anthracites américains de Pen-
sylvanie, d’Espagne et du département de I'lsere; les charbons
maigres francais d’Anzin (Nord) (puits Chabaud-Latour et La-
grange), de Charbonnier (Pas-de-Calais), d’'Ostricourt, Nceux,
Yicoigne (Nord et Pas-de-Calais) ; de Salne-et-Loire, le Creu-
sot et Monceau-les-Mines ; du Gard, Nord-Alais; du Tarn, de
I'Aveyron, de la Sarthe et de la Mayenne.

Divers essais fort heureux ont été faits en mélangeant des char-
bons trées maigres avec des houilles plus grasses ; M. Lencauchez
a obtenu d’excellents résultats en mélangeant de I'anthracite des
Alpes (Briangon), a 12 °/Ode cendres, avec 27 de houille de
Liévin contenant 30 % de matieres volatiles.

On peut dire que maintenant il est possible d'utiliser la plu-
part des charbons francais dans les gazogénes en appropriant
ceux-ci a la nature du charbon que I'on a a sa disposition.
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Certaines usines obtiennent le gaz pauvre en chargeant leurs
gazogenes avec un mélange de houille et d’ordures ménageres
ou gadoues, nous en avons un exemple a Saint-Ouen prés de
Paris ; d'autres gazogénes sont construits pour utiliser les dé-
chets de bois, sciures, pailles, marcs de raisins, bagasses, etc.,
nous en verrons un exemple dans la suite de ce livre.

Les charbons renfermant trop de cendres donnent un feu qu’il
faut ringarder trop souvent ;les cendres risquent d’'obstruer les
grilles et orifices et méme d’etre entrainées par le courant de gaz
dans les canalisations ou elles se déposent et qu’elles interceptent
en partie. Si ces cendres sont fusibles, elles attaquent les parois
et les grilles du gazogéne et forment des machefers qui se collent
contre ces parois et grilles, ce qui constitue un grand ennui pour
la conduite du feu.

Les charbons contenant des goudrons en abondance sont a
rejeter, car ces matiéres goudronneuses se déposent dans les ca-
nalisations et méme sur les soupapes, le cylindre et le piston du
moteur dont elles génent la marche.

L’'analyse du charbon sera donc le plus souvent nécessaire et
évitera bien des pertes de temps lors de I'emploi du combus-
tible.

Nous donnons ci-aprés la maniére pratique d’analyser les
houilles a ce point de vue.

METHODE PRATIQUE D'ANALYSE DES CHARBONS

Au point de vue de son emploi dans le gazogeéne le charbon
doit étre analjrsé sous le rapport :
'1° De I’humidité
2° Des matieres volatiles
3° Des cendres.

1° Dosage de Zhumidité. — On opere sur un kilog. de charbon
exactement pesé, pulvérisé, puis desséché a I'étuve a 50° centi-
grades pendant une journée : le charbon doit étre disposé en
couches minces dans I'étuve. La différence entre le poids primitif
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20 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

el le poids du charbon retiré de I'étuve donne la quantité d’eau
contenue dans un kilogramme du charbon essayé.

2° Dosage des matiéres volatiles. — On opére sur 100 grammes
de houille pulvérisée, placés dans un creuset en terre fermé par
un couvercle percé d'un trou par lequel pourront s'échapper les
gaz et vapeurs : le creuset est chauffé au rouge dans un fourneau
de laboratoire jusqu’a ce que tout dégagement de gaz ait cessé.
On laisse refroidir lentement le creuset, puis on enléve le cou-
vercle et on en retire le coke qui est pesé exactement ; la diffé-
rence entre le poids de la houille et le poids du coke donne ap-
proximativement le poids des matieres volatiles duquel il faut
déduire I'humidité trouvée précédemment.

3° Dosage des cendres. — On opére sur 100 grammes de houille
pulvérisée que I'on place dans une coupelle en porcelaine et que
I’on calcine dans un moufle ouvert, chauffé a blanc dans un
fourneau a réverbére. Il faut chauffer lentement et progressi-
vement pour éviter les projections de la houille hors de la
coupelle. Il est bon de prendre une coupelle large et plate ou
mieux de répartir les 100 grammes de houille dans plusieurs
coupelles.

On pese les coupelles avant la mise au feu et aprés que l'inci-
nération est terminée ; la différence donne le poids total des ma-
tieres volatiles et combustibles d'ou I'on déduit le poids des
cendres.

L’incinération doit étre prolongée assez longtemps pour que
tout le charbon soit brGlé compléetement ; on le reconnait en re-
muant les cendres avec une cuiller en platine : s'il reste des
points noirs ou en ignition, c'est que la combustion n’est pas
terminée.

Si les cendres sont rougeatres c’est un indice qu’elles con-
tiennent du fer et il y a a craindre leur fusibilit¢é dans le gazo-
gene.

Nota. — Si I'on dispose d'une balance de précision, on peut
réduire considérablement les quantités sur lesquelles on opére
dans ces essais. L’essai d’humidité peut étre fait sur 20 grammes ;
I’essai des matieres volatiles sur 5 grammes dans un creuset en
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platine et I'essai des cendres sur 10 grammes dans une coupelle
en platine ou en porcelaine.

ANALYSE DU POUVOIR CALORIFIQUE DU GAZ

Cette opération nécessite un outillage de précision, et ne peut
étre fait que dans les laboratoires spécialement installés a cet
effet. Elle se fait en emmagasinant une certaine quantité du gaz
a essayer avec une quantité suffisante d’oxygéne ou d’air dans
une bombe métallique et en provoquant I'explosion de ce gaz
lorsque la bombe est plongée dans un calorimeétre spécial. Nos
lecteurs pourront consulter a cet égard le Traité des moteurs a
gaz de M. Wilz (ler volume) ou se trouvent les comptes rendus
des expériences faites par ce professeur. On emploie aussi pour
ces analyses des calorimetres spécialement construits pour me-
surer directement les chaleurs engendrées par la combustion des
gaz al’air libre : tels sont les appareils de Favre et Silberman,
Hardtley, Junkers.

A ce sujet, la Société des moteurs Duplex nous communique
les essais suivants faits par M. A. Lecomte :

Les réactions qui se produisenta I'intérieur du gazogéene varient
suivant la proportion d’air ou de vapeur introduite et la tempé-
rature de la masse combustible.

Avec une faible hauteur de combustible et une grande vitesse
de passage, on a avec l'air :

G+ 20= CO2

Si la couche de combustible en ignilion est épaisse, et en né-
gligeant I'azole , il se produit une deuxiéme réaction, réduction
du CO2:

CO24- G= 2CO0.

Donc, au point de vue de I'obtention de I’'oxyde de carbone, les
conditions de meilleur rendement sont établies. Pour la vapeur
d’eau les expériences de M. Harris ont démontré que la tempé-
rature était le principal facteur de la réaction, on a :

De 600 A700°.... = GO2 + 2H*

= CO + Hs
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Nous pouvons savoir quelle sera théoriquement la composition
du gaz dans les deux cas suivants, et en admettant que la vapo-
risation de I'eau ait lieu aux dépens de la chaleur développée par
le gazogene, que les gaz produits s’échappent a 800°, dans ces
conditions on n'aura pas besoin de tenir compte des pertes de
chaleur et il n'y a pas de récupération.

ler Cas. Maximum de vapeur d'eau. — La formule [nous per-
met d’établir le bilan calorifique de I'opération :

Ch-HD = CO+ H3

12 2 16 28 2

CO déVelOPPEe .coeeieeeceeieeteeeeeee e 12 X 2.473 = + 29.676 calories
H absorbe ., 2 X 28.474 = — 56.948 »

30 kg, gaz a 800°, absorbent :

30 X 0,28 X 800 ..oooiiiiiiiiiiiiieie et = — 6.720 calories

Donc il manque 33.982 cal.

Pour trouver les calories qui manquent il faudra que nous
produisions du CO2 ce qu’il faut éviter, ou du GO qui est un gaz
combustible.

Nous avons vu que 28 kg de CO développent 29.676 cal. qu’on
peut utiliser, mais il faut compter que I’'oxygéne apporté par l'air
est accompagné par de lI'azote qui ne serf a rien et emporte des
calories du gazogeéne pour les perdre dans I'eau du laveur.

Or, 28 kg de CO sont accompagnés de 60,8 kg de Az, soit ca-
lories emportées :j

88.800 kg. X 0,23 X 800 = 16.350.
11 reste donc, calories utiles pour 28 kg CO :
29.676 — 16.350 = 13.326.

Et pour que nous retrouvions les calories |qui nous manquent
il nous faudra introduire [au foyer, avec la vapeur d’eau, suffi-
samment d’air pour produire :

33.982 x 28 _

13.326 71,5 kg. de CO

qui seront accompagnés de 155 kg de Az.
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En résumé, lI'opération nous donnera théoriquement :

En poids En volume °/0

79,000 30.2

H oo 2,000 22,240 8,6
AZ i 155,000 160,200 61.2
256,500 261,440 100,0

C’est un gaz a 1.213 cal. au metre cube.

D’autre part, on voit que c’est une consommation de 18 kg.
d’eau pour 42,6 kg de C pur, soit 422 gr. d’eau par kilogramme
de charbon pur ; or, le cheval-heure s’obtenant en moyenne pour
500 gr. de charbon pur, soit 550 gr. de coke seca 10% de cendres,
cette indication permet de régler les robinets pour une consom-
mation d’eau de 385 gr. soit 400 gr. environ par Kkilog. de coke.

2° Cas. Minimum de vapeur d’eau.— On peut encore produire
un gaz combustible rien qu’avec I’'air, du moment que la couche
de combustible a une hauteur suffisante. Voici quel est le bilan
calorifique dans ce cas.

La formule donne :

CO développe, 12 X 2.473 = 29.676 cal., mais 16 de O sontaccom-
pagnés de 60,80 kg d’azote, on a au tétal 28 + 60,800 — 88,800 kg.
de gaz qui, a 800°, emportent comme nous l'avons vu plus haut
16.350 cal., il nous reste 13.320 cal. a utiliser.

Si nous n’ajoutons pas d’eau nous avons le gaz suivant :

En poids En volume
ojo
[ PP 22,32 26,20
A Z s 60,800 62,90 73,80
88,800 85,22 100,00

C’est un gaz a 820 cal. au métre cube.
Mais il nous reste de la chaleur disponible ; pour I'absorber, le
calcul démontre que nous pourrions décomposer -

18 X 13,326 _

33,082 7,060 kg. de HD
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24 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

qui produiraient

10,970 kg.
0,780 »

Et nous obtiendrons le gaz étudié dans le premier cas; en
ajoutant seulement [moitié de l'eau nécessaire soit 211 gr. par
kilogramme de Cpur, on obtient le gaz suivant :

En poids En volume ®/0
C O e 33,485 28,900 31,00
Hos 0,390 4,335 4,52
A Z s 60,800 62,820 64,48

94,675 96,055 100,00

C’est un gaz a 1.100 cal. au meétre cube.

Le calcul démontre que pour une variation trés grande dans la
guantité d’eau introduite au gazogéne la puissance calorifique du
gaz varie relativement peu. Il est difficile de pécher par exces
parce que la vapeur non utilisée s’échappe en buée par les ori-
fices d’introduction d’air, un tres léger exceés de vapeur aurait
méme pour effet, dans les gazogenes agrille, dempécherla for-
mation de méachefers et I’'adhérence de ces derniers aux barreaux.

L 'explication de la constance calorifique du gaz pour des va-
riations assez grandes dans le débit de I'eau est qu’un volume de
CO remplace un volume de H ; il faut aussi tenir compte qu’on
trouve toujours en pratique un certain volume de CO2qui aug-
mente la proportion de H.

Nous avons fait nos prises de gaz sur un petit robinet vissé sur
la conduite de gaz avant I'entrée a la soupape d’admission, au
moyen d’'une ampoule a deux robinets et en nous servant de la
petite pompe aspirante de Demichel.

Les analyses ont été effectuées en nous servant de |'appareil
Yignon a trois cloches avec eudiométre a mercure et bobine
d’induction.

Pour nous procurer lI'oxygéne nécessaire aux combustions
nous avons utilisé la réaction trés élégante de M. Sorel, qui con-
siste a décomposer I'eau oxygénée en la faisant tomber goutte
a goutte dans un flacon a deux tubulures contenant de I'eau dans
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laquelle on a fait dissoudre de la
bioxyde de plomb.

25

soude et ajouté un peu de

Pour l'eudiométre on a besoin de volumes tres faibles de gaz,

et I’eau oxygénée du commerce peut donner plus de 100 volumes
d’oxygéne trés pur, c’est le procédé le plus simple et le moins

colteux, car on trouve l'eau oxygénée partout.

1er Essai

Travail en charge.....
n° 0-

Ean Partie supérieure

Coke a I'heure,

300 )
50 \
11

I
inférieure

10 HP environ
6 kg.

»

350 gr. par kilogramme de coke

Pouvoir calorifique 5 0“ :

1.091 cal.

On ne remarque pas d’absorption sensible de CO2apres explo-
sion, on peut donc négliger les traces de CH4 Il ne doit pasy

avoir non plus de CH2 mais il serait compté comme CO et ab-

sorbé par la cloche au chlorure cuivreux ammoniacal.

2e Essa
Travail en charge ....
Coke a I'heure............
Eau partie supérieure 200
» inférieure 40 )
H o 55
CO.oeiieeieeeeeae, 26,0
3.5
65,0
100,0

i
12 HP environ
7,2 kg.

»

240 gr. par kilogramme de coke

Pouvoir calorifique
du métre cube :

1.041 cal.

3e Essai (Moteur a vide)

Coke a I'heure.....ccocceeiii,
Eau partie supérieure............ 366 ]
» inférieure.............. 60 |
H... 14,5
CO. 24,5
CO2.. 9,0
Az.. 52,0
100,0
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Travail en charge 12 HP environ

Coke a I'heure, n° O .. 7,2 kg. »
Eau partie supérieure....
» inférieure.... 1::t 12 j« o *

Pouvoir calorifique

n.o du metre cube :
1.185 cal.
e 1000
Nota. — Des essais journaliers ayant donné une consommation de 600 a.630 gr.
de coke par cheval-heure effectif, on a seulement tenu compte de la force

produite.

11 résulte de ces essais que, pour des variations d’allure et de
consommation a I'heure trés importantes et pour des réglages
différents de Il'eau, le pouvoir calorifique du gaz vaiie de 15 a
20 °/, suivant le travail demandé au moteur et suivant le ré-
glage de I'eau admise au gazogene.
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CHAPITRE 111

L'EMPLOI INDUSTRIEL DU CHARBON DE BOIS POUR
LA PRODUCTION DE LA FORCE MOTRICE (f)

La pénurie d'anlhracite et les hauts prix atteints par ce com-
bustible ont attiré I'attention des industriels employant le gaz
pauvre sur I’'emploi du coke et du charbon de bois. Le coke jus-
qu’'a ces temps derniers a été rare et cher, c'est d’ailleurs un
combustible qui exige des gazogénes spacieux et ce n'est juste-
ment pas le cas des appareils a anthracite.

Le charbon de bois au contraire s'’emploie dans tous les gazo-
genes, méme les plus réduits ; sa grande pureté et sa faible te-
neur en cendres (1 a 2 °/Q permettant I'emploi d’allures tres
chaudes et par conséquent la formation de gaz tres riches et trés
purs.

Exempt d’acide sulfureux et sulfhydrique, le gaz produit ne
ronge ni les tuyauteries, ni les scrubbers, ni les soupapes des
moteurs. En réalité, le gaz pauvre produit parle charbon de bois
est le gaz type, le gaz idéalement pur. Jusqu’a présent cependant,
I'emploi du charbon de bois a été limité par les difficultés d’'ap-
provisionnement d'une part, et, d’autre part, a cause de la néces-
sité de casser le charbon qui ne passe pas dans les trémies des
petits gazogénes, d'ou perte de temps et déchet assez important
de poussier.

Les usines productrices de charbon de bois viennent main-
tenant de s'organiser pour livrer du grain de charbon de bois

(*) Article de M. A. Béchevot, publié par le Journal I'Usine.
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calibré comme le grain d’anthracite 15/30 pur. On peut donc
employer le charbon de bois aussi commodément que l'anthra-
cite. En coQte-t-il plus cher ? Non, au contraire, comme nous
allons le voir.

En effet, la tonne de charbon de bois concassé vaut actuelle-
ment 330 francs, or, cette tonne de charbon contient 980 & 990
kilos de carbone pur, tandis qu’une tonne d’anthracite en grains
ne contient actuellement guére plus de 750 a 800 kilos d'anthra-
cite véritable et 200 kilos d’ardoise.

Or, les 800 kilos d'anthracite contiennent environ 8 & 7 de
cendres. Ce n’est donc en moyenne que 750 kilos de carbone et
de gazcombustibles quel’on a en définitif par tonne d anthracite.

Ces chiffres ne sont forcément qu’approximatifs, mais ou I'in-
dustriel peut juger de I'économie qu’il fait, c'est a l'usage. Or,
I’'usage a révélé gu’avec 600 kilos de charbon de bois on obtient
le travail d’'une tonne d'anthracite de la qualité courante.

Il'y a encore un argument qui milite en faveur de I'emploi du
charbon de bois, c’est la nécessité de ne pas faire sortir d’argent
de France, surtout pour le verserdansda poche des propriétaires
de mines du pays de Galles.

On a préconisé ces temps derniers divers types de fours a faire
du charbon de bois, soit par combustion d'une partie du bois
employé (procédé des meules en forét), soit en utilisant les gaz
d’échappement des moteurs.

C’est une erreur.

En effet, faire du charbon de bois comme on le fait en forét,
c’est faire du coke en bralant de la houille en tas.

Qui aurait I'idée d'un tel procédé?

En faisant du charbon de bois au four, on perd toutes les ma-
tieres volatiles contenues dans le bois, gaz et vapeur conden-
sables qui forment ce qu’on appelle lejpyroligneux. Ces matiéres
volatiles perdues représentent en poids 'environ 50 % du poids
total.

D’autre part, en faisant du charbon dans de tels fours, on n'ob-
tient des fours que de la braise friable et du charbon non com-
pletement distillé (ce qu'on appelle des fumerons). Ces fumerons
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introduits clans les gazogenes produisent du goudron qui colle
les soupapes.

11 n'y a pas d’autre moyen rationnel de distiller du bois que
de le faire en vase clos et il n'y a que les usines installées pour
distillerie bois qui sont capables de fournir des produits parfaits.

En distillant une tonne de bois en cornue, on obtient 200 Kilos
de gaz incondensables (oxygéne et gaz combustibles) ; 250 kilos
de charbon de bois ; 550 kilos de pyroligneux.

Or, de ces 550 kilos de pyroligneux on tire 17 litres d’alcool
(méthyléne brut) et 50 kilos d’acide acétique brut.

Les 550 kilos de pyroligneux renferment 50 a 55 kilos de gou-
dron.

C’est donc gaspiller le combustible que de braler du bois pour
faire du charbon, soit en meules, soit dans des fours.

En intensifiant au contraire la distillation du bois en cornue,
on disposerait de grandes quantités d’alcool, qui, pur ou mélangé
au benzol, pourrait nous permettre de nous éclairer, de nous
chauffer et d’alimenter des moteurs.

C’est une richesse qui s’en va en fumée dans les procédés de
distillation par combustion lente puisque les gaz combustibles,
le goudron, l'alcool et I'acide acétique sont perdus. 11 faut donc
proscrire ces procédés.

Enfin, en ce qui concerne le transport du combustible, il ne
faut pas oublier qu’en transportant 10 tonnes de bois sec, on
transporte seulement environ 20.000.000 de calories utilisables
dans la combustion du charbon de bois, tandis qu’en transpor-
tant 10 tonnes de charbon de bois, on transporte 80.000.000 de
calories.

L’inutilité de faire du charbon de bois dans des fours n’est donc
plus a démontrer.

Il n'y adans les gazogénes que deux fagons d’employer le bois :
c'est de le brdler directement par combustion renversée pour
utiliser les goudrons en les réduisant en gaz non condensables, ou
de braler le charbon de bois, mais aprés avoir extrait du bois
tous les produits volatils qu’il renferme.
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CHAPITRE IV

GAZ DES HAUTS FOURNEAUX

Les hauts-fourneaux, dans lesquels on fabrique la fonte de fer,
constituent de véritables gazogenes ou le charbon subit une com-
bustion incompléte. Autrefois les gaz résiduels de cette combus-
tion s’échappaient librement et brQlaient en pure perte au-dessus
de I'orifice du gueulard en produisant d'énormes flammes qui
s'apercevaient de loin.

Aujourd’hui on capte ces gaz en recouvrant le gueulard d’'une
sorte de calotte ou coupole et on les dirige dans le foyer des
chaudiéres qui alimentent les machines soufflantes du ;haut-
fourneau. On emploie aussi ces gaz pour réchauffer I'air injecté
dans les tuyeres. Avec cette utilisation la production d’une tonne
de fonte, qui exigeait autrefois 4.000 kilog. de coke, ne de-
mande plus que 800 kilog. de coke : I'’économie est donc déja
considérable.

Mais si I'on substitue le moteur a gaz ala machine a vapeur
pour la production de la force motrice nécessaire aux souffleries
du haut-fourneau, on se trouve en présence d'une énorme force
disponible que I'on peut appliquer a des usines quelconques ou
a la production d’électricité pour I'éclairage ou le traitement des
aciers selon les méthodes modernes :

« En estimant a 3 metres cubes environ la consommation d’un
moteur par cheval-heure, dit M. Witz, on voit qu’un haut-four-
neau de 100 tonnes, qui envoyait généralement 8.000 métres
cubes de gaz par heure a ses chaudiéres, aura une disponibilité
de 2.600 chevaux effectifs quand il utilisera directement ces gaz
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par des moteurs; en comptant que le service du vent et des ac-
cessoires du fourneau absorbe 600 chevaux, il restera 2.000 che-
vaux pour les industries annexes. »

Ceci provient du rendement thermique excellent des moteurs
agaz, supérieurs a la machine a vapeur.

Le gaz pauvre fourni par les hauts-fourneaux ala composition

suivante :
En volume En poids
Oxyde de carbone............. 23 a28
Hydrogéne......ccccccoverinne. 2a 3 0,2 a 03 Scombustibles
Garbures d'hydrogene ..., 2a 8 884 0,0 )
AZOte..oiiic 58 ab53 I inertes
Acide carbonique............. 12 a10 f

Ces gaz ont un pouvoir calorifique variable de 850 a 1.100 ca-
lories selon la maniére dont le feu est conduit dans le haut-four-
neau, et nous prions nos lecteurs de consulter, pour plus de
détails d'analyses, le Traité des moteurs & gaz de M. Witz, vo-
lume 1.

Les moteurs a gaz pauvre utilisent parfaitement les gaz des
hauts-fourneaux et on a construit a cet effet les plus gros mo-
teurs qui existent actuellement, jusqu’a 1.000 et 1.200 chevaux
par moteur; il faut remarquer cependant qu’'un moteur construit
spécialement pour I'emploi de ces gaz, doit avoir des orifices et
des soupapes plus larges qu’un moteur a gaz de gazogene : ceci
en raison du pouvoir calorique relativement faible du gaz de
haut-fourneau. Il faut aussi prévoir dans ce moteur une éva-
cuation facile des poussieres qui peuvent se déposer dans les cu-
lasses. L’allumage peut se faire par braleurs, mais de préférence
par étincelle électrique.

La principale question dans I'emploi des gaz de hauts-four-
neaux est leur épuration au point de vue des poussieres qu’ils
contiennent en abondance et dont il faut nécessairement les dé-
barrasser avant leur admission au moteur. On verra plus loin la
maniere défaire cette épuration au moyen de ventilateurs cen-
trifuges arrosés-"'eau.
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32 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

La composition de ces poussieres est trés variable ; en voici
une analyse faite a I’entrée au moteur :

Magnésie

Manganése

Matiéres volatiles..

Les gaz renferment le plus souvent de I'acide sulfureux qui, en
s’oxydant, corrode les soupapes du moteur.

La quantité de poussiere au sortir du haut-fourneau est de 13
a 25 grammes par metre cube ; au sortir des épurateurs et des
ventilateurs injectés d’eau (appareils Theisen, Fichet-Heur-
tey, etc...) il ne reste plus que 2 a 7 décigrammes de poussiére
par metre cube de gaz admis au moteur.
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GAZ DES FOURS A COKE

Ces gaz doivent d’abord étre traités dans une usine a récupé-
ration des sous-produits ou I'on recueille les goudrons, eaux
ammoniacales et benzols. lls contiennent encore ensuite un peu
de goudron, du soufre a I'état d’acides sulfureux et sulfurique,
des cyanures et des poussieres ; on les épure au moyen de venti-
lateurs rotatifs puis par passage sur des masses d’épuration
(mélange de Laming (4, minerai de fer d’alluvion) qui raméenent
la teneur en soufre entre 0 gr. 2 et O gr. 5 par metre cube, ce qui
est insignifiant au point de vue de la conservation des moteurs.
Les cyanures sont retenus aussi par les masses épurantes. Les
masses épurantes sont revivifiées par exposition al’air et servent
ainsi une dizaine de fois, aprés quoi on peut en retirer le soufre
et les cyanures qu’elles contiennent. Pour que les masses épu-
rantes conservent plus longtemps leur activité on a proposé
d’ajouter au gaz 2 a 3% d’air avant son passage dans les épu-
rateurs ; les masses servent trois ou quatre fois plus longtemps
avant d'étre revivifiées a I'air.

Le gaz des fours a coke contient de 30 a 60 °/0 d’hydrogene
libre ou carburé, ce qui donne des explosions trés violentes et
nécessite des moteurs de trés bonne construction et des huiles de
graissage ne laissant pas de résidus solides dans les cylindres.

Le meétre cube de gaz a un pouvoir calorifique de 4.000 calories
et permet d’obtenir un kilowatt dans les gros moteurs. L’emploi
de ce gaz dans des machines a vapeur nécessiterait une consom-
mation 2 a 3 fois plus grande pour le méme résultat.

("; Le mélange de Laming est composé de chaux éteinte et de sulfate de
fer.

R. Champit. — Gazogeénes et Moteurs a gaz pauvre 3
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CHAPITRE VI

GAZ A L'EAU

Le gaz formé par la seule décomposition de la vapeur d’eau au
contact du charbon est connu sous le nom de gaz a I'eau ; il a
une puissance calorifique d’environ 2.800 calories par metre
cube quand il ne contient pas d'acide carbonique, mais sa pro-
duction ne peut étre une opération continue.

La décomposition de la vapeur d’eau absorbe en effet de la
chaleur, et, au bout de peu de temps, la température du foyer de-
vient insuffisante pour effectuer la réaction.

Les gazogénes produisant uniquement le gaz a I’eau sont donc
donc a marche intermittente, car on doit réchauffer le foyer a
intervalles réguliers par un courant d’air ; et on ne peut assurer
une production continue avec ce genre de gazogene, qu’en ayant
en service au moins deux appareils en marche simultanée, com-
mandés par une série devannes.de renversement: |I'un fonctionne
a I’'air sec pour le réchauffage de son foyer et ne produit pas de
gaz utilisable, I'autre est soufflé a la vapeur et sert ala fabrica-
tion méme du gaz a I'eau.|

Les réactions qui fournissent le gaz a I’eau sont tres variables
selon la qualité du combustible employé, selon la quantité de
vapeur d’eau introduite dans le gazogéene et selon la température
du charbon sur lequel arrive cette vapeur d’eau. A partir du
moment ou I'on commence a injecter la vapeur d'eau, le charbon
se refroidit sans interruption, la composition du gaz d’eau n’est
donc pas constante etelle varie a chaque instant pendant le temps
d’action du gazogene, jusqu’au moment ou, la température étant
trop basse, la vapeur d’eau n’est plus décomposée et il faut ré-
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-chauffer le gazogéne en injectant de I'air au lieu de vapeur; a ce
moment la communication est fermée entre le gazogene et le
gazomeétre ou se rassemble le gaz a I'eau et le gazogéne est mis
en tirage avec l'atmosphére, puis on souffle I'air sous pression ;
la durée des périodes d’'insufflation de I'air et de celles de vapeur
est variable selon les appareils : dans les plus perfectionnés, em-
ployant I'air a forte pression, la période de réchauffage ne dure
que deux minutes et la période de production de gaz a Tenu dure
huit minutes.
Quand le charbon est trés chaud on a :

[HD 4- C= 2H 4- co
quand le charbon est refroidi on a:
51PO 4- 3C = 2C024- CO 4- 10H

c’est-a-dire qu'il se produit de I’acide carboniqgue non combustible

au lieu d’oxyde de carbone.
En volumes, la composition du gaz a lI'eau est, d'aprés Gei-

tel :
Oxyde Acide Vapeur
Hydrogene de carbone carbonique d’eau
a 50,9 48,5 0,6 0,6
a 59,9 18,1 21,9 51,8
a . 65,2 4,9 28,9 91,2
a 450° la décomposition Ue |’'eau cesse.

Dans la pratique, le gaz a I’eau contient toujours un peu d’azote
provenant du soufflage du gazogéneavec l'air, pendant la période
de réchauffage, et voici la composition moyenne du gaz a l'eau
rassemblé dans le gazomeétre :

Hydrogéne .......... 45 a55 volumes
Oxyde de carbone 38 a47 »
Acide carbonique 2 a4 »
Carbures 02 a1 »

Azote....ccoeeeneennnns 2 as »

Suivant lesappareils, 1 kilogramme de coke donne de 1,5 a2,5
metres cubes de gaz d’eau dont la puissance calorifique varie de
2.500 a 3.200 calories par meétre cube. Le gaz al’eau n’a pas de
pouvoir éclairant, on I'emploie pour le chauffage, la force mo-
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trice et I'éclairage par incandescence; sa flamme est tres chauder
en raison de la quantité d’hydrogéne qu’il contient.

En Amérique, en Angleterre et en Allemagne, l'industrie du
gaz d'eau a pris une grande extension, car il est bien plus écono-
mique que le gaz de houille. En France, on s’est opposé a son
emploi public a cause de sa toxicité dueal’oxyde decarboneet on
lui a reproché aussi son absence d’odeur qui rend les fuites dif-
ficiles a découvrir. Pour remédier a ces défauts, on le mélange
avec du gaz de houille, on le carbure avec des benzols, et on
I’aromatise avec du mcrcaptan (*) qui lui donne une odeur trés
forte.

Divers procédés ont été proposés pour produire le gaz a l’eau
sans oxyde de carbone : M. Longsdon ajoute du sel de soude au
charbon et obtient un gaz ne contenant plus que 1,2 % d’oxyde
de carbone, mais 26 °/0d’acide carbonique qu’il faut éliminer par
un passage sur la chaux vive (c'est la une grosse perte de calo-
rique) ; M. Sabatier indique que le gaz chauffé en présence de fer
et de nickel réduits donne du méthane, qui est un hydrocarbure
par transformation catalytique de l'oxyde de carbone en pré-
sence de I'hydrogene ; en ajoutant de l'acétyléne, on obtient une
série de carbures trés éclairants. Ces procédés seraient de nature
a donner satisfaction aux hygiénistes, mais augmenteraient le prix
dugaz d'eau qui, tel quel, rend de grands services a l'industrie
privée.

(") Le mercaptan est une combinaison de I'éther sulfurique avec I'hydro-
géne. c'est un liquide volatil d'une odeur alliacée insupportable.
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LES GAZOGENES ET LEUR FONCTIONNEMENT

CONSTITUTION D’UN GAZOGENE

Un gazogenese compose en principe d'une cuve en métal, fonte
ou acier, garnie intérieurement de terre réfractaire, dans laquelle
se fait, en vase clos, la combustion du charbon. Le combustible
eest introduit par le haut du gazogene par un orifice a couvercle
hermétique appelétrémie de chargement., il brdle lentement dans
la cuve réfractaire et les cendres ou machefers sortent par la
partie inférieure, soit au travers d'une grille, soit par un orifice
fermé par une porte ou une sole mobile ou fixe.

L’air nécessaire a la combustion est introduit, suivant les cas,
par le bas ou par le haut de la cuve ; si I'air est introduit par le
bas, la combustion se fait de bas en haut, dans le sens normal ;
si I'air est introduit par le haut du gazogene, la combustion se
fait de haut en bas, c’est une combustion renversée. Deux pro-
cédés étaient indiqués pour alimenter d’'air le gazogéne :

1° Comprimer de l’'air avec une pompe ou un ventilateur et
insuffler cet air aux endroits convenables dans le gazogéne ; on a
ainsi les gazogénes soufflés.

2° Réunir le gazogéne au moteur par un tuyau parfaitement
étanche et faire aspirer le moteur dans ce tuyau ; I'appel de gaz
pauvre fait par le moteur en marche correspond a une entrée
d’air frais dans le gazogéne : on a ainsi les gazogénes par aspira-

tion.
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La vapeur d’eau peut étre fournie par une chaudiére indépen-
dante du gazogéne ou bien par une chaudiére faisant partie du
gazogene et utilisant les chaleurs perdues par les parois de la
cuve ou se fait la combustion. La vapeur d'eau est admise soit
mélangée a l'air, soit au moyen d'orifices injecteurs, convena-
blement disposés tout autour de la cuve (voir fig. 7).

Ce sont ces divers dispositifs qui différencient les divers
gazogenes, chaque dispositif ayant des avantages et des inconvé-
nients.

La quantité d’eau qui donne le meilleur gaz dépend du degré
d’humidité du charbon, de la qualité de ce charbon et aussi de
I’humidité de I’air ambiant. ; cependant ily a une regle approxi-
mative de cette quantité : M. Wilz, dans son excellent Traité des
moteurs a gaz et a pétrole, donne le tableau suivant :

Eau par kg. de carbone . 0 5108' 660* 710g' 750g' 860g" 920*

Calories du gaz produit.. 5.263 5334 6.001 5.800 5.337 5.344 5.413
(par kilog. de carbone).

On voit que le pouvoir calorifigue du gaz est supérieur pour
une quantité d’eau déterminée.

De méme, la quantité d’air introduite dans le gazogene doit étre
réglée avec précision ; si I'on admet trop d’air, la combustion
du charbon devient trop vive, il se forme de |’acide carbonique
et méme il peut passer de l'air avec le gaz pauvre formé, si la
couche de combustible n’est pas assez épaisse. Si I'on n’admet
pas assez d’air, le feu s’éteint. D’un autre coté, la quantité d’air
nécessaire varie selon la nature du combustible; la construction
d’'un gazogene nécessite donc des prévisions minutieuses.

La quantité de vapeur d'eau correspondant au volume d’air
admis et a la nature du combustible est aussi déterminée par le
constructeur du gazogéne : si I’'on n'admet pas assez d’eau, le gaz
est trop pauvre, si I'on admet trop d’eau, le foyer est rapidement
refroidi etlefeu s’éteint. Cependant, certains gazogénes emploient
de I'air fortement réchauffé par les chaleurs perdues de I'appareil,
ce qui permet d’admettre une plus grande quantité de vapeur
d’eau et de produire un gaz plus riche en hydrogéne.

De ce qui précede, il résulte qu'on doit acheter un gazogéne
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construit spécialement en vue du combustible dont on dispose :
coke, anthracite ou charbon maigre, un gazogene quelconque ne
pouvant généralement pas utiliser aussi bien I'un ou l'autre de
ces combustibles.

Dans les descriptions de gazogenes que nous donnerons plus
loin, on verra les différences qui permettent I'emploi des divers
charbons.

Le gaz sort de la cuve dugazogéene par ungros tube en fer qui
se divise immédiatement en deuxbranches, I'une allant au laveur
ou scrubber et l'autre a l’air libre: cette branche estla cheminée
d'allumage qui n’est utilisée que pendant la période d'allumage
du combustible ; dés que cet allumage est fait et. que le gaz est
bon, cette cheminée est fermée par un robinet hermétique et le
gaz s'en va au laveur et de la aux appareils d’utilisation.

La cuve du gazogene est munie vers la partie inférieure d’'un
ventilateur qui est actionné a bras d’homme dans les petites ins-
tallations et mécaniquement dans les grands gazogénes. Ce ven-
tilateur sert a insuffler I'air pendant la période d’allumage ; son
action cesse dés que le moteur aspire ou que l'air est appelé par
le jeu régulier de la marche de I’'installation.

La cuve du gazogéne est encore munie de divers accessoires,
tels que : niveau d’eau, si la chaudiére fait corps avec le gazo-
gene ; manometre ; robinet sur la conduite de gaz, pour essayer
si le gaz produit est bon ; tampons de nettoyage et de ramonage ;
tube d’échappement d’exces de vapeur, etc.

A la sortie du gazogéne, le gaz passe dansle laveur ou scrubber
qui est constitué par une colonne cylindrique verticale d'assez
grande hauteur dans laquelle on charge du coke en morceaux,
sans poussier, sur lequel coule un tilet d’eau qui se rassemble et
s’écoule par un siphon a la partie basse du laveur. Le gaz, en
passant a travers le coke mouillé d’eau, se débarrasse des cendres
et poussiéres entrainées, des matiéres goudronneuses et ammo-
niacales et de I’hydrogéne sulfuré qu’il peut contenir, provenant
du soufre que l'on rencontre fréquemment dans le charbon ou le
coke. Le gaz traverse généralement le laveur de bas en haut.
Quelquefois le coke y est remplacé par des gros cailloux ou de la
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brique concassée ; on met les plus gros morceaux en bas et les
plus fins en dessus. Certains scrubbers sont cloisonnés horizon-
talement pour obtenir une plus certaine division des matiéeres et
faciliter la circulation du gaz.

Du laveur, le gaz passe dans I'épurateur chimique. Tous les
constructeurs n’adjoignent pas un épurateur chimique a leurs
gazogenes, cependant I|'utilité de cet organe est incontestable
lorsqu’on emploie des charbons contenant du soufre. Cet épura-
teur se compose d'une caisse en fonte dans laquelle sont des pla-
teaux en bois sur lesquels on place la matiere épurante, qui est
soit de lI'oxyde de fer, soit un mélange de chaux éteinte et
d’oxyde de fer, soit un mélange de chaux éteinte et de sulfate de
fer (matiére Laming), L’épurateur chimique retient I'acide sul-
fhydrique ou hydrogene sulfuré que peut contenir le gaz. Il faut
changer de temps a autre, selon les indications du constructeur,
la matiére épurante.

A la sortie de I'épurateur chimique, le gaz s’Taccumule dans un
gazometre ou bien se rend directement aux appareils d’utilisa-
tion.

Epurateur filtre a sciure. — Quand on emploie de I'anthra-
cite, du charbon de bois, du coke, en un mot des charbons non
bitumineux ni sulfureux, ['épurateur chimique peut étre sup-
primé. On adopte alors |'épurateur filtre constitué par un corps
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cylindrique en téle, de grand diamelre, qui apour but de parfaire-
I’épuration physique du gaz, en absorbant I'humidité, les pous-
sieres fines et les vésicules goudronneuses.

11 contient des claies superposées, sur lesquelles repose la ma-
tiere épurante généralement constituée par de la grosse sciure
de bois, préalablement humidifiée (,).

Des tampons de visite facilitent le changement de la matiére
épurante, qui est nécessaire de temps a autre, de un a trois mois
environ, selon les dimensions et les dispositions intérieures de
I'appareil.

Pot réservoir de gaz ou poumon. — Le pot réservoir de gaz a
pour but de régulariser la vitesse de passage des gaz dans le foyer
et dans les épurateurs, et de diminuer ainsi leur vitesse au mo-
ment de |I'aspiration du moteur.

En outre, il permet de recueillir I’eau qui a pu étre entrainée
par le gaz en passant a travers le laveur, lorsque |'épurateur
filtre n'a pas été prévu.

TUYAUTERIES

Dans l'installation des gazogenes, il faut insister sur le grand
diameétre des tuyauteries, la facilité de ramonage de ces tuyaux
par des tampons placés aux coudes de raccordement des tuyaux.

(*) La Société des moteurs a gaz et d’industrie mécanique donne a ce
sujet les indications suivantes :

Lorsque l'on emploie des combustibles d’une teneur assez élevée en
matiéres volatiles (au-dessus de 8% ), nous plagons avant ce dernier appa-
reil un filtre a fibre de bois, si la puissance demandée a la machine est
peu variable. Si I'installation est sujette a marcher a des puissances va-
riables ou pendant un certain temps en dessous de sa puissance normale,
nous préférons proposer un épurateur centrifuge avec injection d’eau suivi
d’un dispositif destiné a sécher le gaz. Dans tous les cas ou on nous spé-
cifie, ou si l'installation doit marcher pendant une assez longue période
sans arréts, nous disposons une tuyauterie de dérivation avec robinets, de
telle fagon qu’il soit possible d’arréter I'épurateur et de le visiter si néces-
saire. L'installation entiére n’est pas, ainsi, arrétée du fait d'un accident
qui surviendrait a ce petit appareil.
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Les coudes doivent étre arrondis, les joints parfaits a cause de la
toxicité et de I'inflammabilité du gaz dont I'odeur trés faible ne
révele pas immédiatement les fuites.

L’inconvénient des tuyauteries de petit diameétre est d'y rendre
tres sensible la dépression causée par lI'aspiration du moteur ; si
cette dépression prend une grande valeur, il peut s'ensuivre un
retour d’air suivi d’'un retour de flamme venant du moteur et,
par suite, une explosion dans les tuyauteries.

Il est donc utile de véiiter la valeur de cette dépression ; voici
les dépressions constatées sur un gazogene Pierson :

Sur le gazogene 3mm d’eau
Avant I*épurateur chimique. 10mm »
Sur le moteur 18mm  »

La présence d’'un gazometre ou le gaz se rassemble a la sortie
du laveur et de I'épurateur facilite la mise en route du moteur,
mais ellea I'inconvénient d'une accumulation de gaz combustible;
on d.it réduire au strict nécessaire la capacité de ces gazo-
metres.

ALLURE DU GAZOGENE

On désigne par allure d'un gazogéne le poids de combustible
gazéifié par heure et par métre carré de section horizontale de la
cuve.

Lorsque le gaz est utilisé sans épuration, ala sortie du gazogéne,
la résistance que le courant gazeux doit vaincre se réduit a celle
produite par la couche de charbon : elle peut varier entre quelques
millimetres et quelques centimeétres d’eau.

Quelquefois le tirage de la cheminée ou des fours accolés aux
gazogenes est suffisant ; on dit alors que le gazogéne marche au
tirage naturel, mais lorsque la résistance est un peu plus impor"
tante le tirage naturel ne suffit pas pour assurer la production du
gaz et on doit activer le courant d’air soit par un [ventilateur, soit
par un souffleur a vapeur ; en ce cas I'appareil est un gazogéne
soufflé pouvant fournir le gaz sous une pression de plusieurs cen-
timétres d’eau.
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Fig. 3. — Gazogéne Salmson en aspiration.
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On peut aussi aspirer le gaz a lI'aide d’'un ventilateur ou d'un
aspirateur quelconque ; I'appareil prend alors le nom de gazogéne
en aspiration.

Comme il est facile de s’en rendre compte, la construction de
I'un et de l'autre de ces appareils nécessite des enveloppes parfai-
tement étanches.

Fig 4. — Gazogéne Crossley a foyer ouvert a gradins facilitant le décrassage.

Pour quelques applications, lorsqu'il s'agit de force motrice,
par exemple, la marche en aspiration est préférable; et méme
dans certains cas, |'aspiration du gaz est produite directement par
le moteur.

Un gazogene marchant au tirage artificiel, en pression ou en
aspiration, travaille a une allure plus vive qu’un appareil mar-
chant au tirage naturel. Cette allure est pourtant limitée par la
haute température développée a la base du foyer ; il importe, en
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effet d’éviter I'excés de température qui, avec certains charbons,
provoque un encrassement rapide et une marche irréguliere due
ou collage des machefers.

L'allure d'un gazogéne dépend de la grosseur du charbon, de
la hauteur de la couche de combustible, de la plus ou moins
grande fusibilité des cendres, de la pression dont on dispose, et
par suite, des pertes de charge dues aux conduites et appareils
que le gaz doit traverser a la suite du gazogene.

En se tenant dans les limites que la pratique a sanctionnées,
I'allure d’'un gazogéne n’a pas grande influence sur le rendement
de I'appareil lorsqu’il a bien été établi pour le but a remplir et
qu'il est suffisamment protégé contre les pertes de chaleur ; mais,
sauf dans des cas tout a fait spéciaux, on peut dire qu’'on a tout
jours intérét, au point de vue de la facilité de couduite et de la
régularité de marche, a faire fonctionner les gazogénes en allure
modérée.

CHARGEMENT DES GAZOGENES

Une des conditions essentielles pour le bon fonctionnement de
ces appareils est que la couche de combustible présente une hau-
teur suffisante, sensiblement égale sur toute la surface, et régu-
lierement perméable au passage du gaz.

Lorsque cette condition n’est pas remplie, I'allure est plus vive
en certains endroits, il se forme dans la masse du combustible
des cheminées a travers lesquelles monte de l'air qui brale une
partie du gaz dans le gazogéene méme, et la haute température
développée en ces points provoque la formation de grosses
loupes de machefers qui empéchent la régularité de la combus-
tion.

On se sert, en général, pour le chargement des gazogenes, de
trémies a double fermeture qui portent aleur partie inférieure un
ou plusieurs cdnes de répartition du charbon. Dans certains cas,
pour des appareils puissants, on dispose au-dessus du couvercle
une grande trémie contenant un approvisionnement suffisant et
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on la munit d’'un mécanisme spécial permettant de déverser le
combustible d’une fagcon uniforme et réguliére sur toute la surface
du gazogéene (fig. 6 et 7).

Générateur.
Vaporisateur.
Scrubber. »
Trémie de charge-
ment.

Régulateur d’eau.

, Trous de tisonuage.
, Grille a gradins.

Fig. 5. — Gazogéne pour anthracite, charbon et coke a foyer ouvert (Crossley).

DECRASSAGE DES GAZOGENES

Au fur et a mesure que le cbarbou se consume, il laisse,
comme résidus, des cendres et des machefers qu’il faut retirer de
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temps en temps f cette opération, qui constitue le décrassage, doit
se faire sans produire de déchet de combustible.

Si le décrassage est déja'une opération délicate avec lesfoyers
ordinaires dans lesquels la couche incandescente [n'a guére que
10 centimeétres de hauteur, on comprend qu’elle présente de
réelles difficultés avec les gazogenes, quand il s'agit d’extraire les
machefers sous une charge d’'un meétre et plus de combustible in-
candescent.

Fig. 6. — Trémie de chargement ouverte et fermée (Crossley).

Le mécanisme de la trémie doit étre tel qu’il évite autantque possible les rentrées d’air dans
le gazogéne au moment de | introduction du combustible.Sa fermeture doit étre hermétique.

11 existe beaucoup de dispositifs dans le but de faciliter les
décrassages ; on a employé des grilles a gradins formées de
barreaux plats, desgrilles inclinées ou horizontales formées de
barreaux mobiles ; on a supprimé les grilles en laissant dans le
cendrier une couche épaisse de machefers qui sert de support au
combustible: enfin on emploie les soles mobiles on tournantes.
Nos gravures montrent plusieurs de ces dispositifs.

Le procédé habituellement usité pour décrasser un gazogene
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consiste a former, au moyen de barreaux mobiles, une « fausse
grille » entre le combustible incandescent et les crasses ; le com-
bustible se trouvant momentanément supporté, on peut travailler
sous la fausse grille a I'extraction des machefers, souvent collés
entre eux ou adhérents aux parois.

L’ouvrier doit d’abord enfoncer les barreaux de la fausse grille
a la hauteur et dans la direction voulues, en leur donnant, autant
que possible, un espacement régulier. Ceci fait, il brise les ma-
chefers avec une pince, puis les améne avec un crochet. Dés qu’un
vide s’est produit sous la fausse grille, les petits morceaux de
combustible embrasé passent au travers des barreaux et tombent
avec le machefer, en formant un tas incandescent.

Fig 7 — Trémie hermétique. Fig. 8. — Sole tournante (Winterthur).

Un des moyens les plus pratiques pour diminuer les difficultés
de décrassage consiste ajmaintenir les appareils en allure lente,
de fagcon a éviter la fusion des machefers et le collage contre les
parois et a leur conserver une porosité suflisante pour que l'air
les traverse facilement. Toutefois, cette allure lente conduit a
une augmentation notable des dimensions des appareils, d'ou
résulte un surcroit de dépense d’installation qui n’est pas toujours
admissible.

La question de décrassage, quia été longtemps un des grands
obstacles ala généralisation des gazogénes, est aujourd’hui com-

R Cuamply. — Gazogénes et Moteurs a gaz pauvre 4
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pletement surmontée par I'emploi des soles mobiles et des soles
tournailles dont nous verrons plus loin des exemples.

A l'aide de ces dispositifs, le décrassage s'opére facilement
en pleine marehe sans changer I'allure de I’appareil, sans modi-
fier la qualité du gaz et sans occasionner de déchet de combus-
tible.

La perle de combustible due au décrassage n’est pas toujours
estimée a savraie valeur. D’apres de nombreuses expériences,
on a constaté qu’a moins de soins tout a faitspéciaux, les produits
de décrassage d'un foyer a’grille contiennent en moyenne 50 %
de combustible ; ceci revient a dire qu’on en perd environ autant
que le charbon renferme de cendres (*).

COMBUSTIBLES

La puissance d’un gazogéne, c’est-a-dire la quantité de com-
bustible qu’il peut gazéifier dans un temps donné, ne dépend pas
uniguement de ses dimensions. Elle varie aussi suivant la nature
du combustible employé, avec sa grosseur, qui peut aller des plus
petits criblages au tout-venant, avec la composition des cendres
qui sont plus ou moins fusibles. Il y aencore a tenir compte
de divers éléments, tels que la résistance des appareils placés
apres le gazogene, la continuité de marche et la régularité du
service.

Selon les applications et suivant les conditions ou l'on se
trouve, on peut braler du charbon gras, du demi-gras, du
maigre, de I'anthracite, du coke, du lignite, du bois, etc.

Le choix du combustible dépend beaucoup de I'’emploi que I'on
veut faire du gaz. Si ce dernier doit étre lavé et épuré, comme
nous le verrons plus loin, il faut faire usage des charbons les plus
maigres, c'est-a-dire contenant peu d’hydrocarbures, puisque le
lavage et I'épuration du gaz ont justement pour but de le débar-
rasser de ses goudrons et produits volatils condensables.

(") Aprés triage les résidus encore combustibles peuvent étre employés

an chauffage domestique ou mélangés au charbon frais pour étre remis
dans le gazogéne.
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Si, par contre, on utilise le gaz pour le brdler a la sortie du
gazogeéne, on peut faire usage de houilles plus ou moins grasses,
dont le choix dépend surtout du four qu’il s'agitde chauffer, ainsi
que de la nature et de la longueur des flammes que I'on désire
obtenir.

Les houilles grasses et demi-grasses peuvent étre brilées dans
le gazogéne a I'état de tout-venant ;
mais, avec les houilles maigres et I'an-
thracite, il importe de ne pas charger
une trop jorte proportion de fines, pour
ne pas former une masse compacte que
le courant d’air aurait de la peine a tra-
verser, et on ne doit les employer gu’en
grains ne contenant que peu de pous-
sier.

C’est seulement dans certains cas qu’on
peut utiliser les fines maigres mélangées

Fig. 8 bis. — Foyer ouvert Crossley. Fig. 9.
Vaporiseur Crossley.

avec une proportion suffisante de poussier gras.

Enfin, si I'on n'apas le choix du combustible ou que I'on désire
utiliser des déchets susceptibles de donner du gaz pauvre, il faut
prendre un gazogéne construit spécialement pour I'emploi de ces
combustibles exceptionnels.

Vaporiseur. — Dans la plupart des gazogenes, le vaporiseur
ou vaporisateur, destiné a fournir la vapeur d'eau nécessaire a la
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constitution du gaz mixte (Co + H), fait partie de la cuve du
gazogene» sous forme d’une petite chaudiére entourant une partie
de cette cuve.

Certains constructeurs emploient la chaleur du gaz, qui sort
du gazogene, pour vaporiser I'eau. La figure 9 montre un vapo-
riseur Crossley que I'on voit installé sur la figure 5, ala sortie
du gazogene.

Ce vaporisateur est muni d'un réglage automatique d’'arrivée
d’eau, combiné sur I'aspiration du gaz par le moteur.

Nous trouverons d’autres dispositifs de vaporiseurs dans la
suite de ce livre.

ALLUMAGE ET CONDUITE DU FEU

Avant d'allumer le feu s’assurer que le vaporisateur est rempli
d’eau.

Le ventilateur a main placé sur le gazogene sert a I'allumage
du feu et a la mise en train.

La mise en train se fait comme suit:

On dispose sur la grille du gazogene une couche de bois, ou
mieux de braise, que I'on allume ; la fumée sort par la cheminée,
dont le robinet est ouvert pendant cette opération.

Deés que le bois est enflammé, on verse par la trémie une petite
quantité de combustible, de facon a constituer une couche de
faible épaisseur dans le foyer, dont on ferme a cé moment les
portes. On ventile ensuite de fagon a porter le charbon a I’incan-
descence, puis on continue progressivement le chargement du
combustible, en assurant en méme temps la ventilation jusqu’au
moment ou le gaz alimenté aux robinets témoins donne une
flamme longue, d’un bleu rougeatre. Cette teinte indiquant que
le gazogene produit a ce moment du bon gaz, on peut donc
mettre en route le moteur aprés avoir fermé le robinet-vanne de
la cheminée du gazogéne.

Tous les robinets d'essai doivent étre munis d’'une toile
métallique trés fine pour empécher les flammes de pénétrer dans
le gazogéne. Ne pas essayer le gaz avant de s’étre assuré de la
présence de cette toile métallique.
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A la premiere mise en marche du gazogene, laisser passer du
gaz dans la tuyauterieallant au moteur pendant environ 5 minutes,
avant de présenter une flamme au robinet d’essai et d’essayer de
faire partir le moteur, afin de chasser l'air de cette tuyauterie et
d’y éviter la formation d’'un mélange explosible,

MM. Fichet et Heurtey donnent les indications suivantes pour
la mise en train de leurs gazogénes : on remplit la trémie infé-
rieure de machefers de la grosseur du poing, de fagon a couvrir
toutes les parties métalliques. On charge ensuite des copeaux,
du bois sec que I'on allume, puis une certaine quantité de com-
bustible. La porte du cendrier reste ouverte, ainsi qu’un ou deux
trous de piquage ou une cheminée de la conduite de gaz, et le
tirage se fait naturellement.

Lorsque I'appareil est neuf il faut chauffer lentement pour
sécher la magonnerie de terres réfractaires qui garnit I'intérieur
du gazogéne.

Dés qu’une charge de combustible est bien allumée, on en verse
une autre, jusqu’a ce que, la couche augmentant d’épaisseur, le
gaz commence a se former. On peut alors souffler a basse pres-
sion pour activer le feu et on ferme la porte du cendrier.

Il est bon de faire l'allumage avec du coke, pour éviter la
production de la fumée et la condensation des goudrons dans les
conduites froides.

En traversant la couche de charbon incandescent, le mélange
d’air et de vapeur se tranforme en gaz combustible suivant les
réactions que nous avons expliquées plus haut.

Il est nécessaire toutefois, pour qu’elles aient lieu d’'une ma-
niere compléte, que la température du foyer ne descende pas
au-dessous d'une certaine limite, et que la couche du combus-
tible ait une hauteur suffisante ; celle-ci peut varier entre 40 cen-
timétres et 1“ ,20, suivant I'allure et suivant la nature et la gros-
seur du charbon.

Les machefers mis au début reposent sur une sole tournante,
suivant le talus d'éboulement naturel. Des qu'on imprime a
celle-ci un mouvement de rotation, ils tombent peu a peu dans le
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cendrier, toute la masse de combustible descend et les nouveaux
machefers prennent la place des anciens.

De cette facon, tout déchet de combustible est complétement
supprimé et la sole ne se trouvant pas en contact avec le charbon
incandescent n'est exposée a aucune détérioration.

On peut activer I'éboulement des machefers, si cela est néces-
saire, au moyen de barres de fer que I'on enfonce plus ou moins
dans la masse en les introduisant par les regards ménagés a cet
effet sur I'enveloppe du gazogéne.

Le premier allumage d’'un gazogéne demande 30 a 40 minutes.

Apreés la mise en marche, le service de l'installation se réduit
aux chargements périodiques du gazogéne, a intervalles de 2 a
3 heures suivant la nature du combustible employé. L’ouvrier
chargé de ce travail s'assure que les arrivées d'eau au laveur et
au vaporisateur fonctionnent régulierement; il enléve les cendres
sous le foyer procede aux piquages et aux décrassages s'ily a
lieu. (Avec du charbon de bonne qualité, ces deux dernieres opé-
rations sont peu fréguentes).

La cuve de trop plein d'eau doit étre nettoyée une fois par
semaine.

La colonne a coke doit étre vidée et nettoyée tous les six mois
et remplie par du nouveau coke soigneusement criblé. Le coke
qui a été retiré du laveur peut, apreés séchage, étre bralé dans le
gazogene.

A l'arrét du gazogéne on ouvre la cheminée d’'allumage et on
manceuvre le robinet d’arrivée d’air de facon a isoler le foyer du
vaporisateur et du ventilateur ; on ferme le robinet du tujau
d'introduction d’eau sous la grille et on regle celui d’admission
d’eau au vaporisateur de maniere que celui-ci ne manque jamais
d’eau (il suffit que I'eau tombe goutte a goutte dans la boite de
distribution).

Le foyer est maintenu allumé par le tirage naturel de la che-
minée, l'air nécessaire étant réglé au moyen du papillon qui
ferme le trou de décrassage percé dans la porte du foyer ou par
une. ouverture plus ou moins grande de la vanne de la cheminée.
C’est la marche a feu dormant qui se continue lentement pendant
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la nuit et les périodes de repos. Pour remettre le gazogene en
action il suffit alors de décrasser légerement le feu, de souffler
pendant cing a dix minutes avec le ventilateur pour aviver le
foyer et de recharger le gazogéne de combustible frais. On peut
aussitét remettre le moteur en marche.

RECOMMANDATIONS SPECIALES AUX MECANICIENS

1. En chargeant le générateur, ne jamais ouvrir en méme
temps la soupape du fond de la trémie et le couvercle supérieur
de celte trémie. Ce serait trés dangereux. Fermer toujours la sou-
pape avant d' ouvrir le couvercle. Ne pas placer la téte au-dessus
de la trémie afin de ne pas respirer le gaz qui peut s'y trouver.

Manceuvrer plusieurs fois de haut en bas, aprés chaque char-
gement, la poignée qui commande la soupape et presser cette
soupape sur son siege pour faire un joint bien étanche.

2. En piquant le feu, éloigner la téte de la porte, afin de se
garer contre toute flamme qui pourrait en sortir. ,

3. Ne jamais ouvrir en quelque endroit une ouverture quel-
conque, quand le ventilateur fonctionne, car le gaz est toxique.

4. En procédant au démontage du gazogéene pour le nettoyage
s'assurer que le feu est complétement éteint et que tous les
organes ont été auparavant bien ventilés.

5. Conserver toujours couvert le combustible, ne I'introduire
que sec dans le générateur.

6. Quand le gazogéne est arrété et que le feu est entretenu
dans le générateur, laisser toujours arriver un peu d'eau dans
le vaporisateur, pour y maintenir le niveau constant. Si, en effet,
I'arrivée d’eau était supprimée, I’eau du vaporisateur serait, a un
moment donné, évaporée tout entiere et la chaleur fendrait le
vaporisateur mis a sec.

7. En cas de fentes dans le revétement de briques, les réparer

avec du coulis réfractaire (*).

(') Les constructeurs de gazogénes fournissent Cce couHs réfractaire tout
préparé ; on peut le remplacer par un mélange de fibres d’amiante et de
terre a four ou terre réfractaire. Un gazogéne ainsi réparé doit sécher len-
tement pour que la réparation soit durable.
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8. Si la partie supérieure du gazogéne et les tuyaux s'échauffent
par trop, c’est qu’il y a une entrée d’air dans le générateur ; dans
ce cas, les ouvertures‘de la trémie et tous les joints devront étre
soigneusement vérifiés ainsi que I'intérieur du briquetage.

9. Le ventilateur devra étre tenu propre et bien graissé. Les
engrenages tournent dans un bain d’huile et un bouchon est
placé prés du fond de la boite a engrenages dans le but de la
remplir d’huile. Un autre bouchon est placé dans le fond pour
laisser s’égoutter au dehors toute I’huile sale, quand il est reconnu
nécessaire de renouveler le bain d'huile. Il est important que
le ventilateur soit mis en marche et arrété lentement; autre-
ment les dents des pignons peuvent étre avariées. Le nombre de
tours a la manivelle du ventilateur devra étre d’envirén 50 a la
minute, mais pas davantage.

10. Quand le gazogéne doit étre compléetement nettoyé et
dégarni, il doit étre arrété et le feu tout a fait éteint. On soufflera
de I'air a travers le gazogéne au moyen du ventilateur, puis on
ouvrira les portes et on laissera I'appareil ainsi pendant plusieurs
heures. Tout le nettoyage devra étre (ait en plein jour ; éviter de
fumer et de se servir de bougies allumées a cOté du gazogene ;
assurer un renouvellement constant de l|’'air ambiant; deux
hommes devront toujours étre présents, en cas d’accident a l’un
d’eux ; il y aurait a redouter une asphyxie ou intoxication due a
I’'oxyde de carbone, si les précautions ci-dessus n’étaient pas
observées.

11. Examiner tous les joints du gazogene, et enlever tous
dépdts qui auraient pu se former autour d’eux ; bien sécher lI'inté-
rieur du réservoir de gaz, généralement pourvu d’un robinet de
purge d’eau de condensation.

ENTRETIEN DES GAZOGENES

Quand le feu est bien conduit, il est possible de laisser un gazo-
gene en fonction pendant plusieurs mois consécutifs, quelquefois
plus de six mois, sans éteindre le foyer. Quand on met bas le feu,
I’entretien se borne au changement des barreaux de grille qui
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peuvent étre brdlés et au remplacement des terres réfractaires si
elles sont en mauvais état : ces remplacements ne sont générale-
lement nécessaires qu’apreés plusieurs années de service.

Le nettoyage des colonnes a coke et des épurateurs chimiques
se fait aux époques indiquées parle constructeur de I'appareil (J).

Le ramonage de la cheminée, le nettoyage des canalisations de
gaz en vue de les purger des cendres et goudrons, se font plus
ou moins frégquemment, selon la nature du combustible employé.
Les canalisations sont munies a cet effet de tampons-regards a
chaque coude des tuyaux.

Le ramonage des tubes en fer dans lesquels passe le gaz a
partir de la cuve du gazogene jusqu’aux appareils d'utilisation
est trées important ; entre le gazogéene et le laveur il se forme
des dépdts de cendres ; entre le laveur et le moteur il se dépose
des goudrons ; ces dépdts empéchent le libre passage du gaz et
nuisent a la bonne marche de l'installation; spécialement les
tubes entre le générateur et le laveur doivent étre visités au
moins toutes les semaines si I'on emploie un charbon faisant
beaucoup de cendres.

Les constructeurs de gazogénes fournissent les dalles en terre
réfractaire de la forme voulue, les barreaux de grille de rechange
et les instructions détaillées sur la conduite des appareils.

Il faut bien remarquer que, tout au moins dans les petites ins-
tallations, la marche du gazogéne se fait automatiquement et ne
nécessite pas la présence constante d'un chauffeur. Un ouvrier
quelconque, dressé a cet emploi, soigne le gazogéne tout en fai-
sant un autre travail, ce qui réalise une premiere et importante
économie sur la machine a vapeur.

ENTRETIEN DES LAVEURS ET EPURATEURS

Dans les appareils munis de laveurs en fonte a compartiments
et ne comportant généralement pas d’épurateur a sciure, le com-
partiment du bas seul est garni de coke de la grosseur d'une

(1) La colonne a coke se nettoie tous les 4 a 6 mois et I'épurateur chi-

mique se recharge toutes les semaines avec de la matiére neuve ou revi-
vifiée par une longue exposition a lair.
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noix (coke de four) ; les autres compartiments sont remplis de
copeaux de chéne ou de fibre de bois. Celle-ci doit étre bien
tassée dans chaque compartiment et aussi également que pos-
sible. Les compartiments doivent étre presque pleins. Dans les
scrubbers ordinaires a coke, on doit s'arranger a garnir la grille
de morceaux de coke de la grosseur d’une pomme, sur une hau-
teur d'un metre environ, et le reste en coke plus petit (ne jamais
se servir de coke de gaz). Les joints des portes des laveurs
doivent étre faits exclusivement au mastic Serbat et jamais a
I’amiante.

Les épurateurs doivent étre garnis de la fagon suivante :

Placer sur les grilles en bois une toile d’emballage (toile a
grandes mailles), puis, sur celte toile, étendre une couche de
10 centimétres environ d’épaisseur de petits copeaux de rabo-
teuse ou de dégauchisseuse et ensuite remplir avec de la grosse
sciure, jusqu’a quelques centimeétres du tuyau d’arrivée de gaz.

Suivant les charbons employés, il faut nettoyer le coke du
laveur ou le changer ainsi que les copeaux au moins tous les
6 mois. La sciure peut aussi n'étre changée que tous les 6 mois
si le charbon employé contient peu de matieres volatiles conden-
sables. Avoir bien soin de faire un joint parfait sous le couvercle
de I'épurateur. Le mieux est d’employer une corde molle gou-
dronnée dont on fait un anneau fermé par une épissure soigneu-
sement exécutée. Cette corde doit passer exclusivement a lI'inté-
rieur des trous de boulons de la corniére, sans cela il y aurait
entrée d’air par les trous de boulons. Tous les 6 mois, faire un
ramonage de tous les tubes jusqu’a I'épurateur. Démonter la
vanne de cheminée tous les mois, la nettoyer et graisser soigneu-
sement la vis, s’assurer que le clapet est fou sur la vis et ne
tourne pas avec elle. Lorsque la corde d’amiante du clapet a
perdu toute élasticité, la changer. 11 est indispensable que la che-
minée soit parfaitement étanche. 11 en est de méme des tampons
de piquage et du joint de trémie. Tous ces joints doivent étre
entretenus au moyen de graisse Belleville. Le ventilateur doit
avoir son carter plein d’huile de bonne qualité ; on doit veiller a
ce que tous ses mouvements soient bien graissés. Bien graisser
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«gaiement les vis des portes de cendrier, des trous de
piquage, etc. Lorsqu’on change le coke du laveur ou la sciure de

I’épurateur, on doit en profiter pour goudronner les tbles afin
d’éviter leur corrosion.

DETARTRAGE DES VAPORISEURS

On enléve le tartre, avec un racloir de forme appropriée, par
les portes de nettoyage dont doit étre pourvu le vaporiseur.
Quand I'eau employée est calcaire, ce nettoyage peut étre néces-
saire toutes les semaines.

EPURATION COMPLETE DU GAZ

Le gaz, méme lorsqu'il est produit par de I'anthracite, n’'est
jamais assez propre a sa sortie du gazogene
pour étre utilisé dans un moteur ou distribué
dans des canalisations de faible diamétre
sans avoir subi une épuration préalable,
car il contient toujours de fines poussiéres
de charbon, des cendres, un peu de suie
et des traces de goudron.

L’expérience a prouvé qu’un simple la-
vage du gaz est généralement insuffisant et
que I'on ne peut obtenir du gaz propre que
sil’on fait une épuration méthodique et com-
plete.

Une bonne épuration comprend les opé-
rations suivantes :

Refroidissement progressif du gaz dans
des re/roidisseurs ;

Brassage énergique dans un ventilateur-
épurateur ;

Lavage et barbotage dans un scrubber «
coke ;

Filtration lente dans un épurateur a
%rande surface.

Fig 10- |
, , .. Lo Scrubber ou laveur a coke
En opérant ainsi, on obtient toujours, (Cio~siey).
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méme avec les charbons maigres de qualité courante, du gaz
parfaitement épuré, n’encrassant ni les robinets ni les fentes les
plus étroites des brdleurs, et permettant de réaliser d’une fagon
certaine la marche continue des moteurs.

Voici, d'aprées MM. Fichet et lleurtey, la disposition de ces
appareils ; nous en avons, d’ailleurs, représenté la coupe schéma-
tigue sur la figure H ci-contre,

Refboidissears. — |IS sont constitués dans les installations de
grande puissance, par une ou plusieurs colonnes a plateaux su-
perposés, formant chicanes et arrosés d’eau.

Le gaz chaud se refroidit en traversant méthodiquement ces
nappes de liquide, et les poussieres mouillées sont entrainées en
grande partie par le courant d’eau.

Ce dispositif est particulierement avantageux au point de vue
de la faible dépense d’eau de refroidissement.

Dans les installations de faible importance, ces colonnes sont
généralement remplacées par un certain nombre de tuyaux ver-
ticaux en fonte, dans lesquels on dispose des pulvérisateurs d’eau
a la partie supérieure. Ces pulvérisateurs, a faible débit, pro-
jettent I'eau en gouttelettes trés fines dans toute la section des
refroidisseurs.

Ventitateur-¢purateur. — Cet appareil est un nettoyeur de
gaz tres efficace ; suivant les cas on peut le commander par cour-
roie ou directement par moteur électrique.

Il serten méme temps a aspirer le gaz du gazogene et a donner
la pression suffisante pour I'envoyer au gazomeétre et dans les
conduites de distribution.

L ’épuration du gaz se fait en injectant de I'eau par un ou plu-
sieurs ajutages dans I'ouie du ventilateur ; sous I'action de la force
centrifuge, le gaz subit un brassage énergique et les poussiéres
mouillées sont projetées contre les parois, puis entrainées parle
courant d’eau sale.

Le ventilateur-épurateur est un appareil a rendement élevé,
établi spécialement pour I'épuration du gaz et construit en vue
d’'un nettoyage rapide et facile de la turbine, sans qu’il soit
nécessaire de démonter aucune tuyauterie. A cet effet la flasque
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opposée a l'ouie d’aspiration sert de support aux paliers, en sorte
qu’il suffit d'enlever quelques écrous pour la démonter et pour
retirer en méme temps la turbine et son arbre.

Cette question de rapidité de démontage est surtout importante
quand on emploie certains combustibles, tels que le grésillon de
coke de gaz qui contient toujours des goudrons lourds provenant
d’une distillation incompléte.

La turbine en acier fondu recuit, inattaquable aux gaz est
équilibrée; les paliers sont a graissage a bagues.

Ce ventilateur donne aussi d’excellents résultats pour I'épura-
tion du gaz de hauts-fourneaux et de fours a coke.

Laveur a garde d’eau. — La base de cet appareil comporte une
garde d'eau a grand développement, empéchant automatique-
ment, en cas d’'arrét du ventilateur, le retour en arriére du cou-
rant gazeux sous la pression du gazometre.

Le gaz, aprées avoir traversé cette garde d’eau, passe dans une
série de couches de coke arrosées par une pulvérisation d’eau.

Ce laveur sert principalement a arréter les gouttelettes d’eau
sale en suspension dans le gaz a sa sortie du ventilateur et a
compléter son refroidissement.

Epurateur a surface. — Cet épurateur, analogue a ceux qui
sont employés pour la fabrication du gaz d’éclairage, est de forme
restangulaire ou cylindrique ; la cuve peut étre en fonte, en téle
ou en ciment armé, avec couvercle a joint boulonné ou a ferme-
ture hydraulique. Il sert a sécher le gaz et a retenir les dernieres
traces de poussieres trés ténues qui auraient échappé aux appa-
reils précédents. On emploie comme matiére filtrante deux ou
trois couches superposées de grosse sciure de bois, uniformément
tassée, sur une claie recouverte de fibre.

Quand on veut épurer chimiquement le gaz, c’est-a-dire le
débarrasser des produits sulfureux qu’il contient, on remplace la
sciure par de l'oxyde de fer on par de la matiére Laming, qu’il
faut avoir soin de revivifier fréguemment en I'exposant a
I’air.

S’il y alieu d’obtenir une épuration chimique compléte, on doit
disposer trois épurateurs en série avec les tuyauteries permettant
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la circulation méthodique du gaz au fur et a mesure de I'épuise-
ment de I'oxyde.

Dans une installation comportant plusieurs groupes, le nombre
des épurateurs est indépendant de celui des gazogéenes ; la surface
totale de filtration nécessaire varie d’ailleurs essentiellement avec
la qualité du combustible et la nature de la matiére épurante ;
elle doit en tout cas correspondre a une vitesse assez lente du
courant pour que le gaz y abandonne la plus grande partie des
produits sulfureux et 3 dépose les plus fines poussiéres qu’il peut
encore contenir.

A la sortie des épurateurs, le gaz est utilisé soit pour effectuer
divers chauffages, soit pour actionner des moteurs. Un gazo-
metre, destiné a régulariser la pression, est généralement branché
sur la conduite de distribution.

Tous les appareils ci-dessus sont munis de portes et de tampons
de visite pour permettre le nettoyage rapide, de purgeurs pour
I’évacuation des eaux de condensation et de robinets pour la
mesure des pertes de charge.

Les appareils d'épuration que nous venons de décrire con-
viennent, avec certaines modifications, pour le traitement du gaz
fourni par des combustibles plus riches en matiéres volatiles que
les charbons maigres.

Le refroidisseur a une importance plus grande, puisqu’il doit
servir a condenser les goudrons ; il rappelle, par sa disposition
générale, les jeux d'orgue utilisés dans la fabrication du gaz
d’éclairage.

Si les charbons contiennent assez d’azote pour que la récupé-
ration des produits ammoniacaux puisse étre envisagée, il y a
lieu d’établir des appareils de condensation semblables a ceux
qui sont en usage pour I'épuration du gaz de fours a coke et dont
I’emploi permet de récupérer dans les eaux de lavage une pro-
portion notable de sulfate d’ammoniaque.
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EPURATION DES GAZ DE HAUTS-FOURNEAUX ET DE FOURS A COKE

On applique les mémes principes pour I'épuration des gaz de
hauts-fourneaux ou de lours a coke destinés a alimenter les mo-
teurs a gaz ; la disposition des appareils comporte pourtant quel-
ques modifications.

Le ventilateur-épurateur a injection d’eau est toujours I'organe
le plus énergique ; on en place quelquefois deux a la suite I'un
de lI'autre, en les séparant par une boite d’évacuation des eaux
sales ou bourbeuses, quand il s’agit de retenir des poussieres
fines et légeéres.

Pour que ces appareils travaillent dans les meilleures condi-
tions, le gaz doit y étre amené completement froid, sinon I'épu-
ration serait incompléte et le volume a débiter par les ventila-
teurs se trouverait inutilement augmenté.

Les scrubbers ou laveurs comportent plusieurs couches de coke,
dont la derniere forme sécheur et relient les gouttelettes d’eau
entrainées par le courant gazeux. Il est en effet important, au
point de vue du rendement calorifique, que le gaz soit aussi sec
que possible avant son utilisation.

Ces dispositifs ont été appliqués par MM. Fichet et Heurtey a
I’épuration du gaz de haut-fourneau dans trois installations de
1.500, de 8.000 et de 12.000 metres cubes al'heure en service
dans les Usines d’Enakievo de la Société Russo-Belge, ou ils ont
donné les meilleurs résultats.

Cette derniére installation, dont la disposition est représentée
ci-contre, est caractérisée en particulier par I'emploi de ventila-
teurs-épurateurs a axe vertical.

Elle est formée de deux groupes identiques, correspondant
chacun a I’épuration de 6.000 métres cubes de gaz. Le gaz venant
du haut-fourneau traverse un premier cylindre formant chambre
de dépdt des poussieres ; il est ensuite aspiré par un ventilateur-
épurateur a axe vertical a injection d’eau qui le refoule vers les
moteurs. Cet appareil est disposé pour qu’on puisse le visiter et
le nettoyer sans démonter aucune tuyauterie de gaz.
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Fig. 12— Epuration de gaz de haut-iourneau de 10.000 métres cubes
(Société Russo-Belge).

R. Champlt. — Gazogenes et Moteurs a gaz pauvre 5
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En sortant du ventilateur, le gaz passe dans une caisse a
chicanes, formées par des séries de couches de billes en biscuit,
et arrive dans un grand laveur a garde d’eau, surmonté d’'un
sécheur a coke (J).

Des vannes d’isolement sont disposées dans chaque groupe
pour pouvoir mettre I'un ou l'autre hors circuit, en cas de net-
toyage des appareils.

Extracteur centrifuge de goudron par injection d’eau
{Crossley). — Cet appareil est un ventilateur spécialement adapté
pour la séparation et la récupération des goudrons.

L’eau arrivant des deux cotés par le centre de I'impulseur, est
lancée a la périphérie de I’'enveloppe en méme temps que le gaz.
Les vapeurs et le goudron sont condensés et extraits par |'action
combinée de I'eau et des lames de I'impulseur. L’eau nettoie les
lames automatiquement et entraine les globules de goudron qui
viennent se déposer sur I'enveloppe. Le goudron est récolté dans
un tuyau d’évacuation qui forme joint hydraulique fixé sur
I’enveloppe extérieure de lI'appareil.

(I) On emploie aussi des filtres a sciure de bois pour retenir les der-
nieres poussieres qui auraient échappé a I’action du ventilateur a eau.

La force exigée par le ventilateur est variable entre y~g e* ygg de la

puissance du moteur a alimenter.
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DEUXIENE PARTIE

DESCRIPTION DE QUELQUES GAZOGENES
EMPLOYANT L’ANTHRACITE,
LES CHARBONS OU LE COKE

GAZOGENE FICHET ET HEURTEY A SOLE TOURNANTE
ET A DECRASSAGE AUTOMATIQUE

Le gazogene proprement dit est formé d'un cylindre en téle
étanche, fermé par un couvercle en fonte ou en téle garni inté-
rieurement d’'un cuvelage réfractaire qui repose sur un plateau
en fonte soutenu par des consoles ou des colonnes. [La partie
supérieure est terminée par une voQte réfractaire au centre de
laquelle est placé I'appareil de chargement. Celui-ci est une tré-
mie a double fermeture, constituée par une boite cylindrique en
fonte, fermée en bas par un cbéne et en haut par un couvercle
faisant serrage au moyen d'un levier a excentrique. Un ou plu-
sieurs cones de distribution répartissent le charbon sur toute la
surface de la cuve.

Des trous disposés sur le couvercle du gazogéne et des regards
étagés sur sa paroi verticale permettent de vérifier en marche
|I’état et I'allure de la combustion, et dempo6cher, au moyen de
barres de piquage, le collage de gros machefers contre la garni-
ture réfractaire, s'il venait a s’en produire.

Le gazogéne Fichet et Heurtey, sauf dans des cas tout ajfait
spéciaux, ne comporte pas de grille fixe et est muni a sa partie
inférieure de la sole tournante.

Ce dispositif est caractérisé par le fait qu’aucune piece mé-
talligue n’est en contact avec le combustible :
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Une couche de méachefers, répartie sur une sole en fonte et
maintenue par une trémie conique, disposée dans le prolonge-
ment de la cuve réfractaire, remplace la grille proprement dite.
Cette trémie s’arréte a une certaine distance de la sole, pour
permettre aux machefers de s’ébouler suivant leur talus naturel.

La sole,montée sur boulets, est munie a sa partie inférieure
d’une couronne dentée, engrenant avec un pignon conique fixé
sur un arbre horizontal que l'on peut facilement actionner de
I’extérieur au moyen d’une manivelle.

Elle est traversée en son centre par un tuyau vertical, qui lui
sert de guidage dans son mouvement de rotation et améne au
foyer I'air de combustion. Ce tuyau est surmonté d un chapeau
en fonte pour empécher qu’il ne soit obstrué par les cendres et
machefers et pour faciliter la réparation de I'air dans la masse.

Au fur et a mesure de la combustion du charbon, le niveau
inférieur du feu monte peu a peu et la couche de machefers et
de cendres augmente de hauteur.

En faisant tourner la manivelle, on provoque, par la rotation
de la sole, la chute, dans le cendrier, d’une certaine quantité de
machefers, et on détermine ainsi la descente de la masse du
combustible.

Les regards disposés sur la paroi du gazogéne permettent de
surveiller le décrassage et de I'arréter lorsque le feu a repris son
niveau normal ; de grandes portes de visite servent a l'enleve-
ment des cendres et machefers, dans le cendrier, et au besoin
sur la sole.

Dans certains cas, une partie de la sole est grillée de facon a
faciliter la chute des cendres au fur et a mesure de leur produc-
tion ; le tuyau central est alors supprimé et I'air admis dans le
cendrier peut étre dirigé soit sur toute la surface du foyer, soit
seulement sur la partie centrale de la sole grillée.

La construction de la partie inférieure du gazogene est quel*
quefois modifiée lorsqu’il s’agit de braler des charbons trés cen-
dreux ou contenant beaucoup de pierres. Le plateau circulaire
qui soutient la cuve réfractaire est alors porté par des colonnes et
la virole inférieure du gazogéne, suspendue par des chaines a
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Fig. 13. — Gazogéne”a sole tournante de MM. Fichet et lleurtey.

A, Trémie de chargement. — B, regards. — C Portes de service. D Porte
de sortie des cendres. — E, Manivelle de décrassage. — F, Trémie remplie
de scories. — G, Sole tournante. — H, Barres de décrassage. It Injec-
teur d'air. — J, Tuyau d'arrivée de la vapeur. — K, Conduit d'air soufflé.
L, Combustible incandescent. — M, Garnissage en briques réfractaires

Départ du gaz. — O, Soubassement. — P, Purgeur.
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des poulies supérieures, peut étre levée, ce qui met a découvert
la sole et le cendrier. L'étanchéité est obtenue par deux joints
hydrauliques, I'un dans le cendrier, l'autre au niveau du pla-
teau circulaire ; celte virole est équilibrée par des contrepoids et
il suffit d'un effort relativement faible pour la faire monter ou
descendre.

Ce dispositif permet I'enlevement plus rapide des cendres et
machefers et facilite I'opéralion du décrassage.

Pour certaines applications, nécessitant la marche absolument
continue d'un gazogéne pendant plusieurs mois, sans aucun
arrét dans la production du gaz, on dispose un peu differemment
le cendrier; le gazogene est monté sur des colonnes ou des mu-
rettes, et on remplace son fond par un céne qui plonge a sa partie
inférieure dans un bassin rempli d'eau. Les cendres et les ma-
chefers rejetés par le mouvement de la sole tombent dans ce
bassin et sont enlevés par une raclette ou une vis sans fin, sans
qu’il soit nécessaire d'ouvrir aucune porte et d’interrompre la
production du gaz.

En partant des principes ci-dessus, MM. Fichet et Heurtey
construisent cing types de gazogeéenes :

1° Le gazogéne soufflé alimente par un souffleur a vapeur ;

2° Le gazogéne muni d’un récupérateur tubulaire pour la
production du gaz mixte ;

3° Le gazogéne autoproducteur de vapeur marchant soit en
pression, soit en aspiration avec ventilateur ;

4° Le gazogene par aspiration directe du moteur a gaz;

5° Le gazogeéne a double combustion.

Comme jces divers types comportent, a peu de chose preés,
les mémes modes de chargement et de décrassage, nous ne
signalerons que les autres points qui les caractérisent.

GAZOGENE FICHET ET HEORTEY
SOUFFLE PAR UN SOUFFLEUR A VAPEUR

L’entrainement de l'air et son humidification sont produits
par un souffleur, alimenté soit par un générateur de I’usine,
soit par une petite chaudiere spéciale.
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Ce souffleur comporte un dispositif de réglage de la vapeur et
de I'air pour permettre de modifier a volonté le degré d’humi-
dification, suivant la nature du combustible et suivant I’allure
du foyer.

Il est utile pour assurer la régularité de production de gaz,
surtout si le générateur de vapeur est sujet a de brusques varia-
tions de pression, de disposer avant le souffleur un détendeur de
vapeur. |l faut aussi avoir soin d'employer de la vapeur seche,
pour éviter les a-coups dans la marche du souffleur ; et méme,
dans certains cas, il est avantageux de la surchauffer entre le
détendeur et le souffleur.

Un gazogéne souillé peut aussi étre alimenté par un ventila-
teur, mais le souffleur est plus généralement employé, parce
qu’il assure en méme temps I'numidification de I'air et ne néces-
site pas I'emploi d’'une force.motrice extérieure. Le gaz, obtenu
sous une pression que l'on régle a volonté, suivant les applica-
tions, entre quelques millimeéetres et quelques centimeétres d’eau,
est envoyé sous cette pression uniforme dans les conduites et
peut, une fois épuré, étre distribué a de longues distances comme
le gaz d’éclairage.

Applications. — Le gazogene souillé avec souffleur a vapeur
est employé surtout quand on peut utiliser le gaz chaud. Les
conduites de gaz sont, autant que possible, enterrées dans le sol
ou calorifugées avec soin, de fagon a éviter toute déperdition de
chaleur.

Le souffleur permet de maintenir dans le canal de gaz une
pression constante de quelques millimétres d’eau, suffisante pour
assurer le débit régulier des divers braleurs. On installe souvent
un gazogene par four, mais on peut aussi réunir les appareils en
batterie sur une méme conduite et alimenter une série de fours.

Ce type de gazogeéne'convient spécialement au chauffage des
fours métallurgiques et des fours de verreries, a la cuisson des
produits céramiques, de la porcelaine et des grés, ala fabrication
de la chaux et du ciment, au grillage des minerais, d’'une fagon
générale aux industries chimiques et aux diverses opérations des
usines a plomb, cuivre, etc.
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Nous citerons a titre dexemple les importantes installa-
tions ~des Soudiéres de Varangéville. Elles comportent cing
gazogenes soufflés réunis par un grand collecteur, sur le par-

Fig. 14. — Gazogéne Fichet et Heurtey a sole tournante
souillé par souffleur a vapeur.

cours duquel est disposée une chambre de dépodt de poussieres
avant I'arrivée du gaz aux fours.
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Dans toutes ces installations, le gaz est utilisé chaud, tel qu’il
sort du gazogene, et sans nettoyage préalable.

GAZOGENE F1CHET ET HEURTEY, AVEC RECUPERATEUR TUBULAIRE

Nous avons vu précédemment que la puissance calorifique du
gaz fourni par un gazogéne est d’autant plus élevée que I'on
décompose une plus grande quantité de vapeur d’eau.

On peut arriver a ce résultat en surchauffant préalablement
I'air humide par la chaleur des gaz sortant du gazogéne; on
améliore ainsi la qualité du gazsans dépense nouvelle de charbon,
et on augmente par conséquent le rendement de l|'appareil. Ce
principe n’est en général appliqué que quand on dispose pour le
soufflage d’une source de vapeur indépendante et lorsque les gaz
doivent étre refroidis et lavés avant leur utilisation, puisqu’on
récupere ainsi des calories qui, sans cela, seraient perdues.

La disposition adoptée ici consiste a établir a la suite du
gazogene, un réchaufieur tubulaire de I'air soufflé, monté sur un
socle a cendres ; le gaz sortant du gazogéne est amené a la partie
supérieuredu réchauffeur par un canal doublé de briques, ildescend
dans les tubes du faisceau, tandis que l'air soufflé se réchauffe
autour des tubes. Cet appareil est soigneusement calorifugé et son
rendement est trés élevé ; suivant les cas, la marche de I'air est
ascendante ou descendante.

Ce dispositif permet de porter la température de l'air soufflé
jusqu’a 200 et méme 250 degrés.

Lorsque la vapeur est fournie par une chaudiere éloignée du
gazogene, on la séche, en la faisant passer avant son arrivée au
souffleur, dans un surchauffeur disposé dans la partie supérieure
du faisceau tubulaire ou dans un serpentin chauffé par un braleur
spécial.

Bien entendu, il y a lieu de ne brdler que des charbons maigres
dans un gazogéne muni d'un récupérateur tubulaire, car les
produits de distillation de houilles un peu grasses se condense-
raient sur la paroi des tubes du faisceau et nécessiteraient un
nettoyage trop fréquent.
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Get inconvénient n’est pas a craindre quand le combustible
est maigre, il suffit de brosser les tubes une ou deux fois par
mois pour les maintenir en parfait état.

Ce récupérateur est établi avec joint de dilatation ; cette pré-
caution suffit pour éviter toute détérioration et lui assurer unlong
usage.

Dans certains cas on emploie aussi comme récupérateur une
caisse annulaire métallique ou un serpentin disposé sous la volte
du gazogéne, a la partie supérieure dela cuve réfractaire.

La surchauffe de I'air humide améliore beaucoup la qualité du
gaz par suite de sa plus forte teneur en hjulrogéne et d’'une dimi-
nution d’azote, sans dépense nouvelle de combustible.

La puissance calorifigue du gaz mixte obtenu est en moyenne
de 1.350 calories et dépasse méme 1.400 calories par meétre cube ;
sa qualité se maintient remarquablement constante, méme avec
de grandes variations dans le débit de I'appareil.

Le gazogene que nous venons de décrire peut aussi étre soufflé
par un ventilateur, si I'on humidifie I'air avec de la vapeur a
basse pression ou méme détendue.

Les conditions de fonctionnement avec un ventilateur sont
exactement les mémes qu’avec un souffleur et la nature du gaz
ne se trouve pas modifiée; il suffit de régler le degré d’humidi-
fication avant son chauffage. Ce dispositif est employé lorsqu’on
n’'a pas de vapeur sous pression et qu’on peut utiliser de la vapeur
d’échappement. A défaut de vapeur détendue, on peut encore
faire passer le courant d’air sur I'eau chaude pour le saturer.

Dans certains cas, le ventilateur soufflant est remplacé, comme
nous le verrons plus loin, par un ventilateur aspirant le gaz,,
formant en méme temps épurateur.

appltications. — L€ gaz mixte a haute puissance calorifique
obtenu par le gazogene Fichel et lleurtey avec récupérateur
tubulaire peut étre employé a toutes les opérations de chauffage
et a la production de la force motrice avec moteur a gaz.

Tl peut ainsi remplacer le gaz de ville aprés avoir subi comme
lui une épuration compléte ; il brale a froid et sa flamme se
maintient méme dans un courant d’air.
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Fig- 15. — Gazogene Fiehet et Heurtey a sole tournante
avec récupérateur tubulaire.
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S\

'BAg——TV

pjg_ £6. _ Installation de gaz mixte de 9oo métres cubes a I'heure
(Manufacture frangaise d’'armes et cycles a Saint-Etienne).
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Comme industries utilisant avec succés cet appareil, nous pou-
vons citer la fabrication des caracteres d’imprimerie, des plombs
pour plombage de sacs ou wagons; des cables téléphoniques ou
télégraphiques sous plomb : le chauffage des fers a souder, des
chalumeaux a braser ; le recuit et la trempe des aciers ; la pré-
paration des vernis et émaux; le chauffage des étuves a émailler
et des séchoirs ; le recuit et le travail du verre et du cristal et
dans l'industrie des produits chimiques les concentrations et le
chauffage des fours divers.

Une application intéressante est celle du grillage des fils de
coton, ou le gaz mixte a pu étre substitué au gaz d'éclairage sans
modification sensible des machines a griller. Dans un atelier de
ce genre on peut voir en service plus de mille braleurs dont les
fentes ont a peine 1 millimétre de largeur et qui donnent de
petites flammes traversées par un fil a griller ; ces rampes de
braleurs se maintiennent allumées pendant toute la journée et
n’'incommodent aucunement le personnel.

On a pu vérifier pratiquement I'économie de combustible réa-
lisé par le récupérateur tubulaire dans une usine de produits
chimiques ou sont montés deux gazogénes, |l'un avec faisceau
tubulaire, I'autre sans cet appareil, les deux installations alimen-
tant deux fours identiques et brdlant le méme charbon.

La dépense de combustible du gazogéene muni du récupérateur
est régulierement inférieure de 10 °/0a celle de I'autre appareil
et cette économie est uniquement due a la chaleur récupérée qui
permet d'obtenir un gaz plus riche.

Il est facile de se rendre compte de I'’économie que permet de
réaliser le gaz mixte par rapport au gaz de ville, puisque prati-
gquement on obtient avec le gaz mixte produit par un kilogramme
de charbon au moins le méme effet calorifique utile qu’avec un
metre cube de gaz de ville.

GAZOGENE FIGHET ET HEURTEY AUTOPRODUCTEUR DE VAPEUR

Dans les applications ou I'on ne doit pas employer le gaz chaud
et ou la question de haute puissance calorifique ne présente pas-
un intérét spécial, on peut utiliser la chaleur des gaz aleur sortie
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du gazogene pour produire la vapeur d'humidification de l'air:
cette disposition permet de supprimer la chaudiere indépendante
et d’économiser de ce fait la dépense de charbon qui en résulte.
La production du gaz est alors assurée, a défaut de souffleur a
vapeur, soit par un ventilateur envoyant |’air dans le gazogene,
soit par un ventilateur aspirant le gaz produit.

Au point de vue de la puissance calorifique du gaz, les deux
systémes de ventilateurs produisent le méme effet, et le choix
qu’il y a lieu de faire entre eux dépend surtout des conditions de
marche et de I'application a laquelle le gaz est destiné.

Lorsque le gazogéne est employé pour le chauffage et qu’il
n’'est pas nécessaire de refroidir et d’épurer completement legaz,
il est préférable d’'installer I'appareil avec ventilateur soufflant.

Si, au contraire, le gaz doit étre bien épuré, et servir par
exemple pour la force motrice, le ventilateur aspirant rendra de
plus grands services, car, ainsi que nous le verrons plus loin, il
contribuera en méme temps a I'épuration du gaz.

Le gazogéne autoproducteur de vapeur ne differe de I'appareil
décrit précédemment que par la construction de la partie supé-
rieure. Le cendrier, la sole tournante et le dispositif de décras-
sage sont les mémes, mais la voQte et le couvercle sont rem-
placés par un saturateur destiné a humidifier I’air de combustion
au degré voulu.

Ce saturateur, rempli d’eau a niveau constant, constitue une
chaudiere sans pression, a tres grande surface de chauffe, dans
laquelle I'air circule méthodiquement avant d’étre envoyé dans
le cendrier du gazogene.

Lorsque I'appareil est disposé avec ventilateur soufflant, le
couvercle supérieur du saturateur est étanche, et le ventilateur
souffle directement sur le plan d’eau ; mais quand le gazogene
marche en aspiration, |'étanchéité de ce couvercle n’est pas
indispensable.

Le couvercle-saturateur porte en son centre la trémie de char-
gement et est muni d'un certain nombre de trous de piquage,
comme les autres types de gazogene.

Ces saturateurs se font en fonte, en acier coulé ou en téle
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d’acier, suivant les dimensions de I'appareil. Leur construction est
métudiée en vue d'assurer |'acces facile de toutes les surfaces bai-

Fig. 17. — Gazogene Fichet et Heurtey a sole tournante grillée
autoproducteur de vapeur.

gnées par l’eau, afin d’éviter leur entartrage. Il est néanmoins
préférable d’employer’toujours”de lI'eaidaussr’propre quepossible
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et méme, dans certains cas, on alimente ces chaudiéres pai |’'eau
provenant d’un réchaufieur, disposé a la suite du gazogéne, oit
se dépose la plus grande partie des matiéeres solides.

On doit éviter I'emploi des combustibles gras dans les gazo-
génes autoproducteurs de vapeur, car les produits goudronneux
se condenseraient sur les parois froides de la chaudiére, ce qui
nuirait a la transmission de la chaleur et diminuerait rapidement
le rendement.

La surface du saturateur est calculée de fagon a produire une
guantité de vapeur sensiblement supérieure acelle qui est néces-
saire pour une marche normale, de fagcon a assurer en tout état
de cause la production d'un gaz plus riche et de qualité tres
constante.

Le saturateur est muni de papillons de réglage permettant de
doser avolonté, suivant les indications d’un thermomeétre a ca-
dran, la proportion de vapeur d’eau entrainée par |'air.

Dans certains cas, cet air humide est surchauffé dans son par-
cours jusqu’au cendrier, soit a I’'aide de la chaleur encore dispo-
nible dans les gaz, soit par un passage dans les tuyaux disposés
contre la cuve réfractaire du gazogéne.

La puissance calorifiqgue moyenne du gaz obtenu dans le gazo-
geéne autovaporisateur est de 1.230 calories par metre cube ; elle
se maintient aussi constante que celle du gaz fourni par des
gazogenes soufflés par jet de vapeur.

Comme avec un kilogramme de charbon on peut produire cou-
ramment 4,5 metres cubes de gaz, on voit que le rendement de
cet appareil est trés élevé.

Apprication. — Le gazogéne autoproducteur de vapeur
convient pour la plupart des opérations de chauffage comme le
gazogene soufflé parjet de vapeur ; on installe de préférence ce
type d’'appareil lorsqu’il n'y a pas de chaudiére dans I'usine et
que l'on dispose d'une transmission ou d'un moteur électrique
pour actionner le ventilateur. Suivant les cas, le gaz est utilisé,
soit brut, tel qu’il sort du gazogene soit lavé et épuré.

Une des applications les plus intéressantes de ce type de gazo-
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18. — InstaUatioH de gaz mixte de 1.500 chevaux (Fabrique nationale d'armes de guerre d'Herstal).

Fig.

R. champit. — Gazogenes et Moteurs a gaz pauvre 6
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gene est celle de la production de la force motrice au moyen des
moteurs a gaz.

Pour cette application qui nécessite du gaz trés propre, le
gazogene est complété par la série des différents appareils de
lavage et d’épuration dont il sera question plus loin ; I'installa-
tion comporte le plus souvent un gazometre tonnant régulateur
de pression et de débit.

Avec ce type de gazogéene a grand rendement calorifique et les
bonnes machines modernes, la consommation par cheval-heure
effectif, en marche industrielle, a pleine charge, est tout au plus
de 425 a 475 grammes ; elle descend mdéme dans certains cas
au-dessous de ce chiffre.

Nous donnons (fig. 18) le plan d'une installation de ces gazo-
genes.

Celle de la Fabrique nationale d'armes de guerre, a Herstal
{Belgique), comporte 5 groupes de gazogénes autovaporisa-
teurs, de 250 chevaux chacun, a sole grillée, avec tous leurs
appareils d’épuration, une batterie importante d’épurateurs
chimiques et un gazometre de 300 meétres cubes.

Les ventilateurs-épurateurs de chaque groupe sont actionnés
par des moteurs électriques branchés sur le réseau de distribution
de I'usine.

Le~combustible brGlé dans ces gazogenes est du charbon
maigre du bassin de Liége en trés petit criblage (4 a 6,nm), qui
est utilisé sans aucun déchet et dont le prix est inférieur a celui
du charbon a chaudiéres, consommé dans le méme établissement;
il est amené sur le plancher de service dans les wagonnets par
un monte-charge électrique.

STATIONS CENTRALES DE FORCE MOTRICE AU GAZ MIXTE (fig. 19)

Comme nous l'avons vu précédemment, on peut utiliser, pour
les installations de force motrice, aussi bien les gazogenes
soufflés par une chaudiéere indépendante, que les gazogenes auto-

producteurs de vapeur. Toutefois, les moteurs a gaz actuels
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INSTALLATION DE'GAZ MIXTt'DE 800 CHEVAUX

Fichet et Heurley Ingénieurs

Station centrale des Tramways de Barcelone

Fig. 19.
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n'exigeant pas lI'emploi de gaz a puissance calorifique élevée,
les gazogenes autovaporisateurs a grand rendement calorifique
conviennent particulierement k cette application, surtout quand
il s'agit d'installations d une certaine importance ou de stations
centrales, comme celle que nous décrivons ci-dessous.

Le plan ci-joint de la Station centrale des Tramways de
Barcelone a San-Andrés et extensions, établie par la Sociéfé
d’Enlreprise générale de travaux, donne la vue d’ensemble des
appareils.

L’installation de gaz, d'une puissance totale de 900 HP, est
constitutée par quatre groupes de 230 HP, une batterie d'épura-
teurs chimiques et un gazometre de 250 meétres cubes.

Chaque groupe comporte un gazogene soufflé a sole tournante,
un récupérateur tubulaire, une série de tuyaux refroidisseurs,
un laveur a garde d’eau.

Les gazogenes sont disposés en fosse, avec plancher de service
établi a un metre au-dessus du sol ; cette disposition assure a
la fois une bonne aération de la fosse, un accés facile des appa-
reils et l'approvisionnement rapide du charbon par un plan
incliné.

Dans cette installation, mise en service en 1900, époque a
laquelle n’existaient pas encore les gazogénes autoproducteurs
de vapeur, le soufflage a été assuré au début par deux petites
chaudieres indépendantes, type Field, chauffées au gaz. Depuis,
les gazogénes ont été transformés et munis de saturateurs, ce qui
a permis de supprimer les chaudiéres et d’économiser la quantité
de charbon correspondante. Le soufflage de chaque groupe est
maintenant obtenu par un ventilateur électrique.

Les tableaux mensuels de consommation font ressortir pour
une des dernieres années d'exploitation une dépense de combus-
tible de 750 grammes par Kilowatt-heure en service industriel,
c’'est-a-dire en tenant compte de la marche en veilleuse pendant
les heures d’arrét, des mises en route quotidiennes, ét des varia-
tions d’allure des moteurs qu’on ne peut éviter dans un service
de tramways, méme avec une batterie-tampon.

Le gaz sert a alimenter 2 moteurs a 2 temps de 250 et 400 HP.
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systéme von Echelhaltser, et un grand nombre d'étuves a
émailler et des fours divers.

L’épuration du gaz est aussi compléete que possible et permet
une marche continue des moteurs, pendant plusieurs mois, sans
aucun nettoyage.

Le service des fours a recuire de la fabrique d’'Herstal est assuré
par une seconde batterie de trois gazogenes Fichet et lleurtey ins-
tallés dans une autre partie de |’'usine soufflés par souffleurs a
vapeur.

A Paris la station de [force motrice établie place Mazas, pour
le service de pompage des eaux d’égouts de la ville de Paris ne
comporte pas de batteries d’épurateurs a sciure ni de gazometre.

La production de gaz est assurée par un ventilateur-épurateur
aspirant, qui le refoule dansla nourrice d’alimention des moteurs.
Un dispositif spécial regle automatiquement la pression dans
cette conduite et proportionne exactement la production du gazo-
geéne ala consommation des moteurs.

Cette installation, dont la puissance totale estde400 chevaux,
comprend deux groupes de 200 chevaux, dont un seul est habi-
tuellement en service. Elle fonctionne jour et nuit sans arrét.

Elle alimente trois moteurs a quatre temps a un cylindre de
83 chevaux (type Nuremberg), de la maison Garnier et Faure-
Beaulieu.

Le combustible employé est du petit grésillon de coke d'usine
a gaz, ayant une teneur de 16 a 18 a de cendres.

GAZOGENES PAR ASPIRATION DIRECTE DU MOTEUR A GAZ

Dans la plupart des installations de force motrice au gaz,
surtout celles d’une certaine puissance, on installe un gazometre
a la suite des appareils de lavage et d’épuration ; ce gazometre
régularise la production du gazogéne, permet de compenser dans
une certaine limite les variations brusques de travail et assure
I’arrivée du gaz aux moteurs sous pression constante.

Pour les installations de moindre importance, on est souvent
amené, tant au point de vue du prix que de I'encombrement, a
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supprimer le gazometre, et a adopter la marche en « aspiration »,
c’'est-a-dire I'emploi de gazogenes dans lesquels l'aspiration du
gaz est faite directement a chaque explosion par te moteur. Il est
évident que, dans une installation de cette nature, les divers
appareils placés a la suite du gazogéne doivent étre disposés pour
présenter le moins de résistance possible au passage du gaz et on
ne peut songer a faire une épuration compléte, ni a employer du
charbon en trés petits grains ; on est donc amené a se servir de
combustible de choix, c’est-a-dire d’anthracite sans poussieres ni
goudrons.

Le gazogene Fic-het et Heurtey adopté pour cette application,
est sensiblement le méme que celui décrit précédemment ;il n'en
difféere que par des détails de construction, spécialement dans les
petits modeles.

Il comporte le méme genre de sole tournante et de décrassage,
la trémie de chargement a double fermeture, des portes de
nettoyage et des trous de piquage.

Le saturateur, placé a la partie supérieure du gazogéne, est
établi sur e méme principe et peut étre facilement visité et
nettoyé sans démontage ; toutefois le volume deau en est sen-
siblement réduit, pour pouvoir mettre rapidement |'appareil en
allure normale.

Le couvercle du gazogéne est prolongé en dessous par un cone
de chargement, formant réserve de combustible pour plusieurs
heures.

L 'allumage et la mise en route de cet appareil se font avec un
petit ventilateur a main, et dés que le foyer esten température on
peut mettre le moteur en marche.

Sous I'effet du mouvement du piston, il se produit une dépres-
sion dans le gazogéene ; l'air atmosphérique est aspiré et arrive
au foyer aprés s’étre saturé en balayant le plan d’eau chaude a
la partie supérieure du saturateur ; des papillons servent a régler
le degré d'humidification de I'air.

On se contente, en général, dans les installations a marche « en
aspiration », d’'installer un simple laveur a la suite du gazogéne;
I’épuration ainsi faite est par trop sommaire et il vaut mieux éta-
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ijlir un refroidisseur avant le laveur a coke, et placer a sa suite

un sécheur pour enlever la pins grande partie de I'’eau entrainée
par le gaz avant son arrivée au moteur.

Pour les petites forces, le saturateur est constitué par un ser-
pentin disposé au-dessus de la cuve réfractaire, dans lequel on

Fig. 20. — Gazogene Fichet et Henrtey par aspiration directe du moteur.

fait passer, en méme temps que le courant d’air, la quantité
d’eau qui doit étre vaporisée.

Ce dispositif, dit a vaporisation instantanée, donne d’excellents
résultats ; le réglage de la quantité d’eau se fait par un dispositif

trés simple, et peut étre facilement gradué suivant la consom-
mation du moteur.

Comme il est facile de s’en rendre compte, la marche en aspira-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 GAZOGE.NES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

lion directe par le moteur présente quelques inconvénients, ou
tout au moins entraine acertaines obligations : elle ne permet pas
de faire une épuration sérieuse du gaz, elle nécessite I’'emploi de
combustible trés maigre, la qualité du gaz est moins réguliére,
la puissance du gazogéne est un peu diminuée, et les mises en
route, a moins qu’il ne s’'agisse de petits moteurs, sont souvent
un peu longues.

INSTALLATION de GAZOGENE deES CHEVAUX ek ASPIRATION

Fig. 21. — Installation du gazogéne par aspiration (rue en plan).

Aussi, tout en admettant la suppression du gazometre, chaque
fois que les circonstances ou les convenances le nécessitent, con-
seillons-nous, sauf pour les faibles puissances, de compléter
I'installation par le ventilateur-épurateur, dont nous avons déja
dit un mot, et dont I'emploi remédie aux inconvénients ci-
dessus.

La figure ci-dessus représente une installation de gazogéne
alimentant en aspiration un moteur vertical Westinghouse a
2 cylindres de 35 HP en service a Etretat.
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GAZOGENE SALMSON, EN ASPIRATION

Ce gazogene est caractérisé par une chaudiere annulaire supé-
rieure ou se fait la vaporisation, et une chaudiére annulaire infé-
rieure qui a pour but de maintenir a basse température les parois
du foyer qui sont en contact avec les parties les plus chaudes du

i
Fig. 22. — Coupe du gazogéne Salmson.

combustible. L’admission de vapeur au foyer est réglée par un
robinet qui envoie au dehors I'excés de vapeur produit parla
chaudiére. Le combustible repose sur une sole tournante qui
rend tres faciles les décrassages. Le gaz est aspiré au milieu du
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combustible par un large entonnoir renversé, comme le montre
la figure ci-dessous. Le dispositif du vaporisateur donnant un
exces de vapeur, permet d’ouvrir pendant la marche la porte du
foyer afin de procéder sans inconvénient aux décrassages.

Fig, 24. — Gazsgéne Labbé.
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GAZOGENE LABBE PAR ASPIRATION (fig. 24)

Ce gazogene de fabrication francaise est du type a grille afoyer
fermé avec garniture réfractaire dans le générateur du gaz ; le
vaporisateur annulaire autour de la cuve du gazogéne produit
automatiquement la quantité de vapeur nécessaire a la puis-
sance développée par le moteur.

Le constructeur indigue comme consommation 400 a 600 gr.
de charbon maigre par cheval-heure, selon les puissances des
moteurs. Ce gazogene est pourvu d'un magasin de réserve de
combustible assez grand pour qu’il soit possible de marcher toute
la journée avec le chargement du matin, le décrassage du feu se
faisant facilement en marche.

GAZOGENE IGNIS (fig. 25)

Ce gazogéne n’a pas de grille, le décrassage se fait sur une
sole fixe ; il emploie les menus d’anthracite et de houille anthraci-
teuse méme en grains de 5 a 10 millimeétres.

La partie inférieure de la cuve est en acier moulé et forme le
vaporisateur ; la vapeur d’eau se produit ainsi des le début de la
combustion et la base du foyer se trouve refroidie constamment,
ce qui empéche le collage et I'agglomérations des méachefers ;
de plus la production de vapeur est ainsi rigoureusement propor-
tionnelle a la température du foyer, c'est-a-dire a I'allure du
gazogene.

Le jnettoyage du vaporisateur est facile par 2 tampons spé-

ciaux.
GAZOGENE OTTO

Ce gazogéene a une particularité remarquable : des injecteurs
amenent une certaine quantité d’eau sur des cendres que l'on
dispose sur la grille au moment de I'allumage du feu. Pendant
la marche on maintient I'épaisseur de cette couche de cendres a
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la valeur normale eu passant le ringard, sur la grille toutes les
deux ou trois heures, de cette facon, on ne fait pas tomber de
combustible, mais ces cendres sont complétement bralées.

La quantité de vapeur d'eau admise dans le gazogéne est
ainsi proportionnée a l’aspiration d’air sur la grille.

Fig. 25. — Gazogéne Ignis (charbon et coke).

La grille étant constamment recouverte de cendres humides
et compactes, il est possible d’employer dans ce gazogéne des
combustibles menus n’ayant pas plus de 5 millimétres et conte-
nant jusqu’'a 20 et 30 °/0de cendres.
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GAZOGENE FTCtIET ET HEURTET A DOUBLE COMBUSTION

Les divers gazogénes que nous venons d’examiner, nécessitent
I'’emploi de charbons maigres n’avant pas plus de 8a 10 °/0de
matieres volatiles, pour toutes les applications ou il s’agit d'ob-
tenir du gaz froid et épuré, soit pour la force motrice, soit pour
les chauffages industriels.

Lorsqu’on charge de la houille, du bois, du lignite ou de la
tourbe dans ces gazogénes, le gaz produit contient une quantité
notable d’hydrocarbures plus ou moins volatils et condensables,
que I'on ne peut arréter dans les appareils habituels de lavage et
d’épuration sans les obstruer rapidement.

Pour employer ces combustibles, MM. Fichetet Heurley cons-
truisent un gazogene spécial a double combustion qui permet
d’éviter ces inconvénients et supprime les obstructions et dépdts
dus ala présence des hydrocarbures lourds.

Ce gazogene est formé en quelque sorte de deux gazogenes su-
perposés ayant une alimentation de combustible unique, un
départ de gaz commun et deux foyers distincts. La combustion
se fait de bas en haut dans la cuve inférieure, et estrenversée,
c’'est-a-dire dirigée de haut en bas, dans la cuve supérieure.

L’admission de l'air et le chargement du gazogéne du haut
sont disposés pour y produire la distillation du combustible, et
la réduction des hydrocarbures provenant de cette distillation.

Le gazogéene inférieur, se trouvant ainsi alimenté avec du
charbon distillé, fonctionne comme un gazogene au coke ou au
charbon maigre.

Cet appareil peut marcker a volonté en pression ou en aspi-
ration ; au point de vue de lacommodité de chargement ducom-
bustible et de la surveillance du feu, on adopte plus générale-
ment la marche en aspiration.
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GAZOGENE F1CHET ET HEURTEV
A DECRASSAGE PAR FUSION DES CENDRES

Ainsi que nous I'avons expliqué a propos du fonctionnement
des gazogeénes, il importe, pour éviter les difficultés de décras-
sage, de ne pas dépasser une certaine allure de combustion et
une température trop élevée du foyer qui ameénerait les collages
des cendres et des méachefers.

D’autre part, on ne peut augmenter indéfiniment les diametres
des appareils, car au-dela de certaines dimensions, il devient
presque impossible de maintenir I'égalité de la combustion sur
tous les points d’une grande section.

11 en résulte que la puissance des gazogenes se trouve néces-
sairement limitée ; I'expérience a montré qu’il faut éviter de dé-
passer, dans un méme appareil, une consommation de plus de
200 kilogrammes de charbon par heure, et encore n'est-ce pos-
sible qu’avec certains combustibles.

On doit donc installer un grand nombre de gazogénes dés qu’il
s'agit d’alimenter des stations centrales comportant des moteurs
de grande puissance ou des batteries importantes de fours.

Pour simplifier ces installations et pour pouvoir en réduire le
prix, MM. Fichet et Heurtey ont établi un nouveau tj*pe de gazo-
gene de grande puissance, caractérisé par un mode de décras-
sage essentiellement différent de tous ceux employés actuelle-
ment.

Ce gazogene fonctionne a une allure de combustion trés vive
de fagcon a surélever suffisamment la température du foyer pour
fondre complétement les cendres; on peut ainsi les éliminer fa-
cilement a I'état de laitier.

§ L’air est injecté dans le foyer sous une forte pression par une
série de tuyeres, dont la conservation est assurée par une circu-
lation d’eau.

En réglantl’arrivée de I'air, on peut faire varier instantanément
la production du gaz dans de grandes limites ; [on peut méme
I'arréter tout a fait pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures
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96 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

sans risque d’extinction. L ’appareil se remet en marche rapide-
ment apres un soufflage de quelques minutes.

Ce gazogéne, désigné plus couramment sous le nom de gazo-
géne a fusion, convient spécialement au chauffage de grands

fours fonctionnant d’une maniére continue ; il permet de braler
des combustibles variés, des ligniles et des houilles de qualité
inférieure.

GAZOGENES AU CHARBON A COMBUSTION RENVERSEE

(Systéme Fornas)

Ces gazogénes a combustion renversée, possedent, d'apres
leur inventeur, les deux avantages suivants :

Pas de machefer. — En effet I'air qui sert a la combustion,
arrive sur le charbon frais, il I'enflamme et produit une tempé-
rature élevée. Chaque grain devient incandescent, mais le ma-
chefer qui y est contenu ne peut s'agglomérer car il n'y a pas de
cendre. Au fur et a mesure de la combustion, la température di-
minue et le combustible descend dans I'appareil. Dans le bas ou
se trouvent alors les cendres, la température est beaucoup trop
basse pour former le machefer et le résidu ne se compose que
de cendres friables. Les pierres contenues dans le charbon,
sortent du gazogéne avec leur forme primitive, mais elles sont de-
venues blanches par leur passage dans le feu.

Pas de goudron. — Les goudrons qui se dégagent du combus-
tible, sont obligés de traverser complétement le foyer. Or on sait
que chimiquement les goudrons sont décomposés a la tempéra-
ture de 600° ; donc si le feu a au moins cette température aucun
goudron ne passera. La température de 600° est celle du rouge
sombre, il est donc facile de I'atteindre et pour une bonne com-
bustion il faut prés de 1.000°.

Ces deux avantages principaux en entrainent d’autres : Il n’est
pas nécessaire de passer le ringard [ dans le feu, les terres ont
alors une durée trés longue, et le feu descend bien réguliérement.
On peut atout moment, sans nuire a la marche, voir celui-ci par
les regards. Le chargement se fait en marche sans précaution et
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sans danger, puisque la partie supérieure de |I'appareil est tou-
jours en communication avec l'air extérieur. 11 n'y a pas de
grille, mais un simple papillon manceuvré de I'extérieur, qui sert
a maintenir le charbon dans le gazogéne, et a décrasser de temps
en temps ; mais, comme il est bien en dessous du foyer, sa tempé-

GAZOGENE au CHARBON

Coupe Bréveté SGDG

rature ne dépasse pas 100° et il est inusable. On ne vide le gazo-
gene qu’au bout de plusieurs mois, I'allumage se faisant dessus
le foyer il n'est pas nécessaire de le vider pour cela. A I'arrét
il suffit de fermer le robinet de gaz, sans rien nettoyer et le len-
demain le feu est tout prét pour I'allumage.

R. chsmpii. — Gazogénes et Moteurs a gaz pauvre 7
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GAZOGENE au CHARBON

100 Chevaux

L’absence de goudron permet de supprimer les épurateurs;
un simple refroidissement des gaz suffit, et la légéreté ainsi ob-
tenue permet de faire des appareils aptes a lI'automobile et a la
navigation.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DESCRIPTION DE QUELQUES GAZOGENES IH

Que la combustion soit directe ou renversée, tout dans la for-
mation du gaz reste identique, la consommation en charbon et
en eau est donc la méme, mais par suite de I'absence de goudron
et de machefer, on peut alimenter I’appareil, non seulement avec
de l'anthracite, mais avec des charbons de qualité inférieure,
comme la tourbe, les lignites, les charbons gras ou maigres.

A la partie supérieure se trouve le chargeur, qui contient du
combustible pour 5 a 10 heures. Puis vient le foyer, garni de
terres réfractaires, avec ses orifices de visite, de prise d’air et de
vapeur. Ce foyer pend, maintenu dans une cuve meétallique, a
I'intérieur d’une enveloppe, ou est puisé le gaz, et qui renferme
la chaudiére, qui absorbant les chaleurs perdues, fournit la va-
peur nécessaire a la formation du gaz pauvre.

A 20 centimetres plus bas que le foyer se trouve le papillon,
qui regle la descente du combustible, il se manceuvre extérieu-
rement, et il ne faut pas le remuer plus d’une fois par jour.

Le gazogéne se place sur une aire plane, sans aucune fonda-
tion, le montage se réduit donc au raccordement de la tuyauterie
d’eau et de gaz. Le lavage et le refroidissement du gaz se font par
une trompe d’injection d’eau (figures 26 et 27).

GAZOGENE S. L. M.

(Moteurs Charon)

Dans ce gazogéne, un manteau en téle garnit la partie supé-
rieure du générateur ; l'air frais entrant sous ce manteau se ré-
chauffe au contact du générateur et arrive au vaporisateur a une
température plus élevée. Une cloison intérieure oblige I'air a Taire
le tour complet du vaporisateur (fig. 27 A).

La conduite d'air et de vapeur amene ce mélange sous le cen-
drier afin de le faire passer a travers la colonne de combustible
en ignition.

La conduite & gaz, a doubles parois intérieures, forme a sa
base sac a escarbilles et joint hydraulique, celle conduite est re-
liée au laveur par une tubulure spéciale avec coude a tampon dé-
montable permettant un nettoyage rapide et parfait.
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Dans le vaporisateur bouilleur annulaire, le niveau de I'eau
est maintenu constant par un réservoir de trop-plein; ce vapori-
sateur est a I’abri des coups de feu et d'un acces et nettoyage fa-
ciles.

Une conduite permet d’amener, si besoin est, une certaine
quantité d'eau au foyer du générateur. Cette disposition permet
d’obtenir un gaz trés riche en hydrogene et facilite beaucoup les

mises en route.

Fig. 27 A. — Gazogéne et moteur Charon (SLM).

Deux portes de foyer sontplacées dla base du générateur per-
mettant le décrassage et le nettoyage rapide du foyer en marche.
Le cendrier comporte un tube plongeant dans un bac rempli
d’eau, évitant la production des machefers et permettant le dé-
crassage du feu ainsi que I'enlevement facile des escarbilles pen-
dant la marche, sans aucune perturbation dans le fonctionnement

de l'installation et sans dégagement de poussiéres.

GAZOGENE A CHARGEMENT ET DECRASSAGE MECANIQUES

Ce type d’appareil,répandu depuis uncertain nombre d’années,
et construit, en particulier, par la maison Chavanne-Brun, réalise
un perfectionnement gréace a la réduction de main-d’'ceuvre. Le
chargement s’opére par une trémie tournante (appareil George)
qui déverse le charbon sur un déflecteur incliné fixe, ce qui donne
une répartition réguliere sur toute la surface, au faux d’environ
8 kilogrammes par minute. Pour le décrassage, la sole est tour-
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tante et une béche fixe déplacable enléve les scories. Pour régler
I'allure, I'air est fourni par un ventilateur et la vapeur d’eau par
un injecteur qui se reglent séparément (fig. 28 et 29).

MACHINES A GAZEIFIER MORGAN (fig. 30)

Dans cet appareil le travail de chargement, la répartition du
combustible et le décrassage se font mécaniquement. La cuve
tourne a raison de six tours par heure sous un chapeau fixe. Sur
celui-ci est monté un distributeur de charbon occupant sen-
siblement I’emplacement d’un rayon; un racloir fixe étale sur
toute (la surface du feu, pendant la rotation de la cuve, le char-
bon introduit suivant un rayon de celle-ci.

L'air est amené a la fois par une triple tuyéere centrale
et une série de tuyéeres annulaires. Pour le décrassage, la sole
est tournante, et une béche fixe, qui se releve automatique-
ment apres un tour, extrait les cendres et les scories. La fermeture
entre le chapeau et la cuve est réalisée par un joint hydraulique.
La cuve a 3 metres de diametre; lI'appareil permet de passer
26 tonnes par 24 heures, soit plus de 200 kilos par meétre carré et
par heure. La puissance pour actionner I’'appareil est de 3/4 de
cheval en temps normal, do |,ii cheval pendant le décrassage.
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Dans ces conditions, les piquages sont absolument évités, mdéme
avec des charbons relativement gras, tels que des tout-venants-
a 20 °/o de cendres. Le gaz produit a 1.300 calories.

Fig. 30. — Coupe d'une machine a gazéilier Morgan.

Depuis 1910, il existe a Saint-Chamond, aux Aciéries de la
Marine, un appareil utilisant des tout-venants Montrambert gras.
D'autre part, cet appareil permet |'utilisation de combustibles
trés maigres, tels que par exemple des charbons barrés, résidus
de triages Montrambert, a 50, 55 °/o de cendres. Un pareil gazo-
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Fig. 3i. — Coupe d'une installation de machine a gazéifier Morgan.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



104 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

gene fonctionne ainsi depuis 5 ans dans d’excellentes conditions.

Les essais avec des lignites et du bois ont été également,
parait-il, tres satisfaisants.

Bien que d’invention récente, cet appareil est utilisé par la
Société Schneider, a son usine du Breuil, pour alimenter des
fours a réchauffer. La Société de Denain-Anzin alimente ses fours
Martin avec 11 de ces appareils.

Il est employé aux verreries de Yertou et de Saint-Galmier.

La machine Morgan est destinée aux importantes installations
de production de gaz mixte ; la ligure 31 montre I'équipement
de cette machine avec un pont roulant électrique prenant le
charbon dans les vagons, pour I'amener immeédiatement sur la
trémie d’alimentation.
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TROISIEME PARTIE

DESCRIPTION DE QUELQUES GAZOGENES
EMPLOYANT LE BOIS ET DIVERS COMBUSTIBLES

GAZOGENES UTILISANT LE «OIS ET LES DECHETS LIGNEUX

Voici ce qu’écrit a ce sujet M. Béchevot :

« On cherche actuellement avec plus ou moins de succes le
Carburant National, c'est-a-dire un carburant composé et ne
contenant pas ou peu d’essence minérale — produit d'importa-
tion. Ce probleme est intéressant certes, tout au moins pour les
moteurs d’automobiles, de tracteurs ou de bateaux. Mais, pour
les moteurs fixes, nous possédons un « carburant » autrement
économique et véritablement national. C’est le gaz de bois, de
ce bois qui pousse partout, dont nous possédons de riches fo-
réts, de ce bois qui, contrairement a la houille, se renouvelle
chaque année et qui est un des agents de transformation de la cha-
leur solaire — la seule qui soit a notre disposition — que le mo-
teur soit une turbine hydraulique, une machine a vapeur ou un
moulin a vent.

« Certes si, privé de houille, on chauffait les machines a va-
peur avec le bois de nos foréts, a moins de planter des arbres en
quantité, celles-ci s’épuiseraient parce que la machine a vapeur
est un gouffre a combustible et certainement le plus mauvais
transformateur de la chaleur solaire. Mais si, dans un gazogéne,
on transférmele bois en gaz et que I'on brdle celui-ci dans un
moteur a explosion ou a combustion, les conditions changent
totalement et le hois, économiquement employé, peut remplacer
avec la houille blanche et tout au moins pour la force motrice,
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la houille noire défaillante, houille noire dont il faut importer la
majeure partie, on sait a quel prix! et qui n'est plus alors un
« Carburant national».

« Avec le bois, pas de cultures a grands renforts d’engrais,
pas de distilleries dont I'aménagement absorbe des millions: un
appareil trés simple — peu colteux d'achat — et dans lequel le
bois et les matiéres semblables se transforment automatiquement
en gaz, sans laisser de déchets appréciables.

« Le bois peut devenir et un carburant et un combustible éco-
nomique si I'on sait I'employer et si I'on sait constituer des ré-
serves et en augmenter la production en reboisant nos mon-
tagnes et toutes les landes et friches impropres a la culture et
qu’on devrait obligatoirement transformer en foréts — le soleil
se chargeant tout seul d’emmagasiner sa chaleur dans les accu-
mulateurs naturels que constituent les arbres.

v L’emploi des bois de coupe récente a été I'objet principal
de nos recherches et nous a conduit a rechercher le réchauffage
intense de l'air introduit dans |'appareil. Nous avons réalisé
d’'une fagon tres jsimple ce réchauffage intense, en nous servant
de I'air introduit comme calorifuge et en isolant ainsi le gazo-
géne proprement dit par une gaine d’air, constamment renouvelé,
qui capte la plus grande partie des calories rayonnant du
foyer.

« D’autre part, I'expérience nous a montré qu’il était indispen-
sable de réaliser dans la partie supérieure de I'appareil méme, la
carbonisation compléte du bois avant sa combustion déGnitive
dans le foyer inférieur.

« Cette carbonisation ne peut étre rapide et compléte que sile
bois recoit assez de chaleur par conductibilité. Il faut donc que
la partie qui le renferme soit métallique.

« Pendant la carbonisation du bois, les gaz émis par celui-ci
doivent, sous peine de déchet considérable, étre recueillis et
transformés en gaz ; mais, pour que cette transformation soit
compléte, il faut que ces gaz soient intimement mélangés a l'air
préalablement a leur introduction dans le foyer. »

On verra I'application de ces théories dans les descriptions
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suivantes. jD’autre part, on remarquera que les gazogenes, dé-
crits ci-aprés, n'ont pas l'organe vaporiseur d’eau, dont sont
munis les gazogénes qui bralent le charbon.

Il n’en est pas besoin ici, car le bois et les déchets ligneux con-
tiennent en eux-mémes assez d’humidité pour que leur simple
combustion donne un gaz normal.

GAZOGENES AUTOREDUCTEURS H. RICHE

La Compagnie du gaz H. Riche a construit, une des premieéres,
sous le nom dauloréducteurs, des gazogenes utilisant toutes
sortes de combustibles tels que :

Menus anthraciteux.

Charbons maigres.

Coke (grésillons, menus et poussiers).

Bois de toutes essences, écorces d’'arbres.

Sciures, copeaux, sarments de vigne.

Déchets de bois et de liege.

Ecorces de noix de coco.

Déchets ligneux en général.

Paille, foin, feuilles séches, écorces de riz.

Grignons d’olives, marc de raisin, bagasse.

Paillettes de lin et de chanvre.

Tourbes.

Lignites, etc., etc.

Ces gazogénes sont des appareils a double combustion com-
posés en principe de deux cuves réfractaires souillées par un
ventilateur, avec ou sans addition de vapeur d’eau, selon la na-
ture du combustible employé. Dans la premiére cuve on bradle
un combustible quelconqueet tous les produits de cette combus-
tion passent dans la deuxiéme cuve sur une colonne assez épaisse
de coke incandescent.

Ici les hydrocarbures, les goudrons, lI'acide carbonique de la
premiére combustion se décomposent et il sort finalement du
gazogéne un gaz mixte, constitué par I’'oxyde de carbone, I’hydro-
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gene et I’'azote, parfaitement apte a la force motrice et au chauf-

fage industriel.

Fig. 32. — Coupe du gazogéne autoréducleur Riclié a double combuslion.
A, Caisson. — B, Trémie de chargement. — C, Trémie de réduction. — O, Foyer.
P, Carneau (zono de deuxieme combustion). — Q, Porte et cadre de foyer.
R, Porte et cadre de réduction. — S, Téte de chargement. — T, Téte de sortie
gaz.
Air primaire, — c¢, Air secondaire. — g, Grille du foyer. — j, Flasque de foyer,
m, Boulons de fixation des fiasques — o, Arrivée deau. — p, Etrier de porte
foyer — g, Etrier de porte de réduction. — r, Etrier de téte de chargement.
Sy Etrier de téte de sortie de gaz. — f, Tubulure de sortie de gaz. — u, Soutien
fausse grille. — ¢, Fausse grille.
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Voici la description de ces appareils, fort intéressants parce
gu’ils permettent de tirer parti d'une quantité de déchets qui
étaient autrefois considérés comme a peu prés sans valeur.

Le gazogene, dont la figure 32 représente une coupe verticale,
est constitué essentiellement par deux cuves B et C, réunies a
leur partie inférieure par un carneau horizontal P. Les parois de
ces deux cuves et du carneau sont constituées par des matériaux
réfractaires avec chemise extérieure en téles et fontes. Une
couche de fibre d’amiante interposée entre la paroi métallique et
les matériaux réfractaires forme calorifuge et s’oppose a la fois
a une déperdition sensible de chaleur et a la détérioration du
métal.

A la partie inférieure de la cuve B, dite de combustion, se
trouve le foyer proprement dit O ; le combustible chargé par la
trémie S descendjusqu’ala grille g et brale sur cette grille grace
a l'air soufflé, dit air primaire, qui arrive par une tuyauterie b
débouchant a la partie supérieure du cadre de porte de foyer Q.

Les produits de cette combustion (oxyde de carbone, hydro-
géne, acide carbonique, azote) se rendent par le carneau P au-
dessous de la colonne C, dite de réduction, garnie de coke ou
de charbon de bois, suivant la facilité avec laquello on peut se
procurer I'un ou l'autre de ces combustibles.

Une seconde entrée d’air c, dit air secondaire, placée dans la
partie médiane du carneau horizontal P, assure la jcombustion
partielle des produits de distillation (carbures d’hydrogene) que
donnent par rayonnement du foyer les combustibles garnissant
la colonne de combustion B. La haute température obtenue par
cette combustion assure la dissociation d'une partie des produits
de la distillation non brdlés et maintient a une température con-
venable la colonne de réduction C. Sur cette colonne viennent se
décomposer, par réduction, au contact du charbon fortement
chaufié, ceux des produits condensables qui n'ont été ni bralés,
ni dissociés avant leur arrivée a cette colonne de réduction.

Des cadres et portes en fonte permettent de décrasser aisé-
ment la grille et le carneau P. Si I'on brdle dans le foyer des
combustibles ne donnant pas de produits de distillation, I'usage
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de la seconde entrée d'air ¢ se borne a assurer le maintien en
température convenable de la colonne de réduction, cette colonne
contribuant, grace a sa hauteur et a sa température constantes,
a la régularité de composition et de richesse caloritiqgue du gaz
produit.

Avec les combustibles, tels que le bois, qui renferment une cer-
taine quantité d’eau, il est inutile d’en ajouter au foyer. Quand au
contraire on brale du coke, des charbons maigres, ou des com-
bustibles analogues ne renfermant pas d’eau, on fait arriver un
filet d’eau sur les barreaux de la grille du foyer. Cette eau éva-
porée s'oppose a une élévation trop grande de la température de
I’appareil et produit une certaine quantité de gaz a l'eau qui en-
richitle gaz de combustion.

A la sortie de la colonne de réduction C, lesgaz se rendent par
un tube t au laveur E. Une cheminée d’allumage D, munie d'un
robinet, permet de laisser échapper ces gaz dans I'atmosphére
pendant la mise en marche, qui demande un quart d’heure a
vingt minutes avec un gazogéne complétement froid et cing a
siXx minutes seulement avec un gazogéne arrété depuis douze
heures. Quand le gaz devient combustible, ce dont on s’assure a
I’aide d'un petit robinet d’essai de gaz, on ferme la cheminée
d’allumage. Les gaz se rendent alors au laveur E, constitué par
une série de plateaux a l'intérieur de chacun desquels est une
nappe d’eau constamment renouvelée. Pour descendre d’'un pla-
teau au plateau inférieur, les gaz doivent plonger dans la nappe
d’eau par une série de tubes dénommeés plongeurs. 11 se produit
ainsi une suite de barbotages du gaz dans I’eau qui assurentle la-
vage et le refroidissement de celui-ci. A la sortie du laveur, les
gaz traversent un épurateur F, dit filtre-mousse, constitué par
deux chambres e et / séparées par june cloison intermédiaire,
dans lesquelles se trouve placée de la mousse végétale légere-
ment tassée a la main. Cet épurateur physique arréte les traces
de poussiéres, de vapeur d'eau et de goudrons qui pourraient
échapper a lI'action du laveur. Les gaz se rendent ensuite au gazo-
metre G et de la aux appareils d’'utilisation. Pour I'alimentation
des moteurs a gaz on interpose généralement entre le gazometre
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et le moteur, et le plus prés possible de ce dernier, une cloche de
faibles dimensions J, dite antipulsateur, ou un poumon en téle
formant poche a gaz.

La capacité du gazomeétre est généralement calculée de facon a
alimenter pendant au moins dix minutes les appareils ou mo-
teurs travaillant a pleine charge, cette capacité étant suffisante
pour assurer les mises en marche et permettre, pendant le tra-
vail, les décrassages de l'appareil et les charges de combustible.
La cuve du gazomeétre est généralement utilisée comme réser-
voir d’eau pour le lavage et le refroidissement du gaz et le re-
froidissement du moteur, a moins que I'on ne dispose sans frais
d’une quantité suffisante d’eau courante. Une pompe reprend
I’eau utilisée pour ces usages et la refoule dans la cuve du gazo-
métre.

FOUR A GAZ A DISTILLATION RENVERSEE DE H. RICHE

Le four a gaz a distillation renversée de la Compagnie du gaz
H. Riché permet d'obtenir un gaz de bois, avec un rendement
sensiblement égal au triple de celui auquel on est parvenu dans
les divers systemes d’appareils de distillation du bois utilisés
avant la création de cet appareil. Son emploi supprime toute
nécessité d’épuration, une fois la distillation faite, en méme temps
que tout sous-produit susceptible de dégager de mauvaises odeurs
ou de créer des dangers d’incendie.

Ce gaz, dit gaz Riché, remplace le gaz de ville dans toutes ses
applications: force motrice, chauffages domestiques et indus-
triels, éclairage par incandescence, etc...

Sa richesse calorifique est d’environ 3.000 calories au metre
cube, et sacomposition chimique esten moyenne la suivante :

18 °/0 en volume
Oxyde de carbone 22 °/o »

Méthane . 15 °/0 »
[ BYAe oY e L= o L= PP URU R UPTPPPIN 45°/0 »

Acide carbonique...

Ce gaz est donc comparable au gaz deville et en differe seule-
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ment par Labsence totale de pouvoir éclairant. Son pouvoir ca-
lorifique est considérable : la température de sa flamme atteint
2000“ et le rend, par suite, éminemment propre a l'éclairage par
incandescence.

Sa fabrication qui est des plus simples, ainsi que nous le ver-
rons plus loin, repose sur le principe de la distillation renversée
qui consiste dans le passage sur une colonne de charbon de bois,
résidu d’une opération précédente, porté au rouge, des produits
de la distillation du bois.

Le prix du gaz Riché varie, suivant les ressources locales des
petites usines, entre 4 et 6 centimes le metre cube. D’autre part,
comme l'obtention d’un méme effet utile en employant le gaz

5
Riché exige une consommation pratiguement égale aux g du vo-

lume de gaz de ville qui serait nécessaire, le prix de revient
d’'une opération au gaz Riché équivaut a celui de la méme opé-
ration que I'on effectuerait avec du gaz de ville dont le prix se-
rait de 7 a 10 centimes le métre cube.

Un four a gaz est constitué par le groupement dans un méme
massif de maconnerie d'un certain nombre de cornues cylin-
driques, en fonte, disposées verticalement (fig. 32 A), le foyer F
destiné a les chauffer étant ménagé a I'intérieur du massif.

Chaque cornue repose par son propre poids dans une gorge
circulaire d'un récipient cylindrique C également en fonte et ap-
pelé pied de cornue.

Les cornues et les pieds de cornues sont fermés hermétique-
ment au moyen de portes ou tampons de fermeture. Les gorges
des pieds de cornues, dans lesquelles s’emboitent les extrémités
inférieures des cornues, sontgarnies d’ un mastic spécial constitué
par des quantités égales de silicate de soude et de fibre d’amiante
fortement triturées. Ce mastic durcit au feu et forme joint.

La partie inférieure A des cornues est garnie, sur une hauteur
de 90 cm. a 1 meétre, du charbon de bois résidu d’une distilla-
tion précédente.

La partie supérieure B des cornues est remplie du bois a dis-
tiller.
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Les produits de la combustion dans le foyer F d’'un combus-
tible quelconque : bois, copeaux de bois, sciures, coke ou charbon,
sortent du foyer par les orifices E. lls s’élévent dans les gaines G
autour des cornues et s'échappent a la partie supérieure par les

Fig. 32 A. — Coupe du tour a gaz Riche a distillation renversée.

ouvertures H vers le carneau de fumée J. Le tirage dans chaque
gaine est réglé par le registre T. Il résulte de ce mode de chauf-
fage que les cornues prennent une température décroissante de
bas en haut. Le charbon de bois qui remplit la partie inférieure

R. Ciumplt. — Gazogénes et Moteurs a gaz pauvre 8
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esl a la température du rouge cerise (900 degrés environ). Un
tube regard R, fermé ason extrémité par une plague de mica ou
de verre, permet au chauffeur de surveiller la température de
chaque cornue et d’en régler au besoin le chauffage a I'aide du
registre |I. Le bois que I'on vient de charger en B, se trouvant
exposé au rayonnement des parois intérieures de la cornue, qui
atteint au plus la température du rouge sombre, distille lente-
ment et fournit de facon réguliére des gaz et des vapeurs. Ces gaz
et ces vapeurs n'ayant aucune issue vers le haut de la cornue sont
obligés de traverser |'épaisse couche de charbon incandescent
qui occupe la zone A. lIs subissent la une transformation chi-
mique, les produits condensables étant ramenés a I'état de gaz
permanents et |’'acide carbonique en grande partie a I'état d’oxyde
de carbone.

On recueille dans le barillet K, aprés passage au travers des
trompettes L et des plongeurs M, des gaz épurés dont la compo-
sition est tout a fait constante. Le joint hydraulique du barillet K
empéche tout retour du gaz en arriere quand on ouvre les cor-
nues pour effectuer unenouvelle chargedecombustibleadistiller,
ou les pieds de cornues, pour retirer le charbon de bois en exces.

Les parois du foyer, des gaines et des carneaux, dans lesquels
circulent les produits de la combustion, sont constituées par une
épaisseur convenable de produits réfractaires. Les parois exté-
rieures du four sont en briques ordinaires.

L’ensemble, maintenu par des armatures en fer, est généra-
lement recouvert par une toiture en téle ondulée.

Un ou plusieurs barillets K réunissent le gaz produit par les
diverses cornues, ce gaz se rendant de la au gazometre.

Le four a gaz a distillation renversée ne nécessite nilaveur, ni
réfrigérant, ni scrubber. Un simple épurateur ou filtre renfermant
de la mousse végétale suffit pour arréter les traces de goudron
ou de vapeur d’eau qui seraient entrainées. On facilite d’ailleurs
la condensation de ces impuretés dans les barillets, en faisant
traverser les cuves de ceux-ci par un courant d'eau, la dépense
d’eau étant excessivement faible (1/2 litre a 1 litre par metre

cube de gaz).
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Chaqgue cornue étant isolée dans sa gaine, son remplacement
peut aisément se faire sans interrompre le fonctionnement des
autres. L'élasticité de production des cornues voisines et la ré-
serve constituée par le gazometre suppriment tout danger de per-
turbation dans le service des appareils qu'alimente la petite usine
agaz.

L'usure dela cornue, pour laquelle le principe méme de I'ap-
pareil impose qu’elle soit métallique et verticale, se chiffre aprés
un court apprentissage a moins de 2/3 de centime par meétre cube
de gaz produit. Dans plusieurs usines de ce systeme, la durée
des cornues atteint huit mois ; il est préférable pour un calcul
dentretien d'admettre comme durée moyenne 5 mois.

Chaque cornue est susceptible de fournir par heure, suivant la
nature dubois distillé, suivant I'expérience de I'ouvrier et le ré-
gime de marche continue ou discontinue du four, de 7 a 8 métres
cubes de gaz.

Le nombre de cornues a adopter doit donc étre déterminé
d'apres les chiffres ci-dessus et en tenant compte des données
suivantes qui résultent de I'ensemble des applications déja réali-
sées :

1° La consommation d’'un moteur a gaz par cheval-heure, en
marche industrielle, \arie de 900 a 1.000 litres de gaz Riché,
suivant la puissance.

2° Un metre cube de gaz Riché, employé a des chauffages
guelconques ou a l'alimentation de becs d'éclairage par incan-
descence, produit dans le méme temps, le méme effet utile que
600 litres de gaz de houille de la ville de Paris.

Consommation de combustible

Un kilogramme de bois distillé, par combustion au foyer de
400 grammes de houille de qualité moyenne ou de 1.600 grammes
de bois, sciures ou déchets, fournit 700 a800 litres de gaz a
3.000 calories au metre cube et laissse comme résidu 200 gr.
de bon charbon de bois pouvant étre utilisé ou vendu comme
sous-produit.
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Autrement dit, pour produire pratiguement un métre cube de
gaz Riché, il faut :

a) Bois a distiller

................................................................................... i ks,400

b) Charbon pour chauffage du fOU T .. 0ks,600
ou bien :

b') Sciures, copeaux, déchets de bois pour chauffage du four .. 2ks,400

On retire des cornues une quantité de charbon de bois égale a
20 -/,, environ du poids de bois distillé, soit par metre cube de gaz
0 kg. 300.

La valeur de ce charbon de bois équivaut dansla plupart des
régions a celle du bois qui I'a produit.

GAZOGENE A BOIS ET DECHETS LIGNEUX « IGNIS »

DE M. BECHEVOT

La cuve de ce gazogéne est formée de viroles concentriques
C, L, M, figure 33.

Ce dispositif présente les avantages suivants :

L'air aspiré par les trompes entre dans une chambre de ré-
chauffage entourant les cornues, cet air est introduit entre ces
cornues qui constituent chacune un gazogéne & combustion ren-
versée. Les produits dela distillation dubois dans ces gazogenes,
mélangés al'air aspiré qui sest récbauli¢ au contact des cor-
nues, sont alors introduits dans le gazogene inférieur en réfrac-
taire qui ne recoit des gazogenes supérieurs que du charbon de
bois. 11 en résulte que ce gazogéne inférieur fonctionne a haute
température et que les goudrons provenant des gazogenes supé-
rieurs y sont entierement brdlés. Dans ces conditions, un seul

A

laveur a coke et un seul épurateur suffisent pour nettoyer le
gaz.

Outre l'avantage que présente ce gazogene de porter I'air de
combustion a une haute température, la disposition des viroles
métalliques composant les gazogénes supérieurs assure a ces ga-
zogénes et an gazogéne inférieur une répartition absolument uni-
forme ; on évite donc I'inconvénient qui se produit lorsqu’on
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emploie des buses d'injection, la température étant tres élevée
devant ces busesjusqu’a fondre les cendres alors gu’entre 2 buses
elle est quelque fois trés basse. D'autre part, I'air aspiré par les
buses étant peu ou pas réchauffé, la température a petite allure

Fig. 33. — Gazogéne a bois et déchets, de M. Béchevot (Ignis).
est insuffisante pour braler les goudrons. L’expérience a prouveé

gue ces appareils fonctionnent parfaitement bien sans encrasse-
ment des moteurs.
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GAZOGENES AU BOIS DE M. FORNAS (fig. 34 et 35)

L appareil peut brdler toutes les essences de bois, bois dur,
bois tendre, bois résineux, sous toutes ses formes ; écorces,
branches, cosses, copeaux et tous déchets, et les sciures en mé-
lange. Il peut braler encore les cosses d'arachides, les pailles ou
balles de riz, d'avoine, etc.

La consommation est de un kilo de bois sec par cheval et par
heure, que ce soit du bois ou des déchets. Le kilo de bois sec
donne un peu plus de deux metres cubes de gaz a 1.250 calories,.
soit plus de 2.500 calories a I'heure. Un cheval moteur a gaz,
correspond a 1/2 cheval s'il sagit du chauffage d'une chau-
diere.

La consommation d'eau est de 10 litres par cheval et parheure,
mais comme l'eau de lavage ne sent pas mauvais, on peut la
faire reservir plusieurs mois.

L 'entretien du gazogene est nul, le bois ne produisant pas de
machefer, les terres ont une durée illimitée, et les tuyauteries se
recouvrent d’un vernis protecteur.

L’encrassement du moteur est tellement faible, que sa bonne
marche est possible méme avec une bougie d’automobile et une
magnéto haute tension.

La surveillance est plus facile qu'avec tout autre gazogene, car
les portes regard permettent de surveiller le feu a chaque ins-
tant.

L allumage ne demande qu’'une quinzaine de minutes, et on ne
souffle au ventilateur qu'une minute. Si I'on dispose d’'une pres-
sion d'eau de 6 meétres la trompe d'eau formant lavage rend I'allu-
mage automatique.

Le gazogene fonctionne a combustion renversée, l'air arrive
par le haut du foyer et I'aspiration se fait par le bas. Les gou-
drons et les fumées traversent la masse de charbon de bois in-
candescente et sont totalement détruits.

A la partie supérieure se trouve le chargeur, haut de 1 m. 50
qui recoit le combustible pour plusieurs heures ; une partie du
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chargeur forme sécheur, ce qui permet d'employer du combus-

tible méme vert ou humide.
Puis vient le foyer en réfractaire, avec ses orifices de visite
qui sont placés a 1 m. 50 du sol. Ce foyer pend au milieu d'une

GAZOGENE ai BOIS Brté sent

chambre ou se fait I'aspiration, 70 centimétres plus bas se trouve
une grille pleine, qui sert a retenir le combustible ; elle se ma-
noeuvre de I'extérieur pour le décrassage, elle n'est pas en contact
avec le feu donc ne se détériore jamais. En-dessous se trouve le
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GAZDCENE auB DIS e 1DD dix

cendrier qui peut renfermer les cendres résiduelles de plusieurs
jours.
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A la sortie du gazogene, les gaz, passent dans un tube vertical
mu se trouve la trompe d'eau, qui entraine les gaz, les refroidit
et leur enléve les poussiéres. De la ils passentdans un antipul-
sateur qui régularise I'aspiration du moteur.

Chague cornue est susceptible de produire, par heure, sept a
huit metres cubes de gaz, suivant la nature du bois soumis a la
distillation et le régime continu ou discontinu du travail.

GAZOGENE CROSSLEY POUR DECHETS LIGNEUX

CeCappareil est du type a foyer a gradins enfermés dans I'en-

Fig. 36. — Gazogene Crossley pour déchets ligneux.

veloppe 'du gazogéne. Il est muni d'un épurateur centrifuge a
injection d’eau, que I'on voit a droite de la figure 36, qui en-
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traine les goudrons et impuretés qui auraient pu échapper au
scrubber.

Ce gazogéne emploie méme des déchels de bois contenant jus-
gu’'a 50 b d' humidité, peuvent étre gazéifiés et la consommation
varie entre 1 et 2 kilos de déchets par cheval heure au frein, sui-
vant le degré d’humidité du combustible et suivant les dimen-
sions du gazogéne. Le pouvoir calorifique du gaz obtenu par les
déchets de bois est supérieur a celui obtenu avec le meilleur an-
thracite.

Fig. 37. — Force motrice par déchets de bois.

Ces sciures et déchets sont employés dans les gazogenes spé-
ciaux décrits dans ce livre.

GAZOGENE CROSSLEY POUR CHARRONS BITUMINEUX

Beaucoup d’essais ont été faits pendant ces dix derniéres années
pour créer un gazogéne par aspiration, capable de fonctionner au
charbon bitumineux non adhérent. Ce combustible est beaucoup
plus répandu que le charbon anthraciteux et son prix est bien
inférieur & celui de I'anthracite, surtout dans les contrées ou
I’anthracite doit supporter des frais de transport par terre et par
mer.
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Le gazogene congu spécialement pour I'emploi de ces combus-
tibles a un foyer ouvert agradins et un aspirateur centrifuge a

injection d'eau, a la sortie du scrubber, afin denlever les gou-
drons. Cet aspirateur permet d'employer directement pour le
chauffage, sans gazomeétre, le gaz produit dans le gazogene.
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Combustibles utilisables.

1 est intéressant de rappeler les diverses qualités de combus-
tibles qui ont été utilisées avec succes dans les cornues des fours
a gaz a distillation renversée, ainsi que dans les gazogenes spé-
ciaux que nous venons de décrire.

Bois proprement dit. — Le bois en mor ceaux consistants de
0m20 a ImOO0 de longueur et de 3 a 10 centimétres de grosseur,
guelles que soient I'essenee et la teneur en eau, jusqu'a 30 °o
d’humidité, convient parfaitement pour la distillaion dans les
cornues Riché et fournit les rendements en gaz et tn charbon de
bois que nous avons indiqués précédemment, soit 70 a 00 métres
cubes de gaz a 3.000 calories au metre cube et 20 kilogrammes
de charbon de bois pour 100 kilogrammes de trois distillé.

Les déchets de bois de toutes natures : débris de démolitions,
vieilles traverses de chemin de fer, etc..., fournissent les rende-
ments ci-dessus, et plusieurs usines de ce systeme n'utilisent
point d'autres combustibles.

Sciures et menus déchets de bois. Tannée. — La distillation
en cornues Riché des déchets de bois menus ou pulvérulents pré-
sentant quelques difficultés, il est préférable d'employer ces sortes
de combustibles pour le chauffage du foyer.

Dans les seieries ou ateliers de travail du bois qui utilisent ces
appareils, an opére généralement une division des déchets en
deux catégories.

Les déchets proprement dits, en morceaux consistants, sont
réservés pour la distillation dans les cornues; les sciures et me-
nus copeaux sont brdlés dans le foyer de chauffage. La revente

Tourbe. — La tourbe de qualité moyenne convient parfaite-
ment comme combustible dans les cornues des fours a gaz adis-
tillation renversée et dans les gazogenes spéciaux, surtout quand
elle ne renferme que peu ou point de produits sulfureux. Ces
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derniers paraissent en effet exercer une influence mauvaise au
point de vue de la durée des cornues métalliques.

D’'un essai effectué en distillant 100 kilogrammes de tourbe
provenant d’Avenches (Suisse), on a déduit qu’'une tonne de cette
tourbe utilisée dans un four a gaz Riché et divisée en 650 kilo-
grammes pour la distillation dans les cornues et 350 Kkilo-
grammes pour la combustion au foyer, produirait 360 meétres
cubes de gaz a 3.250 calories et 145 kilogrammes de coke a
6.270 calories.

Avec d'autres tourbes, on a obtenu 60 a 65 metres cubes de
gaz et 30 a 35 kilogrammes de coke pour 100 kilogrammes de
tourbe distillés.

Déchets organiques divers. Les grignons d'olives et quan-
tité d'autres combustibles ont été expérimentés et sont employés
avec Ssucces.

Anthracites. Charbons maigres. — Les anthracites et char-
bons maigres anthraciteux, dont les pouvoirs calorifiques au
kilogramme varient de 7.485 a 8.404 calories, suivant les déter-
minations de Mahler, dont les chiffres lont autorité, fournissent
d'excellents résultats avec les gazogénes autoréducleurs. Les
deux cuves de I'appareil, dont les rdles respectifs ont été indi-
gués précédemment, ont la meilleure influence sur la régularité
du gaz obtenu quand la production varie. Les consommations de
ces combustibles par cheval effectif et par heure varient, en
marche industrielle, de 450 grammes a 500 grammes, suivant la
puissance des moteurs a gaz, leur construction et leur régime de
marche, le cheval-heure étant ainsi obtenu avec une dépense de
3.300 & 4.000 calories al'état de combustible solide.

L’emploi de charbons maigres de qualité médiocre et de pou-
voir calorifigue voisin de 6.000 calories, est poursuivi avec suc-
ceés et économie depuis plusieurs années dans bon nombre d'ins-
tallations de ce systéme, la dépense moyenne par cheval et par
heure étant toujours en pratique comprise entre 3.500 et 4.000
calories a I'état de combustible solide.
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Tourbes. Lignites. — Les ligniies et tourbes, dont le pouvoir
calorifique varie de 3.000 a 6.000 calories, fournissent également
de bons résultats avec dépense maxima de 4.000 calories a I'état
de combustible solide, par cheval effectif et par heure.

Fig. 39. — Gazogéne a lignite de E. Salmson.

Coke. Grésillon. — Le coke, sous toutes ses formes, convient
parfaitement. Un grand nombre des usines possédant ces appa-
reils et dans lesquelles on dispose de combustibles ou déchets
guelconques moins colteux a rendement égal, ont recours au
coke quand lés combustibles plus économiques font défaut. La
dépense de grésillon de coke a 7.000 calories varie de 550 a
650 grammes par cheval effectif et par heure suivant la puissance

et le régime de marche des moteurs.
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Poussier de coke. — Le poussier de coke, dont Ja teneur en
cendres est sensiblement plus élevée que celle du coke et le pou
voir calorifique moins élevé (6.000 calories par kilogramme en-
viron), est seul employé comme combustible a l'usine de Clichy
pour I'alimentation d'un moteur de dix chevaux. La dépense
journaliére est de 70 kilogrammes pour 10 heures de marche;
la dépense de bon charbon anthraciteux pour le méme travail
était de 50 kilogrammes environ, et celle de grésillon de coke de
60 kilogrammes. On peut en déduire que la consommation de
poussier a 6.000 calories par cheval et par heure, avec un mo-
teur agaz de puissance comprise entre 10 et 20 chevaux, serait
inférieure a 800 grammes.

Le poussier de coke cotant a Paris et dans un grand nombre
d'autres villes de 7 a 10 francs la tonne, la dépense de combus-
tible par cheval-heure effectif ressort ainsi a moins d'un cen-
time.

Déchets de bois, sciures et copeaux. — Le nombre important
d'installations fonctionnant depuis longtemps avec des déchets de
bois de toute nature et dans les meilleures conditions de marche
réguliére et économique, nous dispense de nous étendre sur I'em-
ploi de ces combustibles.

Avec toutes les forces motrices alimentées aux déchets de bois,
la dépense par cheval effectif et par heure varie en pratique entre
1kg. 400 et 1 kg. 700 de bois ou déchets suivant le degré d'hu-
midité de ces combustibles.

La manufacture des allumettes de I'Etat a Saintines obtient
depuis plusieurs années avec un groupe moteur a gaz de 60 che-
vaux et dynamo, le kilowatt-heure avec une dépense inférieure a
4 kg. 700 de déchets de bois a 60 °/0 d’humidité. Ces déchets
précédemment brdlés dans un foyer de chaudiére ne produisaient
pas de vapeur, la chaleur disponible dans le ligneux du bois pro-
prement dit suffisant a peine pour vaporiser, en pure perte, I'hu-
midité du combustible.

Paille, déchets végétaux de toute nature, grignons d’olives,
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écorces d'amandes, déchets de pressoirs. — Tous ces combus-
tibles peuvent étre employés avec intérét. lls ont un pouvoir ca»
lorifique assez voisin de celui du bois, a teneur égale en humi-
dité, et la dépense par cheval et par heure varie, suivant ce de-
gré d’humidité, de 1 kg. 500 a 1 kg. 900.

Poids des différents déchets nécessaires

pour la production cTun cheval-heure (d'aprés C rossley)

Tourbe & 25 °/0 d’humidité............ 1.150 gr. par cheval-heure
Lignite ..o 1.000 » »
Déchets de bois 50 °/0 d’humidité.. 1.000 a 2.000 » »
Résidus de tannerie......ccccccceiieeeenn 2200 » »
Suie de locomotive.......cccceviinnnnnnns 700 & 1.200  » »
Coquilles de noix de coco.............. 700 @ 1.500 » »
GoussSeS de FiZ..ccouueeiiiiiies eeiieeeeaans 1.400 & 1.800 » »
Noyaux de mais. 1.600 » »
Déchets d'olives.... 900  » »
Résidus de canne a sucre................ 900 & 1.200 » »
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QUATRIEME PARTIE

LA FORCE MOTRICE PAR LE GAZ PAUVRE

CHAPITRE PREMIER

AVANTAGES
DU GAZ PAUVRE POUR LA FORCE MOTRICE

La production de la force motrice par le gaz pauvre présente
les avantages suivants :

Simplicité et robustesse des machines.

Emplacement restreint.

Suppression des cheminées et de la fumée.

Réduction des frais d'installation.

Suppression du danger d’explosion des chaudiéres.

Pas d'autorisation administrative & demander et a obtenir
(méme dans les endroits habités, le moteur agaz pauvre sinstalle
sans aucune formalité).

Absence d'odeur et de fumées.

Diminution des frais de personnel et pas de nécessité d’'avoir
des chauffeurs et mécaniciens de profession.

Diminution des frais d' assurance incendie et accidents.

Mise en train treés rapide (10 a 15 minutes).

Pas de consommation de combustible avant la mise en train.

Consommation de 1 a 2 centimes par cheval-heure, inférieure
a celle des moteurs a vapeur, a gaz ou électriques.

R. Champly, — Gazogenes et Moteurs a gaz pauvre 9
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Telles sont les raisons qui militent en faveur de I'adoption du
moteur a gaz pauvre ; nous allons donner ci-aprés les résultats
comparatifs empruntés a des professionnels du gaz pauvre : on
verra que, pour les petites et les moyennes forces jusqu'a 200
chevaux, le gaz pauvre est de beaucoup plus économique que la
vapeur et que méme pour les grandes puissances il lutte avanta-
geusement avec les meilleures machines a vapeur. Quant au gaz
de ville et a I'électricité, le gaz pauvre leur est toujours supérieur
au point de vue de la dépense par cheval-heure.

Pour les petites forces, au-dessous de 50 chevaux, la machine
a vapeur, méme perfectionnée, consomme par cheval-heure ef-
fectif 2 kilog. de charbon de bonne qualité. En comptant la tonne
a 25 francs, le cheval-heure de la machine a vapeur coGte Ofr. 05,
soit pour 300 jours de marche annuelle a dix heures par jour et
pour une force de 30 chevaux, par exemple :

Ofr. 056 x 30 x 300 x 10= 4.500 francs de combustible (1)

Pour un moteur a gaz pauvre de 30 chevaux, la consomma-
tion par cheval-heure ne dépasserait pas 430 grammes, soit en
comptant I'anthracite a 45 francs la tonne, Ofr. 018 le cheval-
heure.

Soit pour 300 jours de marche annuelle, adix heures par jour :
Ofr. 018 x 30 x 300 x 10= 1.620 francs.

L’économie réalisée par le "moteur est donc de : 4.500 francs
— 1.620 francs = 2.880 francs.

Cette économie est celle réalisée sur le combustible, mais il
faut encore y ajouter celle résultant de la suppression du chauf-
feur et de la diminution des frais de graissage et d’entretien.

On arrive ainsi a une économie réelle de 70 a 80 °Osur la ma-
chine a vapeur.

La Société des moteurs Duplex établit ainsi qu’'il suit la com-
paraison entre le gaz pauvre, la vapeur et I'électricité :

Supposons, pour jprendre un exemple de pratique courante et

(*) Tous les calculs comparatifs ci-aprés sont établis aux prix d'avant la
guerre 1914-1918; il suffit de multiplier par 3 pour avoir a peu prés les
chiffres admissibles en 1922.
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assez moyen, qu'il s'agisse d'une industrie nécessitant une puis-
sance voisine de 40 chevaux, susceptible d’en employer acciden-
tellement 50 ou 55, qu’'elle soit en activité 10 heures par jour et
300 jours par année.

Son propriétaire ale choix entre trois solutions : la vapeur, le
gaz pauvre et I'électricité.

S’il choisit la vapeur, pour Zaire peu de dépense de place, de
maconneries et de premier achat, il prendra une demi-fixe
de so chevaux, Une machine de ce genre, un peu perfec-

tionnée, lui coulera, en nombre rond, treize mille francs. 13.000 fr.
Les fondations et travaux d’aménagement s'éléveront a en-

viron quinze cents franCs ........ccococciiiiiiiiiiiiiiii e 1.500 fr.

Au total....ccoooeveiiiiiiiiis e, 14.500 fr.

Soit amortissement annuel de..........cccooooiiiii 1.450 »

Un chauffeur mécanicien se paie.........ccceeieieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeas 1.800 »

Pour une marche moyenne de 40 chevaux, la consommation
par cheval-heure est sensiblement la méme qu'a pleine charge,
1 k. 500, cendres non comprises, soit, avec 12% de cendres,
1kg. 700.

Il faut donc compter une consommation annuelle, correspon-
dant & 120.000 chevaux-heure, de 204 tonnes de charbon a
19 francs la tonne sur le carreau de Jamine, cest-a-dire, valant
rendu, a quelque chose pres, 25 francs la tonne.

L'industriel dépensera donc en charbon...........cccccocoiiie 5.100 fr.
La dépense d’huile est d’'a peu prés 5 grammes par cheval

-heure, «oit, par an, 600 kilos, a o fr. 85...,, .ccccccunuinnens 510 »
1l ajoutera, pour réparations courantes, entretien, nettoyages,

piquages de chaudieres........ceoiiiiiiiiiiiiiie e 500 »

Et il peut résumer comme suit, ses dépenses annuelles de
force motrice :

Amortissement de frais de 1er établissement.............cccceueee. 1.450 ir.
Chauffeur MECaNICIEN . ......iii i e 1.800 »
ComMbBUSEIDIE ..o e 5 100 »
Huile graissage............. 510 »
Frais divers d’entretien 500 N

9 360 fr

pour 120.000 chevaux-heure.
Le cheval-heure ressort, pour lui, au prix net de :

9.360 . . o
120.000 ~ 0 h- 078 (soixante-dix-huit millimes).
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S'il choisit le gaz pauvre, sa premiére dépense sera un peu
plus élevée :

Moteur et gazogéne installés lui colteront environ.............. 15.000 fr.
Les fondations et travauX diVersS.........ccccoovieiiiiiiiiiiiiieiiin e 3.000 »

Au total.....coooiiiiiiii e 18.000 Ir.
Soit un amortissement annuel de..........cccoooiiiiis ciii 1.800 »

L’homme préposé a la conduite d’'un moteur de cette puis-
sance n'y est pas occupé plus du quart de son temps;
comptons-le toutefois PoUr.........cooeuiiiiiiiiiiiiiiii e 1.000 »
Notre moteur de 50 chevaux, alimenté, par notre gazogéne
correspondant consomme a pleine charge, 400 grammes, et pour
une marche moyenne a 40 chevaux, 450 grammes de charbon
maigre par cheval-heure, cendres non comprises; c'est-a-dire,
en tenant compte de 8 °/0de cendres, 0.500 de charbon brut.
Cela fait par an, pour 120.000 chevaux-heure, 60 tonnes. Or il
s'agit de charbons maigres frangais ou anthraciteux régionaux en
grains de 10/20, dont le prix sur le carreau de la mine, oscille
suivant les régions entre 19 et 35 francs, soit augrand maximum
40 francs la tonne rendue.

L’industriel doit donc compter pour le combustible, une

dépense annuelle de..........ooooiiiiiiiiiiiin 2.400 ir.
Pour [I'huile, il peut prendre le méme chiffre que pour la

machine a vapeur, bien que 4 grammes par cheval-heure

soient grandement suffisants pour le moteur, donc.......... 510 »
De m”™me pour I'entretien.....cc.ooooeiuiiiiiiiiiieiiee e 500 »

Sa dépense annuelle de force motrice se décompose, cette fois,
comme sulit ;

AMOTTISSEMENT.ccitiiiiiii e e 1.000 fr
[©70] o [0 8 1) {2 U PPPRRUPPRRRY 1.000 »
Combustible . 2 400 »
Huile de graiSSage....c..iiiieu i 510 »
Frais divers d’entretien.......ccoooiiiiiiiiiiiiiei e 500 »

Au total.....ccooooeeiiiiiiii 6210 *

pour 120.000 chevaux-heure.
Le cheval-heure lui revient donc net. a francs
12(foOO0 = ® 7' (cinquante-el-un millimes).

S'il chaisit le courant électrique, il doit tenir compte pour le
moteur d'un rendement de 85 °AQ et pour le réducteur de vitesse,
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engrenage ou renvoi, dun rendement de 95 %, soit pour l'en-
semble, un rendement net de 81

Des lors, I'équivalent électrique du cheval vapeur étant de
O kw. 736, il lui faudra, pour obtenir un cheval-heure utilisable,
acheter :

N =* 0,9 kilowatt-heure.

En conséquence, pour que I'électricité puisse, au point de vue
de I'’économie, entrer en comparaison avec la vapeur elle-méme,
il faudrait que le kilowatt-heure fat vendu net, au plus :

TTIT = ®F 087 (quatre-vingt sept millimes).

Or, ce prix n'est pratiqué par aucune centrale électrique.

A plus forte raison la comparaison ne peut-elle étre faite avec
le gaz pauvre, car il faudrait, pour qu’elle fat possible, que I'on
vit tomber le prix net du kilowatt-heure, a:

= O fr. 057 (cinquante-sept millimes).

Encore supposons-nous implicitement, en raisonnant ainsi,
que les kilowatts se transforment en chevaux, sans aucun frais.
Or, il n'enest rien.

L’électricité doit entrer chez le consommateur par un branche-
ment et un tableau, en traversant un compteur. Elle ne devient
force motrice gu’en agissant dans un moteur électrique.

Branchement, tableau, compteur, moteur électrique ne sont
pas fournis gratuitement par la centrale : il faut les acquérir et
les amortir, ou les louer ; le moteur électrique consomme Ilui
aussi de I'huile de graissage, de méme que le réducteur de vitesse
ou le renvoi, et la marche de ces appareils n’est pas sans néces-
siter une certaine surveillance.

Il en résulte que, méme vendue a raison de 6 centimes le
kilowatt-heure, dans le cas envisagé, |'électricité serait encore
un agent de force motrice notablement plus colteux que le gaz
pauvre.
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Ajoutons que généralement le prix de vente de I'électricité est
de beaucoup supérieur a 6 centimes le kilowatt-heure ; elle esi
vendue 12 centimes aux grandes usines des environs de Paris
qui font avec les secteurs des marchés de longue durée.

Nous empruntons les documents ci-apres a une trés intéres-
sante étude faite par M. E. Frangois, ingénieur chargé de cours
a I'Université de Bruxelles: (Revue. Universelle des Mines
tome XXVI, 1909) ; ils éclairent parfaitement la question de
I’économie a attendre du gaz pauvre pour la production de la
force motrice :

« En 1902, la consommation était déja assez réduite, elle at-
teignait en moyenne 0 kg. 550 par HP-heure pour un moteur de
50 HP et nous citions, comme « un record inférieur a toutes les
prévisions », la consommation d'un moteur de Winterthur de
40 HP ne dépassant pas 0kg. 436 en pleine charge. Afin de nous
rendre compte des progres réalisés en ces derniéres années et
des étapes parcourues, examinons quelques résultats d’essais ob-
tenus depuis 1905 jusqu’en 1908.

Les résultats indiqués dans les tableaux (p. 136-137) expriment
la consommation nette, c'est a-dire humidité et cendres déduites.

Les consommations obtenues sur tous ces moteurs sont certes
trés intéressantes, mais elles ne sont possibles que par I'emploi
de combustibles de choix, telles que les braisettes anthraciteuses
lavées d'uncriblage de 15/220u 20/30, parfaitement dépoussiérées
avant enfournement, contenant moins de 6% de cendres et coO-
tant environ 22 francs a la mine. Le dépoussiérage fait perdre en
outre environ 10 %, du charbon.

Les constructeurs de machines a vapeur et surtout de demi-
fixes s'efforcerent de créer des machines aussi économiques que
les moteurs a gaz pauvre ; si I'on tient compte que les chaudiéres
brilent parfaitement des charbons coGtant moitié moins, on
peut dire gu’ils ont atteint leur but.

Des constructeurs allemands se sont spécialisés dans la fabri-
cation des machines a vapeur semi-fixes. Ces constructeurs se
sont ingéniés a appliquer a leurs machines tous les dispositifs
connus ayant pour but de réduire la consommation, tels que :
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Expansion, double et triple ;

Marche a haute pression, 10 a 12 aim. ;

Marche a condensation ;

Réchauffement de I'eau d’alimentation ;

Surchauffe simple, double et méme triple ;

Grande vitesse et distribution de précision ;

Réduction des espaces nuisibles et des surfaces de refroidisse-
ment; |

Admission variable par le régulateur;

Suppression des conduites de vapeur extérieures;

Réchauffage des parois des cylindres, etc.

Par la combinaison de ces moyens, on a pu obtenir dans des
essais de tres beaux résultats. 1l faut reconnaitre cependant que
ces consommations extraordinairement réduites pour de petites
machines a vapeur ne sont obtenues qu’en sacrifiant la simplicité
des appareils, et par conséquent leur sécurité de marche.

Clest ainsi que dgux spécialistes fameux, se faisant une con-
currence acharnée, se livrent dans leurs publications a une vive
polémique, dans laquelle ils se reprochent mutuellement de faire
des machines beaucoup trop compliquées, chacun traitant d'ex-
périences de laboratoire les essais publiés par I'autre.

Si la surchauffe est définitivement implantée dans les grandes
centrales de production de force motrice, ce que nous disions en
1902 est toujours vrai, pour les petites et moyennes puissances,
a savoir : « Que la faible économie que donne la surchauffe ne
compense pas la dépense nécessitée par le salaire plus élevéd’un
chauffeur habile a conduire cette installation compliquée, par le
co(it considérable du graissage et par les réparations plus nom-
breuses ». Ainsi, par exemple, on a remarqué aux chemins de
fer de I'Etat Relge, que les locomotives a vapeur surchauffée ont
un coefficient d'utilisation sensiblement moindre que les autres.

Si la surchauffe donne de beaux résultats dans les essais, il
n'en est pas de méme en pratique, car le machiniste, craignant
toujours de faire gripper son piston ou de brdler son surchauf-

feur, ne marche ,en général qua un degré de surchauffe
modéré.
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Résultats d'essais sur une série de moteurs de 6 a 140 HP.
a gaz pauvre aspiré

. . Temps
Construction Destination Puissance du  Consommation  nécessaire &
moteur en HP nette par HP-h. I'allumage
en minates
L . k-
Station élévatoire
Otto-Deutz 004 de Lillois— 6.5 0,480 (i) 20
1905 Witterzée
Otto-Deutz Station elev_ato_lre 12 0,450 (2) a5
1906 d’eau d'Ottignies
Winterthur Station élévatoire 25 0,360 (2) 20
1905 d’eau de Waterloo
Winterthur Station élévatoire
Loos d'eau de Braine- 35 0,308 (2) 10
I’Alleud
Winterthur

1907 Station élévatoire 40 0,346(2) B
d’eau d’Onoz

Esay6 par
M. le Pr Boulvin

Bollinckx
1907 Id. 40 0,381 (2) 8
id.
Scierie a bois
Otto-Deutz iy .
Société Atelier™ Suy 40 0,375 (2) B
1908 N
a Gand
) Eclairage Magasin
Dubridge 9 9
Franchomme, 55 0,392 (3) »
1908
Bruxelles
Otto-Deutz Ateliers de la Senne,
Bruxelles, 60 0,480 40
1906 .
en demi-charge
Otto-Deutz Frigoriféeres
1007 des Halles Centrales, 140 0,360 (2 8

a Bruxelles
(9 Braisettes authraciteuses lavées ,5/22 dépoussiérée* avant enfournement.

2 » | /30 » » »
(3) ” . '/-20 » »
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-
N ¢
-

yiiiw*'

Résultats d'essais sur une série de semi-fixes de 25 a 260 HP

Type de machine

R. Wolf, a piston-valve,
mono-cylindrique a va-
peur surchauffée et con-
densation.

R. Wolf, a piston-valve,
compound tandem, a dou-
ble surchauffe et a con-
densation 20 a 42 HP.

H. Lanz, a tiroir, p= 10 at-
mosphéres, compound a
condensation.

R. Wolf, a piston-valve,
compound a double sur-
chauffe et & condensation.

H. Lanz, a soupapes, com-
pound a condensation.

R. Wolf, a piston-valve,
compound a simple sur-
chauffe et condensation.

H. Lanz, a soupapes, a
vapeur surchauffée, com-
pound a condensation.

Id.
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Nom

M. R. Mathot,
Bruxelles

M. le Pr Daubresse,
de Louvain

M. le Pr Gutermuth,
de Darmstadt

Association Badoise
pour la surveillance
des chaudiéres
a vapeur

M. le Pr Gutermuth,
de Darmstadt

M. le Pr Josse,
. de Charlottenburg

M. le Pr Schréter,
de Munich

Consommation

Puissance
Vapeur
kg
25
35 4,9
42,4 6,57
51,5 11,10
105 3,95
129,11 4,95
134 5,6
140 A 168 4,60
220 a 260 4,43

kg:

1,002

0,608

0,716

1,20

0,474

0,550

0,633

par HP h. effectif

Charbon

*
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a

La lutte entre le moteur a gaz et la machine a vapeur ne se
restreignait donc pas uniquement ala question de consommation:
la sécurité de marche et la facilitté de conduite et d'entretien
étaient également en cause. On voit que la machine avapeur ne
devient trés économique, qu'en se compliquant outre mesure
pour des puissances petites et moyennes ; tandis que les installa-
tions a gaz pauvre évoluent inversement, puisgu’elles deviennent
effectivement plus économiques en se simplifiant, ainsi que nous
le verrons plus loin.

On peut conclure de ces chiffres que la machine a vapeur semi-
fixe devenait une rivale dangereuse pour le moteur a gaz. En
effet, la moyenne des consommations des moteurs a gaz est,
d'aprés le tableau précédent, par HP-heure effectif et aux essais,
de O kg. 360.

La consommation moyenne des semi-fixes avapeur surchauffée,
d'aprés le tableau ci-dessus, par HP-heure effectif et aux essais,
est de O kg. 550.

En comptant I'anthracite dépoussSiéré a ........cccoeeeeiviiveciiiiiniannns 24 fr. 50
Et le charbon pour chaudiére @ .......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 13 fr. 00

Le colt moyen du HP-heure effectif serait :

A gaz pauvre 0 kg. 360 x O fr. 0245 = ... 0 fr. 0088

A vapeur 0 kg. 550 x O fr. 013 = e 0 fr. 00715
en combustible sur le carreau de la mine.

Mais nous n’'hésitous pas a dire que la sécurité de marche d'une
semi-fixe, avec chaudiéres a tubes de fumée et a haute pression,
distribution par soupapes ou pistons-valves, surchauffe simple
ou double, machine componnd a grande vitesse installée dans le
conduit des gaz brdlés, etc., n'est pas comparable a la sCreté ab-
solue de fonctionnement offerte par une bonne machine station-
naire a une allure modérée alimentée de vapeur saturée par une
chaudiere a foyer intérieur.

Le fonctionnement précaire, la conduite difficile et I'augmen-
tation des frais d’'entretien, sont fatalement la rangon des artifices
accumulés permettant I’obtention, aux essais, de consommations
aussi basses.

Afin de conserver au moteur agaz sa supériorité, les construc-
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teurs de gazogénes ont été amenés a chercher I'utilisation des
combustibles inférieurs a bon compte ; c'est-a-dire qu'ils sont
entrés dans la véritable voie de I'économie, envisageant le prix
de la consommation et non plus comme auparavant, uniquement
le poids de combustible bralé ».

M. E. Francois cite ici divers gazogenes employant les charbons
maigres, le coke et les déchets de bois, on a vu déja plus haut la
description et les résultats de ces appareils qui abaissent a
1 centime le prix de revient du cheval-heure ; il termine son
étude par une trés documentée comparaison entré différents
moleurs les plus modernes au point de vue du coGt de la force
motrice :

« Le choix du moteur a adopter préoccupe a juste titre I'in-
dustriel, car aucun moteur ne peut étre dans tous les cas supé-
rieur a tous les autres ; il convient donc, dans chaque cas parti-
culier, de faire une étude comparative tenant compte de toutes
les conditions locales.

D’une maniére générale, on peut cependant les classer dans
I'ordre suivant :

Pour les tres petites forces, jusqu'a 2 11P, le moteur élec-
trique ;

Pour les petites forces, de 2 a 10 HP, le moteur a gaz de
ville ;

Pour les forces moyennes, de 13 a 100 HP, le moteur a gaz
pauvre ;

Pour les forces de plus de 100 HP, la machine avapeur ;

Pour les forces de 2.000 HP, la turbine a vapeur.

Cet ordre n'a rien d'absolu et peut étre interverti selon les cir-
constances locales ; ainsi certains facteurs influent d'une facon
tout a fait déterminante sur le choix du moteur : tels sont, par
exemple, la durée annuelle de fonctionnement, I'intermittence
de marche, les variations de régime, |'élasticité nécessaire dans
la puissance disponible, le prix du combustible ou du courant,
la présence de gaz de hauts-fourneaux ou de fours a coke, ou de
flammes de fours, I'absence d'une canalisation d’énergie élec-
trique ou de gaz d'éclairage, etc.
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Exemple de comparaison entre le gaz pauvre, le gaz de ville
et I'électricité a Liege
Puissance du moteur : 15/18 HP.

Dépenses de premier établissement

Désignation Gaz pauvre Gaz deville Electricité
Moteur complet avec accessSOiresS.................. fr. 6.250 4.250 B
Réservoirs réfrigérants.......ccccooiiiiiiiiiiiiiieennns > 400 400 »
Fondation » 300 300 50
Pieces de réserve.. » 200 20 B
Aménagement du local......oocciiiiiiiiiiniiciiinnnnnns » 500 300 120
DiVerS. oot e » 100 80 B
Appareildetranslormation, tableau et moteur » B » 3.880
Capital engageé....ococceeeeeiiiniiiieieeis » 7.750 5 250 4.050
E xploitation

Prix de l'anthracite */12 en soute .............. fr. 15,00 B B
Prix du meétre cube du gaz de Tille........... » » 0,10 B8
Prix du courant par kw-h. H. T » » » 0,04

plus par kw disponible et par an .. » » D 120,00
Nombre d’heures de marche par an .......cccocceeeeen 3 000 3.000 3.000
Puissance moyenne développée HP .......cceeiiinnnnnns 15 15 15
Rendement industriel combiné du moteur et du

transformateur 0,9 X 0,86 ..ccccceeieeeeeeeieeeieeeeennn. » B 0,775
Consommation industrielle par HP-h................. 0 kg. 500 0 m3, 600 0 kw, 950
Consommation pour 15HP X 3 000=45000 HP-h. 340 .2.700 1.710
Redevance pour 17 kw disponibles.. . B B 2.040
Huile de graissage 60 60 15
Coton et matériel de nettoyage.......coceceeveeveenennen. 30 30 5
1 chemise réfractaire... 30 » B
Machiniste 250 150 100
Réparations COUTrantesS......oocoiiieiiiiiiiiiieeee e 150 oo 75
Annuité pour intérét du capital he °/Oet amor-

tissement en 15 ans, soit 10,3 °/0...ccccccuueeeunnn... 800 540 417
Dépenses annuelles.......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee fr. 1 660 3.580 4 362
Prix du HP-heure. ..o » 0,037 0,08 0,097

Dans ces derniers temps, de nombreuses stations centrales
d'électricité importantes se sont établies dans différents centres,
dans le but de livrer I'énergie électrique aux industries de toute
importance. Ces exploitations rendent de grands services, mais
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il arrive cependant que la solution gu’elles offrent aux industriels
ne présente pas d'avantages sur I'installation d’'un moteur.

On peut leur reprocher, suivant les cas :

1° De vendre le courant trop cher; ou,

2° De ne pas se plier suffisamment aux besoins et aux risques
de I'industrie, limitant trop étroitement le maximum de puissance
disponible et exigeant des minima de consommation trop
élevés ; ou,

3° De ne pas donner de garantie efficace de sécurité de marche,
ou encore,

4° De nécessiter des installations de transformation d'un coGt
parfois assez élevé.

Exemple de comparaison entre la force motrice a vapeur
et & gaz pauvre,pour le pays de Waes (d'aprés M. E. Francois)

PUISSANCE NMECESSAITE ittt e e e e aanaas 100 HP eff.
Cette installation est destinée a actionner :

@) Un atelier, abSorDant......ccocoiiiieiiiiee e 40 k 65 HP.

b) L’éclairage électrique de cet atelier... 20 HP.

C) L’éclairage électrique d'UNe gare ...ceiieesiiiiiiieeeeeaaens 20 HP.
La charge est donc trés variable, puisqu’elle atteint

pendant le jour toute 1'annNée.........coeeimiiiiiiieeeeieeinins 40 a 65 HP.
Le soir de 16 a 18 h. en hiver.........cccooiiiiiiiiiiiiiieciiinns 80 a 100 HP.
Le 6oir de 18 a 22 h. et le matin de 5 a 7 h. en hiver. 20 HP.

Machine a vapeur

Puissance. — Nous avons conseillé une machine Corliss, mo-
nocylindrique a condensation.

. . Puissance Puissance Pression
Désignation

indiquée effective moyenne
En régime €CONOMIiQUE . ..cccoeriiiiiiiiiniiiiaeeeeeeeeneen HO HP 100 HP 3,15
En régime forcé continuU.......cccoooeeieeniiceeeenenns 144 » 135 » 4,10
En surcharge momentanée.........cccooeeiiiuiuennnnnns 210 » 190 . 5,95

Puissance et consommation de vapeur séche par HP-heure, correspondant
a différentes admissions.

Admission environ °/0 ...........ccccceee. 5 10 15 20 25 30 40
Puissance HP-h 64 95 122 144 164 181 181
Consommation par HP-h. kilog.... 7 6,9 6,9 7,5 8 8,6 9,6
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142 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

La quantité d'eau disponible étant insuffisante, il a été prévu

un réfrigérant pour I'eau de condensation.

Diameétre du Cylindre ... 400 mm.
Course du piston 800 mm.
Nombre de tours par minute 80
Pression au cylindre 8
I
Dépenses de premier établissement

Machine a vapeur de 100/135 HP eff. a condensation.... fr, 9.500
Chaudiére a foyer intérieur de 60 M2 ......ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen, » 5.000
Tuyauteries diVerses, ENVIFON oo » 2.000
Pompe d’élévation de l'eau chaude » 200
Séparateur d'huile de la vapeur d’échappement » 750
Réfrigérant genre Balke, environ » 2.000
Cheminée, ENVIFON . » 1.500
Fondations machine et chaudiere, environ ..........ccccccceeee » 2.400
Aménagement du batiment, avec réservoir de 35 m3 sur

L T OSSP TPPPPPPION » 10.000
Pont roulant a main, portée 4 m. 500......ccccciimimiiiiiinineenennn. » 2.000

Capital engagé......cooiiiiiiiiiiiiiees F e fr 35.350
Dépenses de combustible

Consommation de vapeur seche par HP-l-heure, garantie

Par 1€ CONSTIUCTRUI it e e e 6 kg. O
Consommation de vapeur par HP-I-heure, en marche indus-

trielle pour une charge moyenne de 50 HP, résultant du

diagramme des puissances développées, a chaque heure du

soir... . 7 kg. 5
Rendement mécanique de la machine en pleine charge.......... 0,90
Rendement mécanique de la machine en derni-charge.............. 0,82
Vaporisation industrielle par kilog. de charbon brut corres-

pondant a la charge de 50 HP.... . 7 kg. 5
Condensation de vapeur dansla conduite en pleinecharge... 2,5 o/0
Condensation de vapeur dans la conduite en demi-charge....
Prix du charbon a pied d’'oeUVIe.....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee fr. 17
Travail annuel en HP-heure effectifs....ccccccciiiiiiiiii, 170.000
Consommation nette annuelle de charbon

X 170.000 HP-h. x fr. 0,017 : (0,82 X 0,95) = fr. 3.700

On estime le charbon nécessaire a réparer les pertes de cha-

leur pendant les arréts, par m2 et par 24 heures a Kg;......... 2
Heures d'arrét par an, eNVIirON .. 4.500
Dépense annuelle de ce chef:

60 m2 X (2 kg. : 24 h.) x 4500 h. x fr. 0,017 — ___ Ir. 380
Consommation brute annuelle de charbon

3.700 fr. + 380 fr. = ..W. fr. 4.080
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Prix de revient d’exploitation

L'amortissement d'une machine a vapeur faisant un service de
17 heures par jour peut se faire en 15 ans.

Annuité par laquelle un capital de 100 francs placé a 4 °/q

est amorti en 15 ansS ... R 9 fr.

Annuité comprenant I'intérét et I'amortissement :
35.350 fr. X 0.09 = .....cccoieiiens 3.180 »
Consommation de charbon 4.080 »
» d'huile par jour, 1 fr. 25. 370 »
i de coton par jour, O fr. 50 .. 150 »
2 machinistes-chauffeurs, i de jour et 1de nuit, a 4 fr. 2.400 »
Entretien et réparations courantes 150 »
Dépenses annuelles........... . 10.330 fr.

Prix de revient du HP-heure :

10.330 Ir. : 170.000 HP-NEUIE = .oioiiiiiieiieeeieieiiee e 0,061 »

Installation & gaz pauvre

Etant donné les fortes variations de régime, I'installation de
deux moteurs a gaz pauvre était tout indiquée, le second n'étant
mis en marche gu’aux heures de coincidence du travail de I'ate-
lier et de I'éclairage de la gare.

Dépenses de premier établissement

Deux moteurs de 50/60 HP chacun avec deux gazogeénes.... 28.000 fr.
Diverses tuyauteries supplémentaires.......cccooviiiiiiiiiiiiiiinceeeeens 500 »
Un compresseur d'air... 500 »
Réservoirs réfrigérants 600 »
Deux fondations, environ 45 m3 a 30 francs........ccccceeeieeeiinns 1.350 =
Mise en marche et instruction du machiniste... 150 »
Aménagement du batiment 12.000 »
Pont-roulant et palan ..o 2.200 »
Raccordement au gaz de ville comme secours ...........cccceeeees 250 »
Capital eNgageé ..o 45550 »
Dépenses de combustible

Nombre de HP-heure par an.. 170.00
Consommation par HP-heure d’'anthracite brut.... 0 kg. 390
Consommation par feu dormant et par heure.......cccccvvniiienns 3 kg. 600
Durée annuelle des feux dormants.......ccccoceen, 5.750 h.
Consommation annuelle d’anthracite brut :

(0 kg. 390 x 170 000 HP-heure) + 3 kg. 60 X 5.750 h) = 87.000 kg.
Prix de lI'anthracite 8-12 a pied-d'ceuvre... 18 fr. 50
Dépense de combustible 87 t. X 18 fr. 50 = 1.610 fr. 00
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144 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

Prix de revient d’exploitation

A

L’usure dun moteur a gaz est plus rapide que celle d’'une
machine a vapeur ; mais étant donné que la durée moj™enne jour-
naliere de fonctionnement de chaque moteur est en hiver de
(A7 h. + 4h.) : 2= 9w heures, et en été seulement de 15: 2=
7 *2heures, nous pouvons amortir I'installation également en

15 ans.
Annuité comprenant l'intérét a 4 o/0 du capital et |'amor-
tissement en 15 ans, soit 9 °/0, 45.550 fr. X 0,09 = .. 4.100 fr.
Combustible 1.610 »
Huile de graissage 500 »

Coton & O fr. 50 PAI JOU T ciiiiiiiiiieeeeeeeeii e 150 »

Deux machinistes a 4 fr. par jour.. 2.400 »
Entretien et réparations courantes 300 »
Dépenses anNUEelleS ..o 9.060 fr.
Prix de revient du HP-heure :
9.060 fr. : 170.000 HP-heure = ..., 0 fr. 0534
Observation. — Dans ce cas spécial, ou il sagit d'une admi-

nistration pouvant obtenir des capitaux a4 °/Q, le JIP-heure a
gaz pauvre colte 12,5 °/omoins cher qu'a vapeur. Si I'intérét du
capital était de 6 °/0, taux courant pour I'industrie, la différence
ne serait que de 10 °/Q

Exemple dé comparaison du prix de. revientde /énergie électrique
fournie par une station centrale et par une installation privée
a vapeur pour une puissance de 225 kw. pour le pays de
Charleroi, d'aprés M. E. Francois.

L'énergie électrique étant offerte sous forme de courant tri-
phasé, a haute tension, il fallait la transformer en courant tri-
phasé a basse tension, par une sous-station a établir aux frais de
I’abonné.

Dépenses de premier établissement d’une sous-station

Un transformateur de 225/270 kw. effectifs, soit pour cos

0 = 0,85 une puissance apparente de 225 : 0,85 = ... 265 K. V. A.
Avec les appareils a haute tenSioN.......ccooiiiiiiiiiiiiiiiciceeeees 7.500 fr.
Un tableau de distribution........ccocooiiiiiiiiiiiiiiii 3.600 »
Cabine de protection en bois pour les appareils a haute

tension. ..., 500 »

Capital BNgageé ..o 11.600 fr.
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Prix de revient d'exploitation

-Consommation annuelle de courant a basse tension....
Prix d’achat du kw-h. a haute tension
Rendement moyen du transformateur (en tenant compte

des périodes de faible charge)

Coat de I'énergie a basse tension :
(565.000 kw-h. x fr. 0,6) : 0,9 =
Entretien

Annuité comprenant I'intérét a 6 °/0du capital et I'amor-
tissement en 15 ans, soit 10,3 °/0: 11.600fr. X 0,103 =

Dépenses annuelles

Prix de revient du kilowatt heure a basse tension :
39.180 fr. : 565.000 kw-h. =

565.000 kw-h
fr. 0,06

» 0,9

» 37.750
» 230

» 1.200

fr. 39.180

fr. 0,0693

Cas d'une station centrale privée a vapeur

Dépenses de premier établissement

Une machine h vapeur horizontale compound tandem,
capable de développer normalement 350 HP-1 a 125 tours
et 9 kg. de pression, y compris montageet accessoires

Trois chaudiéres a foyer intérieur de 80 M2.......cccccuuenenees

Une dynamo a courant continu de 225 kw. a 230 volts
pour accouplement direct......cccoeeeeieiiiiiiiiiiiennneenns

Tuyauteries diverses a vapeur et a eau

Un tableau de distribution..

Un pont-roulant a main

-Fondation et batiment....

Capital engagé

Dépenses de combustible

Consommation industrielle de vapeur par HP-I-heure...
Vaporisation industrielle par kg. de charbon brut
Rendement machine a vapeur*

» dynamo

mConsommation de charbon par kilowatt-heure
(6 kg. : 8 kg.)(i.000 W. : 736 W . X (1 :[0.92 x 0,94)] =
Energie dépensée annuellement

Consommation nette annuelle de charbon

1 kg. 180 x 565.000 kw-h. =

Perte par refroidissement des chaudiéres, pendant 13 h.
de repos par jour et 65 dimanches et fétes par an, soit
(13 h. X 300 j.) + (24 h. X 65].) = oeeveeeeeeeeeeeeenns

Charbon nécessaire par meétre carré de surface de chauffe

et par heure pour réparer ces pertes.........cuees
Soit au total par an : 0 kg. 100 X 5.4CO h. x 160 m2...
Consommation totale annuelle de charbon

662.000 kg. + 8.750 kg. = ;
Prix du charbon a pied d'ceuvre

Dépense annuelle de combustible : 16 fr. x 673 t. 75 = .

R. Champly. — Gazogénes et Moteurs h gaz pauvre
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fr. 30.000
» 20.000
»  5.000
*  3.000
»  4.000
» 16.000
fr. 93.000

6 kg.

8 »

0,92

0,94

1 kg. 180

565.000 kw-h.

665.000 kg.f

5.460 heures

0 kg. 100
8.750 Kg.

673.750 Kg.
16 fr.
10.750 »

10
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146 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

Prix de revient d’exploitation

Annuité comprenant I'intérét du capital k 6 °/0et I'amor-

tissement en 15 ans, soit 10,3 °/0: 93.000 fr. X 0,103 = fr. 9.500
Combustible........cooooiiiii » 10.750
Huile de graissage : 5 fr. par jour.. » 1 500
Coton et divers : 1 » » » 300
Un machiniste a: 5 » » » 1.500
Un chauffeur a : 5 » D s » 1 500
Entretien et réparations COUrantesS......ccccccovieeeiiiimniiiaenenenns » 1 000

Dépenses annuelles fr. 26.HO
Prix de revient du kilowatt-heure :
26.119 fr. : 365.000 Kw-h. ... .o » 0,0462

soit 0,0462 : 0,0693 = 0,667 du prix de I'énergie électrique of-
ferte par la station centrale.

Il y aurait lieu d'ajouter a ce chiffre un petit supplément pour
la prime d'assurance et I'immobilisation d'une certaine étendue
de terrain.

L'amortissement est compté en 15 ans, parce que le projet de
contrat de la station d’électricité avait une durée de 15 ans ; mais
il est évident qu'une installation & vapeur ne fonctionnant que
10 a Il heures par jour pourrait s'amortir en 23 ans, ce qui ra-
meénerait le colt du kw-h. & fr. 0,042 ».

Nous devons faire remarquer maintenant que les comparaisons
faites par M. Francois ne portent que sur des machines a vapeur
modernes présentant tous les derniers perfectionnements et ayant
des consommations trés réduites. Malheureusement, tous les in-
dustriels ne possedent pas des machines a vapeur aussi parfaites
et la plupart des usines francaises sont actuellement desservies
par d'anciennes machines fixes avec chaudiéres a bouilleurs ou a
flamme directe, ou méme verticales; toutes ces chaudiéres sont
de terribles mangeuses de charbon et I'on considére souvent
comme économiques celles dont la consommation n'excéde pas
2 kilog. de charbon par cheval-heure.

Il n'est pas difficile de prouver aux industriels qui possedent
de telles machines a vapeur gu'ils auraient le plus grand intérét
ales remplacer immédiatement par des moteurs a gaz pauvre.
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Fig 41. — Moteur a 4 cylindres « Premier » de 500 chevaux.

Vue des organes distributeurs et des magnétos d’allumage.

Fig. 42. — Moteur a gaz pauvre h 4 cylindres de EOO chevaux.
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148 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

Si nous supposons une force motrice de 50 chevaux nécessitant
avec une chaudiere a bouilleurs 150 kilog. de charbon par heure,
nous remplacerons cette consommation par 30 kilog. de charbon
transformé en gaz panvre, soit une économie de 120 kilog. par
heure, 1.200 kilog. par jour, 360.000 kilog. par an, a 25 francs
la tonne, soit 360 x 25 = 9.000 francs économisés par an.

Il faut ajouter a ce chiffre 2.000 francs d'économies sur le per-
sonnel, chauffeur on mécanicien, et sur I'assurance contre I'ex-
plosion des chaudiéres, soit 11.000 francs par an : or un moteur
a gaz pauvre de 50 chevaux co(ite avec son gazogéne environ
18.000 francs. En moins de devx ans, le moleur et le gazogene
seront largement payés et I'industriel réalisera ensuite une éco-
nomie de 11.000 francs par an, cela en vaut la peine.

Il faut donc mettre de cbté et vendre a n’'importe quel prix,
méme pour la ferraille, toutes ces anciennes machines a vapeur
et les remplacer par des moteurs a gaz pauvre. Certaines firmes
de moteurs a gaz pauvre offrent du reste de grandes facilités a
cet égard aux industriels soucieux de leurs intéréts: moyennant
un faible a-compte sur le prix du moteur et du gazogéne, ces so-
ciétés font I'installation et encaissent mensuellement ou trimes-
triellement des a-compte correspondant apeu prés aux économies
de charbon réalisées par le moteur agaz pauvre sur I'ancienne
machine a vapeur. L'industriel possede ainsi au bout de 18 mois
ou 2 ans un moteur économique ne lui ayant réellement rien
co(té et il est tout a fait incompréhensible que des usiniers intel-
ligents s'obstinent a conserver de vieilles machines qui non seu-
lement leur coGtent fort cher de combustible et d'entretien, mais
sont en outre une cause de danger d'explosion permanent.

11 ne faut pas compter non plus sur I’abaissement du prix de
I'électricité, car le charbon ne diminuera jamais de prix et,
d'autre 'part, les installations de force motrice naturelle néces-
sitent des frais si considérables de premier établissement qu'elles
sont toujours grevées de lourdes charges en intéréts a payer a
leurs actionnaires, de sorte quelles n'ariivent pas a vendre[le
kilowatt beaucoup moins cher qu'unecentrale bien installée avec
des machines modernes. En tous cas elles n'arriveront jamais a
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vendre le kilowatt moins de 2 centimes, pris auquel I'électricité
pourrait concurrencer d’uue lagconintéressante le gaz pauvre.

D’autre part, voici d'apres M. Pierson comment se comparele
co(t du cheval-heure produit avec une machine a vapeur, un
moteur a gaz d'éclairage, I'énergie électrique et le moteur a gaz
pauvre, pour une puissance de 30 chevaux :j

Machine a vapeur (charbon a 30 fr. la tonne) fr. 0,06
Moteur a gaz d’éclairage (gaz a 20 centimes) » 0,10
Energie électrique (courant a 30 centimes le kilowatt)........... > 0,27
Moteur h gaz pauvre (charbon a 30 fr. la tonnNe)....cccccceeeeennnnns » 0,015

Ces chiffres sont assez éloquents pour se passer de commen-
taires.
i
ESSAI D'UN MOTEUR DUPLEX DE 200 HP,
AVEC GAZOGENE RICHE (ATELIERS NORD BELGE-CHARLEROI)

Caractéristique du moteur

Bieylindrique

460

770

180

Riché
Anthraciteux belge

Gazogéne
Combustible
Allumage......ccccee e

Par magnéto

Renseignements complémentaires

Marche a vide, vitesse par minute............... 184
Nombre d’explosions correspondantes......ccccccccuenn. 92
Charge, vitesse par minute 180
Nombre d'explosions correspondantes 90
Travail indiqué au diagramme 183 chevaux
Travail effectif 150
Composition du mélange 1 pour 1

Compression moyenne

9 kilogrammes

EXPlOoSiON MOYENNE ..ottt e 18
Moyenne des pressions finales de détente............... 2 |
Température entrée d’ean 15°
Température moyenne de sortie d'eau 37»

Consommation moyenne par cheval-heure indiqué
résultant d’une marche journaliere de 2 mois, le

moteur étant en 3/4 de charge 462 grammes

Garantie laite en pleine charge 480 »
Coefficient d’irrégularité pour un passage brusque
. - 184 — 180
de pleine charge @ Vide......ocooeiint i =
182 2ZhH
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r* En supposant du charbon a28 fr. la tonne rendue au gazogéne,
la consommation de charbon est de 1 centime 293, par cheval-
heure.

CONSOMMATION POUR LA FORCE MOTRICE

(d’aprés la Compagnls du gaz H. Riché)

Combustibles divers employés

Dépenses par cheval
et par heure

AN TR TACTEE et 400 a 425 gr.
Charbons maigres : Aniche, Anzin, Besseges, Char-

bons maigres belges, Cardiff, Fines-les-Raches, La

Grand-Combe, La Mure, Messeix, Montceau-les-

Mines, Nord d’Alais, Niegles-Prades, Ostricourt,

Thivencelles, Vicoigne et Sceur, etC....cccccrmiuiierenenn. 425 a 475 »
Charbons 1/2 gras 10/30 lavés d’Aniche.......ccccoiinnns 475 »
COKE B JAZ .ttt 600 »
Grésillon de COKe ..ot e 650 i

Lignites de Longemaison (Doubs), des Bouches-du-
Rhdéne, de Utrillas, de Berga et de Mallorca

(ESPAGN @it 750 a 900 »
TOUTDES ittt 1.000 h 1.050 »
Sciures, copeaux, déchets de bois, de toutes essences. 1,500 a 1.700 »
TANNEE @SSOTER ...uiiiiiiiiiiii e 2.000 a 2.200 »
Grignons d'olives, écorces d’arachides........cccociiininnenens 1.400 a 1.500 »
Paille hachée, loin, feuilles. ..., 1.000 k 1.600 r

Prix de revient de la force motrice

1° Avec moteur électrique.

L'unité horaire de travail électrique est trés sensiblement équi
valente a 1 cheval 1/3. En d'autres termes, un cheval-efiectif dé-
veloppé en une heure est équivalent a 736 watts-heure.

Dans le cas du courant pris sur le secteur, cependant, ce cou-
rant est invariablement mesuré au compteur avant son passage
dans le moteur et, en tenant compte de la résistance intérieure de
ce dernier (rendement), une partie du courant consommeé est ab-
sorbée par le moteur lui-méme.

Le rendement d’ unbon moteur électrique de puissance moyenne
estd environ 83 °/Q de sorte que chaque cheval-heure effectif
développé ala poulie du moteur et par conséquent disponible
pour le travail effectif équivaut a 865 watts.
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Dans I'exemple pris en considération, une puissance de 40 che-
vaux-heure correspond a une consommation au compteur de
34.600 watts-heure.

En admettant un travail de 60 heures par semaine et 52 se-
maines par an (3.120 heures par an) la consommation en courant
sera de :

34.600 X 3.120 = 107.952.000 watts-heure ;

a 0 fr. 20 le kilowatt, la dépense annuelle sera de 21.590 tr. 40.
Si I'on ajoute a cela I'amortissement évalué a 500 francs par an,
le total sera par an, de 22.090 fr. 40.

Fig. 43. — Alternateur accouplé sur I'arbre d’'un moteur a quatre cylindres
au gaz pauvre (500 chevaux).

2° Avec moteur a gaz pauvre.

ISous admettons ici un prix moyen danthracite de 45 francs
la tonne et une consommation plutét élevée de 450 grammes
par cheval-heure. La consommation annuelle en combustible

sera :
40 X 450 X 3.120 = 56 tonnes.

La consommation totale d’huile par semaine : 9 litres.

La consommation d'huile par an sera: 9 x 52 = 468 litres.

La consommation d'eau, 15.000 litres par semaine, soit 780
meétres cubes par an.

Le prix total de I'installation du moteur et du gazogene préts
a fonctionner sera de 13.000 francs. Ajoutez a cela le prix des
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fouilles, fondations, 1.000 francs, et le total du capital engagé sera
de 14 000 francs. Les charges annuelles pourront donc étre éva-
luées comme suit :

Intérét et dépréciation 10 0/0 sur 14.000 iranNcCS...ccccccceeerraaeeneens 1.400 fr.
Réparations eb entretien SUr 10 AN S.....cccooiiiiieiiiiiiiiiiieeee e 150 »
Combustible, 56 tonnes a 45 francs... 2.520 »
468 litres d'huile ..o 468 »
Eau 780 metres cubes O fr. 20 ....ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieee e 156 »
Surveillance, 1 homme, 40 francs par semainNe.......ccccccvueuenanns 2.100 »

TOtal i 6.794 fr.

3° Avec machine a vapeur.

Nous avons pris comme exemple une machine marchant a
échappement libre, [ce qui est généralement le cas pour cette
puissance et surtout dans les grandes villes ou, étant donné le
prix de I'eau qui serait nécessaire pour la condensation (le con-
denseur a mélange d'une machine a 40 chevaux demanderait
12 metres cubes a I'heure), I'économie de combustible qui ré-
sulterait de I'emploi de la condensation serait largement dé-
passée par la dépense supplémentaire d'eau pour la condensa-
tion.

Les réfrigérants ne peuvent pas toujours étre employés
faute de place et aussi a cause de leurs inconvénients. Le prix de
premiere installation avec ces réfrigérants est de plus trés

éleve.

Intérét et dépréciation10 0/0surl7.000 francCs......ccccoooomeeeeeeeenns 1.700 fr.
Réparation etentretiensur 10 ans 500 »
Combustible (2 kilos 2 par cheval-heure)........cccoiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 6 900 »
408 »

375 »

[OFc Y o We HU L1 SO RUSUSOPIUROPO 2.600 »
Total e 12 543 fr.

Si I'on a a sa disposition I'eau pourra condensation (riviere,
étang, etc.), il est encore facile de chiffrer I'économie. La dé-
pense en combustible est alors de 5.660 francs au lieu de
6.900 francs.

En prenant donc en considérationtoutes les charges, le moteur
agaz de 40 chevaux travaillant a pleine charge procure une éco-
nomie de 15.000 francs par an sur un moteur électrique ; de
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14 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

5.749 francs par an sur une machine a vapeur a échappement
libre; de 4.449 francs par an sur une machine & vapeur a con-
densation.

N. B.— 1l est bon de remarquer que dans les dépenses avec
moteur agaz, nous avons compté un homme qui, en fait, peut
facilement étre employé a d'autres travaux dans I'usine. L eau de
refroidissement également évaluée ne se compte pas toujours
lorsqu’elle est prise, comme nous I'avons dit plus haut, dans un
canal ou une riviére.
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CHAPITRE I

TRANSPORT DE FORCE PAR LE GAZ PAUVRE

Au moyen d'un seul gazogéne, il est tres facile d'alimenter
plusieurs moteurs placés a de grandes distances les uns des
autres, et la supériorité de ce mode de transport a distance de la
force motrice réside dans ce fait qu'il n'y a aucune déperdition de
celte force quelle que soit la distance qui sépare les moteurs du
gazogene.

L’installation comprend en ce cas soit un gazogéne soufflé avec
gazomeétre, soit un gazomeétre en aspiration dans lequel les mo-
teurs aspirent directement si la distance n'est pas trop grande,
soit enfin un gazogéne en aspiration avec ventilateur qui donne
au gaz une pression de quelques millimetres d eau pour permettre
son accumulation dans un gazometre ou faciliter sa circulation
dans les tuyauteries.

Ces tujmuteries sont identiques a celles pour le gaz de ville,
(tuyaux en fonte a emboitement ou a joints de caoutchouc) ; la
présence d'un gazometre régularise le débit du gaz et elle est né-
cessaire quand il s'agit de grandes distances et de moteurs mul-
tiples travaillant sur un méme gazogene.

Les canalisations étant supposées parfaitement étanches (ce
dont on doit s'assurer fréquemment par des examens manomé-
triques) la transmission de force seffectue ainsi intégralement :
dans le cas d'une transmission électrique, on ne doit pas compter
moins de 30 % de perte de rendement pour la génératrice, la
ligne et les moteurs ; le gaz pauvre présente donc a cet égard un
réel avantage.
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CHAPITRE Il

INSTALLATION D'UNE FORCE MOTRICE
AU GAZ PAUVRE

Aucune autorisation administrative n'est nécessaire pour l'ins-
tallation d'une force motrice au gaz pauvre, lorsqu’elle ne com-
porte pas de gazomeétre ; les voisins ne peuvent non [plus sy
opposer ni élever des réclamations, a condition toutefois que les
appareils soient installés de facon a ne produire ni bruits, ni tré-
pidations, ni odeurs incommodes.

Pour [cela il suffira de faire au moteur des fondations assez
profondes et reposant sur un sol trés compact, de le munir
de double ou triple pot d'échappement et de [faire monter assez
haut les tuyaux d'échappement et celui dela cheminée du gazo-
gene.

Quand une installation est d'une grande importance, gu'elle
doit assurer un service public, éclairage, traction ou autre, il est
bon d'avoir plusieurs gazogenes et plusieurs moteurs susceptibles
d’étre couplés ensemble indifféremment au moyen de tuyauteries
et de vannes d'arrét appropriées ; on peut ainsi parer aux néces-
sités des réparations aux appareils.

Le gazogene et le moteur doivent étre placés I'un prés de
I'autre, afin que le mécanicien puisse surveiller les deux appareils
avec le minimum de travail et le plus de facilité.

Le gazogéne est bien sous un hangar ou un appentis en plein
air, il ne craint pas la gelée et il estla parfaitement ventilé ; sil’on
installe le gazogéne dans un batiment clos, il faut que ce local soit
trés bien aéré, que le mécanicien puisse tourner facilement tout
autour du gazogene et qu'il ait en avant des portes un espace
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INSTALLATION D UNE FORCE MOTRICE AD GAZ PAUVRE 157

suffisant pour procéder aux décrassages et nettoyages de la
grille.

Il faut prévoir un moyen facile de monter le combustible dans
la trémie de chargement avec un escalier ou plate-forme conve-
nablement disposés ; dans les grands gazogénes on construit un
plancher a la “hauteur des trémies de chargement et c'est sur ce
plancher qu'on dépose les réserves de charbon.

Le gazogene ne nécessite pas de fondations spéciales, il doit re-
poser sur un sol dur et assez résistant pour que les jonctions des
divers tuyaux nej subissent pas d'efforts anormaux. Une fon-
dation sur plate-forme en béton de ciment ou en briques sur
champ est tout ce qu'il faut, en y réservant les écoulements
d'eau nécessaires, selon les plans que remet le constructeur de
I'appareil.

Pour les montages du gazogéne, chaque constructeur fournit
des instructions détaillées ; nous donnons ci-dessous quelques in-
dications générales :

Les différentes parties du gazogene étant disposées pour le
mieux, accoupler les pieces en commencant par le générateur.
Pour revétir de briques réfractaires I'intérieur du générateur, il
est quelquefois nécessaire de démonter le vaporisateur. Assem-
bler grossiérement sur le sol ces briques, pour sassurer qu'elles
formeront le revétement voulu. Les monter ensuite dans le gé-
nérateur apres y avoir placé le plateau qui doit les supporter, et
les avoir trempées chacune dans un seau d'eau. Le plateau a été
au préalable enduit d'une sorte de mortier (mélange de terre
glaise et d'eau) ou coulis réfractaire, qui formera un excellent
joint avec la premiére rangée de briques. Tous les joints entre
chaque rang de briques devront étre faits de méme ; ils devront
étre aussi minces que possible, et, dans tous les cas, ne pas dé-
passer A a5 millimétres d'épaisseur ; autrement le briquetage,
serait trop élevé. Le diametre intérieur du briquetage, comme
il a été dit précédemment, 'devra étre le méme que celui de la
grille.

Pour éviter les entrées d'air, il y alieu, quand le revétement
est terminé et bien en place, de combler avec du coulis I'espace
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158 GAZOGE.NES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

entre les briques et la paroi du générateur; on peut aussi em-
ployer du sable sec, des' cendres fines ou encore du coton miné-
ral; mais, en ce cas, avoir soin de couvrir ces derniers matériaux
d'une couche de coulis, au niveau du dernier rang de briques ;
I'aspiration du moteur pourrait, dans le cas contraire, attirer des
grains de sable dans le cylindre.

Ce travail est un des plus importants dans le montage.

Des qu'il est terminé, remonter le vaporisateur sur le géné-
rateur, aprés avoir eu soin de faire un joint bien hermétique
avec du carlon d’amiante graissé, du minium ou du mastic SerbaC
La trémie de chargement peut étre alors montée sur le vaporisa-
teur et le robinet-regard mis en place. On montera ensuite les
portes, le ventilateur et le tuyau d'amenée d'air et de vapeur ala
grille.

Le générateur est alors prét a travailler.

Les autres parties du gazogéne sont simplement reliées les
unes aux autres, par I'inlermédiaire de tubes en fer avec joints
bien hermétiques.

Des que la cheminée est placée, faire un pelit feu dans le
générateur, fermer les portes et faire entrer de l'air sous la
grille par le ventilateur, de facon a sécher lentement le brique-
tage. Sans celte précaution, le briquetage pourrait se fendre ala
premiére mise de feu au gazogéne. Pour obtenir un tirage d'air
suffisant, la cheminée devra avoir au moins 3m50 de long.

Nous avons toujours recommandé de mettre le moteur dans
une cage vitrée facilement accessible et aérée ; de cette facon lu
mécanisme du moteur est préservé des poussieres du gazogene
et de l'usine, et sa durée est de ce fait considérablement pro-
longée, en méme temps que I'on économise beaucoup de temps
de nettoyage, de sorte que la dépense faite pour enfermer le
moteur est rapidement récupérée. Cette précaution est encore
plus nécessaire pour un moteur a gaz pauvre que pour tout
autre, parce que, lorsgu’'on décrasse le feu du gazogéne, il se
produit forcément des nuages de cendres qui retombent en partie
sur le moteur placé a coté.

Naturellement, les fondations du moteur doivent étre spéciale-
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lement solides a cause des trépidations et du poids de la ma-
chine.

Les tuyaux amenant le gaz au moteur et évacuant les gaz
d'échappement sont généralement placés dans des caniveaux en
magonnerie ou creusés dans le béton de la salle des machines et
recouverts de toles striées ; les pots d'échappement doivent étre
aussi rapprochés que possible du moteur, afin d'offrir une dé-
tente immédiate aux gaz brdlés dans le cylindre ; les tuyaux
d'évacuation de ces gaz au dehors doivent dépasser de plusieurs
métres les toitures des habitations.

Une trés importante question dans l'installation d'une force
motrice au gaz pauvre est I'alimentation d’eau.

T faut de I'eau pour le vaporisateur et pour le laveur du gazo-
gene ; il en faut aussi pour le refroidissement du moteur. Le ta-
bleau que nous donnons ci-apres indique les quantités d'eau né-
cessaires selon la puissance du moteur ; on voit qu’elles sont assez
importantes pour que |'approvisionnement d'eau mérite d'étre
examiné au point de vue de la dépense.

Jusqu’'a une puissance de 65 chevaux environ, le refroidisse-
ment du moteur peut se faire par thermo-siphon en ayant soin
d’'employer unréservoir d'assez grande capacité](au moins 230 litres
par cheval-heure, si le moteur doit tourner 12 heures par jour
sans arrét) et en disposant convenablement les tuyauteries avec
d'assez gros diamétres des tuyaux ; mais au-dessus de 60 a 65
chevaux le refroidissement par thermo-siphon devient impos-
sible, et méme celte limite de puissance doit étre considérable-
ment abaissée sil’on se trouve dans les pays chauds. Il faut alors
activer la circulation de I'eau du thermo-siphon au moyen d une
pompe et faire passer I'eau chaude ainsi pompée dans un radia-
teur a grande surface réfrigérante.

Mais il faut nécessairement alimenter le laveur ou scrubber a
coke avec de I'eau froide et propre. Si I'on doit payer, ala Ville
oul'on est établi, cette eau froide, on a presque toujours avan-
tage acreuser un puits et ay puiser I'eau nécessaire au maoyen
d’'une pompe actionnée par une transmission quelcongue.
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INSTALLATION d'uNE FORCE MOTRICE AU GAZ PAUVRE H»1

Nous rappellerons ici que toutes les fois que l'on se trouve
dans un terrain d'alluvion peu éloigné d'un cours d'eau, on peut
trouver l'eau facilement et a peu de frais en forant un puits
tube OU UN puUits instantané qui S'obtient en enfoncant au mar-
teau un tube en fer dans le sol (ce tube est muni a sa base d'une
pointe en acier percée de trous et formant crépine).

L'eau pompée sans interruption par la pompe est accumulée
dans un réservoir d' ot on I'envoie aux différents points utiles.

Une pompe absorbant entre un demi et un cheval fournit de
1.500 a 3.000 litres a I'heure.

R. Champly. — Gazogenes et Moteurs a gaz pauvre ]1
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CHAPITRE IV

LES MOTEURS A GAZ PAUVRE

Les moteurs a gaz pauvre sont tous des moteurs fonctionnant
a quatre temps', il faut constater I’abandon absolu des moteurs a
deux temps pour lesquels certaines maisons allemandes ont fait
jadis de persévérants efforts.

Mais on a Qui par reconnaitre que les lumieres ou orifices dad-
misssion des gaz dans les moteurs a deux temps s'usaient plus
vite que les soupapes des moteurs a quatre temps: d'un autre
coté et tout compte fait, le mécanisme des deux temps était au
moins aussi compliqué et aussi colteux que celui d’'un bon mo-
teur a quatre temps.

Nous ne parlerons donc ici que de ces derniers moteurs en
rappelant brievement leur mode de fonctionnement et en indi-
guant les particularités gu'ils doivent avoir pour I’emploi du gaz
pauvre.

Le moteur a quatre temps doit son nom ace qu!il faut quatre
courses du piston dans le cylindre pour produire une période
motrice.

Le principe du moteur a gaz pauvre repose sur la combustion
(instantanée ou tout au moins fort rapide) d'un mélange de gaz
pauvre et d'air.

La proportion d'air doit étre assez faible pour qu’au lieu de
brdler simplement (ce qui arriverait dans un exces d’air, comme
c'est le cas pour un bec de gaz,), on obtienne une combustion ins-
tantanée, c'est-a-dire une explosion.
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LES MOTEURS A GAZ PAUVRE
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164 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

Celte quantité d'air varie entre six et sept fois le volume du
gaz, pour le gaz de ville, et environ un volume égal pour le gaz
pauvre.

Fonctionnement. — Le moteur se compose d'un cylindre dans
lequel se meut un piston, relié par une bielle a la manivelle d'un
arbre sur lequel estclaveté un volant.

Si nous introduisons dans ce cylindre le mélange de gazet d'air,
et que nous y mettions le feu, I'explosion se produit, poussant en
avant le piston qui fait tourner I'arbre.

Le volant, par son inertie, entretient la rotation ainsi commen-
cée.

Pour faciliter la combustion de ce mélange de gaz pauvre et
d'air et augmenter la puissance de son explosion, il est nécessaire
de le comprimer fortement.

La combustion est ainsi plus parfaite et la consommation plus
réduite.

Voici comment fonctionne le moteur (Gg. 45 a48) : le piston,
entrainé par le volant, aspire le mélange de gaz et d'air par une
soupape qu'ouvre un levier actionné par une came. Au fond de
course basse, cette soupape se ferme, et le piston, en revenant
sur lui-méme comprime ce mélange dans le fond du cylindre.

A fond de course haute, le gaz comprimé est enflammé au
moyen de I'étincelle électrique produite par une magnéto, ou par
un brdleur. L’explosion pousse le piston en avant. Quand il est
a fond de course basse, la soupape de décharge s'ouvre et les
produits de la combustion s'échappent, poussés par le piston

qui revient vers le fond du cylindre. — Les soupapes sont
commandées par un arbre a cames tournant a demi-vitesse du
moteur.

On voit que I'impulsion donnée a l'arbre du moteur ne se pro-
duit qu’'une fois sur deux tours ou sur guatre mouvements alter-
natifs du piston.

Refroidissement. — La haute température a laquelle se pro-
duit la combustion dans le cylindre empécherait tout graissage et
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LES MOTEURS A GAZ PAUVRE 165

Les quatre temps du moteur
(fig. 45 a 48)

Le piston s'éloigne du fond de culasse, aspirant dans le cylindre, par la soupape
d’admission, un mélange de gaz et d’'air constituant la charge tonnante. Pendant
ce temps, la soupape d'échappement reste fermée.

ler tour de l'arbre manivelle.

Le piston s'approche de la culasse en comprimant la charge tonnante. Pendant ce
temps la soupape d’'admission, ainsi que la soupape d'échappement sont toutes
deux fermées.

Explosion et production de la force motrice (3e temps).

Production a I'intérieur du cylindre d'une étincelle électrique et allumage de la
charge tonnante comprimée, d’ot une explosion et une expansion qui repousse le
piston. Pendant ce temps, les soupapes d’admission et d’'échappement sont toutes
deux fermées.

2« tour de l'arbre manivelle.

Echappement des gaz bralés {4e temps)

Le piston, poussé par la bielle, revient vers la culasse en expulsant, par la soupape
d’échappement, les gaz produits par la combustion. Pendant ce temps, la soupape
d’admission est fermée.
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amenerait rapidement le grippage du piston, si I’on n'avait pas
prévu des enveloppes dans lesquelles circule de I'eau destinée a
maintenir les parois a une température convenable.

Les tuyaux dentrée et de sortie deau devront, de préfé-
rence, avoir des poches de thermometre, afin de permettre la
détermination de la température de l'eau réfrigérante a ces en-
droits.

La température de I'eau réfrigérante, a la sortie, ne doit pas
pas étre inférieure a 40°, ni supérieure a 60° ; une température
de 50° environ est la meilleure.

Si la température, a la sortie du cylindre, est de beaucoup su-
périeure a 60°, cela indique que le refroidissement du cylindre
nest pas assez efficace. La température de la paroi du cylindre
reste trop élevée, si bien que I'huile devient trop fluide, de sorte
gu’on risque de compromettre I'étanchéité du piston et d'avoir
des fuites pendant les explosions et les compressions.

Si la température de I'eau, a la sottie, est bien inférieure a 40°,
c'est que ie refroidissement de la paroi du cylindre a été poussé
rop loin, I'huile qui sert agraisser le cylindre, reste trop épaisse
et ne se répartit pas assez facilement sur la totalité de la surface
du piston. Une quantité appréciable de puissance est perdue, en
surmontant les frottement inutilement élevés.

Une température de 50° est a préférer au point de vue étan-
chéité et frottement; en méme temps elle assure, au point de vue
fonctionnement, le rendement le plus élevé et la plus grande
marge de sécurité.

La quantité d’'eau réfrigérante nécessaire a un bon refroidisse-
ment est plus grande avec un moteur de puissance moyenne
gu’avec un petit moteur; aussi, pour un moteur de moyenne
puissance, un refroidissement a « thermo-siphon » exigerait des
réservoirs trés grands, étant donné que I'eau ne circule pas trés
vite dans ce systeme.

Pour cette raison, beaucoup de constructeurs de moteurs a gaz
de moyenne puissance, aulieu d’employer des réservoirs encom-
brants, emploient des réservoirs relativementpetitset augmentent
Jeur pouvoir réfrigérant par une circulation rapide de I'eau. Cette
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circulation rapide est généralement assurée par une pompe cen-
trifuge.

La circulation par pompe est plus efficace que le systéme a
tliermo-sipbon, mais ce dernier est moins compliqué et moins
coUteux.

Quelquefois on emploie, comme eau réfrigérante, de I'eau de
la ville amenée parun embranchement qui aboutit directement
sur I'’enveloppe du moteur. Dans ce cas, |'eau, aprés avoir servi
une fois, N'est pas employée de nouveau. 1ly a, dans ce cas, une
grande dépense d’eau en pure perte, aussi les grandes usines font
généralement creuser un puits ou installent des réfrigérants qui
permettent de servir encore de I'eau.

L'eau réfrigérante doit étre pure, car si elle est calcaire ou sé-
Iéniteuse, il se forme des dépots de tartre dans I'intérieur de I'en-
veloppe du cylindre ce qui rend défectueux le refroidissement de
la paroi, de sorte que satempérature en atteignant une valeur
dangereuse peut, en carbonisant et en rendant incandescente
1huile qui se trouve a I'intérieur de la culasse, étre la cause d'un
allumage prématuré. De plus, I'huile sur le piston devient trop
fluide et I'on risque de compromettre I'étanchéité et d'avoir des
fuites de gaz. L'huile sur les segments se carbonise et perd sava-
leur lubrifiante, ce qui améne comme résultat inévitable une usure
excessive et une perte de puissance.

T faut, de temps en temps, visiter I'intérieur de la chemise
deau; s'il y ades dépéts calcaires il faut les enlever par grattage
ou en y faisant séjourner de I'eau mélangée par moitié d'acide
chlorhydrique qui dissout ces dépots calcaires.

Refroidissement par thermo-siphon

Dans ce systéme, une circulation constante, mais peu accélérée,
de I'eau réfrigérante, est maintenue par la différence de densité
existant entre I’eau chaude et I'eau froide qui se trouvent dansles
différentes parties du circuit, I'eau froidedescend al’endroitleplus
bas, c'est-a-dire I'enveloppe du cylindre. L’eau de cette enve-
loppe, aprés avoir été chauffée par la chaleur provenant de I'ex-
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plosion, monte dans un tuyau qui I'améne dans le haut d'un ré-
servoir réfrigérant (fig. 48 bis).

Aprés avoir été refroidie dans ce réservoir, I'eau descend par
un autre tuyau qui I'ameéne de nouveau dans I'enveloppe du cy-
lindre.

Une condition nécessaire a la circulation de I'eau en thermo-
siphon est que le niveau n de I'eau dans le réservoir soit au-dessus
de I'orifice du tuyau T d'eau chaude. Ce tuyau ne doit présenter

C, Cylindre. — £ Eau froide. — T, Eau chaude.

aucune contre-pente Ni coudes brusques qui géneraient la circu-
lation de lI'eau. La capacité d'un réservoir deau de thermo-
siphon doit étre d’au moins 200 litres par cheval de puissance du
moteur.

Détails de construction. — Quoique la construction d'un mo-
teur a gaz pauvre paraisse a premiéere vue identique a celle d’'un
moteur a gaz de ville, il n'en est pas moins vrai qu'un moteur
construit pour fonctionner au gaz de ville ne saurait donner de
bons résultats avec le gaz pauvre : il est en effet nécessaire que la
compression du mélange gazeux soit beaucoup plus considérable
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avec le gaz pauvre qu'avec le gaz de ville ou I'essence de pé-
trole ; tandis que les moteurs qui emploient ces carburants ne
compriment généralement que de 6 a 8 kilogrammes par centi-
meétre carré, il faut que le moteur a gaz pauvre comprime entre
9 et 10 kilogrammes, car le mélange de gaz pauvre et d'air est
moins inflammable que les précédents.

D’un autre coté, les proportions de gaz pauvre et d’air a ad-
mettre dans le cylindre sont d’environ 1 volume de gaz pauvre
pour 1a 1 1/2 volume d'air tandis qu'il faut 6 a 7 volumes dair
pour un volume de gaz de ville : les orifices d’admission doivent
donc étre spécialement faits pour le gaz pauvre.

Il résulte de ce que nous venons de dire qu’'un moteur a gaz de
ville ne peut pas fonctionner au gaz pauvre dans de bonnes con-
ditions sans avoir subi une transformation relativement a sa com-
pression et a ses soupapes.

Cette transformation n'est du reste pas toujours possible: elle
nécessite le changement du piston, de la soupape d’admission du
gaz et de son siége.

Les moteurs a gaz pauvre se font avec cylindre horizontal
pour les forces motrices industrielles ou pour les centrales élec-
triques et avec cylindres verticaux pour I'accouplement direct
avec les dynamos, pour la marine ou pour les automobiles. Les
gros moteurs horizontaux se font jusqu’a 200 et 300 chevaux par
cylindre ; au-dessus de ces puissances on accouple plusieurs cy-
lindres sur le méme arbre manivelle en équilibrant pour le mieux
les efforts moteurs des cylindres entre eux. Les constructeurs
ont a peu prés compléetement renoncé aux moteurs avec cylindres
adouble effet OU en tandem ; on a reconnu que les difficultés
gue crée le passage des tiges de piston, a haute température,
dans des sluffing-box au travers des fonds des cylindres, sont a
peu pres insurmontables et qu'il est préférable de n'employer
gue des cylindres a simple effet dont on augmente le nombre en
vue de I'effort & obtenir.

L’un des plus graves inconvénients de I'emploi du gaz pauvre
dans les moteurs provient de I'encrassement des soupapes, des
pistons et des cylindres parles poussiéres ou les goudrons prove-
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Pieces constituant le moteur

Fig. 50. — Bati et cylindre.

Fig. 51. )
Boite des soupapes et orifices Fig. 52.
d’admission et d'échappement. Coupe transversale de la chambre d'explosion.

Fig 53. - Bielle
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nant d un gaz insuffisamment épuré : le remede est tres simple
puisqu'il suffit d'adjoindre au gazogéne des laveurs suffisants et
des épurateurs chimiques dés que I'on emploie des combustibles

Pieces constituant le moteur

Fig. 55. — Pistou et segments.

donnant beaucoup de poussiéres et de matieres goudronneuses ;
on évite de méme la corrosion des soupapes par les gaz sulfureux
gui sont absorbés par le fer et la chaux (matiére Laming) conte-
nus dans les épurateurs.
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Le nettoyage d'unmoteur fonctionnant avec du gaz bien épuré
n'est nécessaire qu'environ une fois par mois; mais il faut

nettoyer et roder a I'émeri les soupapes tous les 8 ou 15 jours
selon I'état du gaz et le temps de travail du moteur. Ces net-
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toyages se font facilement et rapidement sans ouvriers spécia-
listes.

Allumage. — Les moteurs modernes sont tous munis dune
magnéto d'allumage fonctionnant soit a basse tension avec rup-
teur magnétique dans I'intérieur de la chambre d explosion, soit a
haute tension et a bougies. Ce dernier mode est surtout employé
pour les moteurs a grande vitesse (type automobile ou type ma-
rin).

Fig. 57.

Fig. 58.

L’allumage par magnéto permet la régulation par admission
variable qui donne au moteur plus de souplesse que I'ancienne
régulation tout ou rien qui était seule possible avec I'allumage
par brdleur et tube incandescent qui est a peu prés abandonné
aujourd’hui.

D’une facon élémentaire, on pourrait croire que I'allumage ou
mise de Zeu dans le mélange d'air et de gaz inflammable, com-
primé dans la culasse du cylindre, doit se faire au moment ou la
compression est compléte et ou le piston va commencer a s'éloi-
gner du fond de culasse (fin du 3etemps). Mais il faut considérer
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gue I'inflammation de» gaz comprimés demande un certain temps
et il est reconnu que la puissance du moteur est considérable-
ment augmentée quand on pratique I'avance & Vallumage, C'est-
a-dire qu'on fait jaillir I'étincelle d'allumage un peu avant que
le piston ne soit a fond de course de compression.

Les deux diagrammes figures 57 et 58 montrent la différence
de puissance obtenue sans avance et avec avance a l'allumage,
cette puissance étant représentée par la surface de la courbe fer-
mée.

Le retard et I'avance al’allumage sont commandés par un le-
vier agissant sur le mécanisme d’entrainement de la magnéto.

Nos gravures 59 a 61 montrent les organes d'allumage géné-
ralement employés sur les moteurs a gaz pauvre.

En ce qui concerne le tampon 0u bloc allumeur a rupture
brusque, cet appareil est constitué par uncylindre isolant en por-
celaine ou en matiére analogue au centre duquel passe la lige
conductrice du courant de la magnéto. Il laut éviter qu'apres
ure période de repos du moteur, ce bloc isolant soit imprégné
d’humidité ce qui nuit grandement a I'allumage.

Nous conseillons d'avoir sous la main un tampon allumeur de
rechange, que I'on tient au sec, tout simplement en le mettant
sur le pot d’échappement du moteur ou la chaleur le séchera.

Pour que l'allumage fonctionne bien il faut que la porcelaine
du bloc ne soit pas cassée ni fendue.

Souvent la marche défectueuse d'un moteur n'est due qu'a une
détérioration du bloc d’'allumage.

Régulation. — Les moteurs a gaz pauvre sont réglés en vitesse
constante au moyen d'un régulateur centrifuge a boules ou a
masses rappelées par un ressort. Dans les moteurs a brdleurs,
le régulateur agit sur la came d' admission de gaz et déplace cetle
came sur son arbre de commande lorsque la vitesse dépasse la
normale; a ce moment, la came n'agit plus sur la soupape d'ad-
mission de gaz et I'explosion ne se produit pas dans le cylindre :
il s2 produit despassages a vide ; c'est le systeme tout ou rien. Ce

systeme de régulation a I'inconvénient de donner au moteur une
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LES MOTEURS A GAZ PAUVRE 177

vitesse tres irréguliere avec des variations de 5°/0et méme davan-
tage entre les périodes d’accélération et de ralentissement. Il était
impossible d’employer un autre mode de régulation avec I'allu-
mage par brdleurs, parce que le mélange gazeux doit avoir sa
pleine compression pour s'allumer au tube incandescent rougi
le brdleur.

L'allumage par magnéto permet au contraire dallumer un
mélange gazeux a compression réduite, ce qui aconduit a adopter
la régulation par admission variable. A cet effet, le régulateur
centrifuge agit, 'proportionnellement & la vitesse du moteur, SUr
la levée de la soupape dadmission de gaz, de fagon que la quan-
tité de gaz admise est en rapport direct et exact avec |'effort ré-
sistant imposé au moteur. Les variations de vitesse sont ainsi
réduites a 1 ou 2 °/0 et se produisent insensiblement. Malgré
cela, toutes les fois que I'on a besoin d'une vitesse trés constante,
on augmente le poids des volants du moteur, par exemple pour
la production directe de la lumiére électrique (moteurs a volants
lourds ou a deux volants).

Certains constructeurs font agir le régulateur sur la soupape
d'admission de gaz seulement, ce qui donne au moteur un mé-
lange plus ou moins riclie. D’autres font agir le régulateur en
méme temps sur la soupape d’admission de gaz et sur celle d'air,
ce qui donne au moteur un mélange de composition constante,
mais en quantité variable selon la puissance motrice néces-
saire.

Régulateur Bollmckx

Ce régulateur est a force centrifuge, trés sensible. Il est muni
d'un dispositif permettant de faire varier, si nécessaire, la vitesse
du moteur pendant la marche.

L’augmentation ou la diminution de la course de la soupape
d'admission s obtient par un changement d'amplitude du bras de
levier. Lorsque la charge diminue, le régulateur, augmentant de
vitesse, pousse un couteau a plan incliné sous un galet formant
contrepoids de la bielle commandant la soupape d’admission. Le

R. Chajiplt. — Gazogenes et Moteurs a gaz pauvre 12
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point de contact du pied de cette bielle se rapproche de la culasse,
c'est-a-dire du point darticulation du levier de commande et
ainsi la course de la soupape diminue. Dans cette position de la
bielle de commande, c'est a-dire la plus rapprochée de la culasse,
il N'entre plus dans les cylindres qu'une quantité de mélange suf-
fisante pour vaincre le travail de frottement du moteur tournant
a vide. Dans la position contraire dela bielle de commande, c'est-
a-dire lorsque celle-ci est la plus éloignée de la culasse, la sou-
pape atteint sa course maximum admettant, par conséquent le
maximum de mélange gazeux. Le régulateur, n'ayant d'autre
mission que de déplacer le couteau tres léger, est excessivement
sensible et ne subit aucune réaction.

Régulateur Hartung

Ce régulateur fait varier le volume du mélange gazeux propor-
tionnellement a I'efiort résistant imposé au moteur, la composi-
tion du mélange et, par le fait, son inflammabilité, restant cons-
tantes. Il agit en méme temps sur la soupape de gaz et sur la
soupape de mélange de gaz et d'air. L'action du régulateur a
boules se fait au moyen d'un galet en acier qui Sinterpose entre
le levier d’admission et le levier de pression sur les tiges des
soupapes concentriques d’admission de gaz et d'air.

Le levier d'admission commandé par la came de distri-
bution, a une course constante, mais le galet commandé par le
régulateur, suivant qu'il se déplace vers I'extrémité ou vers I'axe
du levier d'admission, augmente ou diminue la course verticale
du levier de pression qui détermine lui-méme la levée plus ou
moins grande des soupapes.

Régulateur Crossley

Cet appareil est représenté par les figures 83, 64 et 65. La
variation de la levée de la soupape d'admission de mélange
gazeux Seffectue par le déplacement du point d’appui du bras
de levier qui agit sur la tige de celte soupape. Ce point d'appui
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Fig. 62, bis.
Coupe verticale d'un régulateur centrifuge.

Fig 64. — A faible charge.

Mode d'action du régulateur Crossley.
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est constitué par I'extrémité d'une petite bielle commandée par
le régulateur a boules. Dans la figure 61, marche a faible charge,
cette biellette est oblique ; dans la figure 65 elle est verticale,
pour la marche a pleiue charge ; on voit que le bras du levier qui
agit sur la soupape fournit une course plus grande que dans la
figure 64 ; la soupape a une' plus grande levée et il y a plus
grande admission de gaz.

Variation de la vitesse. — Dans tous les régulateurs, il est
prévu un petit levier ou une manette permettant de faire varier
Iégérement, 1 a2 °/Oau dessus ou en dessous, la vitesse régle-
mentaire prévue par le constructeur. Ceci a son importance
dans la commande des machines électriques par exemple.

Mise en marche des moteurs. — Le lancement du moteur a
gaz pauvre ne doit se faire que lorsqgu'on areconnu la bonne
qualité dugaz en le faisant brdler au robinet témoin qui se
trouve sur la conduite d'arrivée de gaz pres de la cheminée.
Quand le gaz brdle a ce robinet avec une flamme bleue et jaune,
on peut mettre le moteur en marche. Jusqu'a ce moment il faut
faire tourner le ventilateur & bras; on ferme alors la cheminée
du gazogene et ou met celui ci en communication, avec le
moteur. On tourne encore le ventilateur jusqu'ace que le gaz
brale bien au robinet qui est sur la conduite de gaz prés du
moteur. Alors, on arréte le ventilateur et on lance vigoureuse-
ment le volant du moteur, ce qui peut se faire a bras dhomme
pour les forces ne dépassant pas 51) a 60 chevaux ; al'effet de fa-
ciliter le lancement, le moteur est muni d’ un systeme de décom-
pression comme les moteurs a.gaz de ville. Pour le lancement
des moteurs plus puissants on emploie I'air comprimé que I'on
emmagasine dans un réservoir spécial au moyen d’'un petit com-
presseur d'air mQ par une courroie de transmission : I'appareil
de mise en marche automatique comprend un compresseur d'air
avec poulie fixe et folle, un réservoir en tole d'acier, un mano-
metre et une soupape de sdreté; les dimensions varient selon la
puissance du moteur.

Il suffit de mettre le piston du moteur a fond de course haute
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Démarrage par l'air comprimé

Fig. 67. — L’air comprimé dans le réservoir suffit a plusieurs démarrages du moteurj
Fig. 68. — On peut employer des bouteilles d'air comprimé ou air liquide
pour le démarrage automatique des gros moteurs. *
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point mort dépassé et de décaler la soupape spéciale d’admission
d'air comprimé : le moteur est lancé aussitot ; le réservoir d'air
comprimé doit étre calculé pour permettre d'opérer plusieurs
lancements successifs. Nos gravures 66, 67 et 68 montrent ce
dispositif de démarrage.

Fig. 63 A. — Appareil de démarrage a air comprimé de G. Martin et Cie.

Qualités a exiger dans un moteur. — A premiere vue, tous
les moteurs a gaz se ressemblent; certains sont cependant de
beaucoup supérieurs aux autres sous le rapport de la consom-
mation, de I’économie des dépenses d’entretien, de tla durée, du
silence, dela régularité de marche, de I'absence de trépidations,
de la facilité de mise en train et de conduite, de I’économie
d'huile.

Nous allons énumérer les conditions que nous jugeons les
meilleures pour assurer au moteur les qualités [énumérées ci-
dessus :

1" Robustesse générale dela machine, le poids n'ayant aucune
importance quand le moteur est en place.

2° Bati fondu d'une seule piece avec la chemise d'eau du
cylindre: éviter les cylindres rapportés avec des boulons ou
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cylindres en porte a faux, qui ne sont acceptables que pour les
tres petites forces au-dessous de 10 chevaux.

3 Cylindre rapporté dans la chemise d'eau ; ce cylindre en
fonte trés dure peut ainsi se changer facilement en cas d'avarie.

4 Piston tres long, muni de 4 ou 5 segments dont la position
est arrétée par des ergots.

5° Axe de pied de bielle, en acier cémenté, trempé, arrété
dans le piston par des tire-fonds de sOreté.

6° Arbre vilebrequin trés robuste en acier forgé, équilibré par
des masses opposées a la manivelle (ceci pour les moteurs a partir
de 20 chevaux).

7 Bielle en acier, longue, légére et cependant rigide grace a
sa forme de solide d’égale résistance (en fuseau ou profilée).

8 Coussinets tres larges aux portées du vilebrequin, de la téte
de bielle et du pied de bielle. Tous ces coussinets doivent étre
réglables au point de vue du jeu produit par I'usure normale.
Les frottements sont en bronze phosphoreux ou en bronze
garni de métal antifriction. Les écrous de serrage doivent étre
arrétés par des contre-écrous ou un dispositif de sCreté quel-
conque.

9 Graissage automatique : du cylindre par garnisseur compte-
gouttes ou distributeur mécanique d'huile ; du pied de bielle
par un trou spécial ; de la tete de bielle par action centrifuge
(un simple graisseur a méche sur la téte de bielle est insuffisant
et expose a de fréquents échauffements et grippages) ; des paliers
de vilebrequin par bains d’huile ou bagues barbotant dans
I'huile ; des engrenages de distribution par bain d'huile.

1 Cames en acier trempé et a fonctionnement trés silencieux.

11° Soupapes verticales plutdét qu’horizontales; les soupapes
ne doivent en aucun cas pouvoir pénétrer dans l'intérieur du
cylindre; les soupapes verticales ont I'avantage de ne pas ova-
liser leurs conduits de guidage. Les soupapes doivent étre tres
facilement accessibles et démontables.

12" Allumage par magnéto préférable a I'allumage parbruleurs
ou par piles ou accumulateurs.

13" Culasse facilement démontable.
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14° Refroidissement par eau sur tout le cylindre et toute la
culasse ; larges orifices d’eau pour le refroidissement par ther-
mo-siphon.

15° Régulateur tres sensible et ne permettant pas un écart de
plus de 2 °/0 entre la marche a vide et la pleine charge.

16° Volants tres lourds et de grand diameétre.

17° Poulie tambour large et de grand diamétre donnant a la
courroie une vitesse de 12 a 15 métres par seconde.

Nous avons souvent remarqué sur les moteurs a gaz des pou-
lies detrop petit diameétre, ce qui oblige a tendre outre mesure
la courroie, d'ou usure de la courroie et des coussinets de la
transmission et du moteur.

18° Vitesse plutdt lente que rapide (voirie tableau précédent
page 160).

19° Ne pas craindre d’acheter un moteur largement assez puis-
sant et dépassant méme les' prévisions du moment afin d'avoir
une réserve de force disponible;

20° Installer le moteur dans un espace assez vaste pour que
I'on puisse circuler facilement tout autour. Entourer le moteur
d’une cage vitrée le mettant & I'abri des poussieres et des intrus.

N ota. — Le décrassage du gazogéne produisant toujours beau-
coup de poussiere, il est absolument nécessaire qu'une cloison
sépare le moteur du local du gazogéne. En effet, ces poussiéres
cendreuses a base de silice sont extrémement abrasives et corro-
deraient rapidement les organes du moteur.

Cependant, dans toute installation, on doit chercher a rap-
procher le plus possible le moteur du gazogéne. 11 est mauvais
gue la longueur des tuyaux de gaz entre eux excede 3 a 4 metres.

INFLUENCE DE LA GRANDE LONGUEUR DE LA TUYAUTERIE
D'ECHAPPEMENT SUR LE RENDEMENT DES MOTEURS

La Compagnie des Moteurs a gaz National donne le résultat ci-
dessous d’'un essai fait sur un de ses moteurs dont la tuyauterie
d'échappement avait une longueur de trente métres.

Les essais furent faits a I'aide d'une génératrice commandée
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par courroie, le courant débité était absorbé par des résistances.

Le rendement total, génératrice et courroie, a été estimé a
82 %.

Un indicateur de pression fut installé sur le cylindre de ma-
niére a pouvoir prendre des diagrammes au cours de I'expérience
et les essais commencerent a |G h. 30 du malin.

Les lectures contradictoires a I'ampéeremeétre et au voltmetre
eurent lieu toutes les quinze minutes.

La moyenne des lectures (6 h. 45 de marche) donne :

7N 1T o X=Y =R PP UPUUPPRN 183,2
V20T TSP UPPPPPPPPNN 109
SOt BN WaALES ..o 19.968

Le rendement étant de 82 % la puissance moyenne développée
a donc été :
19968 _ 0ab
736 x 0,82~ ad
La consommation brute de charbon a été pour la durée de
I'essai, soit 6 h. 45 de : 86 kil. 100.

86 kil. 100 _

Soit par cheval-heure effectif : B X 645

386 grammes.

En déduisant de ce chiffre, la teneur en cendres et en eau
{6 ¢/, au total comme minimum) ce qui se fait pour tout essai,
nous obtenons comme consommation nette en anthracite par
cheval et par heure :

386 — 5 °/0= 366 grammnes.

De maniére a délerminer la puissance maxima du moteur, la
tuyauterie d'échappement fut, aprés le premier essai, coupée prés
du silencieux.

Les appareils électriques indiquérent alors 196 ampeéres, sous
119 volts, ou 23.324 watts, soit une puissance de :

23.324 00oNno«
736 x 0,82 38Hr6

Dans ce moteur, la longueur excessive de la tuyauterie d’échap-
pement absorbait prés de six chevaux.
Il mestarrivé d'étre appelé pour examiner un moteur Otto
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dont le rendement et la marche générale étaient fort mauvais, ce
qui était anormal, vu le bon renom de cette firme. Je vis ce mo-
teur pourvu d'une tuyauterie d'échappement présentant de nom-
breux coudes a angle droit, des contre-pentes qui formaient des
poches d’eau par suite de la condensation des vapeurs contenues
dans les gaz d'échappement et une longueur de plus de trente
metres, car, outre les parties horizontales, le tuyau vertical par-
tait d'une cave et montait au-dessus des toits d'une maison de
cinq étages.

Je fis établir un deuxiéme pot d'échappement et des purgeurs
d'eau a chaque partie horizontale de la tuyauterie. Ceci fait, le
fonctionnement du moteur redevint normal. Son rendement eGt
été considérablement amélioré si le propriétaire avait consenti a
augmenter le diamétre des tubes d’échappement, ce qui eut re-
médié en partie a leur excessive longueur.

Il est de toute importance, comme on le voit par ces exemples,
de permettre aux gaz d'échappement de se détendre le plus libre-
ment possible dés la sortie du cylindre, ce qu'on obtient au
moyen de vastes pots d'échappement et de tuyauteries courtes et
de gros diameétre.

Le tableau ci-aprés indique le diamétre normal des tuyauteries
selon 'alésage et la course du moteur; mais ces diamétres sont
bons pour des tuyaux ne dépassant pas 3 a 4 metres de lon-
gueur. S'il est absolument nécessaire, pour la tubulure d’échap-
pement €t pour celle d'air frais, d'avoir une plus 'grande lon-
gueur, nous conseillons d'employer le diametre supérieur a ce-
lui indiqué par ce tableau.

CAUSES DE MAUVAIS FONCTIONNEMENT
DES MOTEURS A GAZ PAUVRE. REMEDES A EMPLOYER

Les causes de mauvais fonctionnement des moteurs a gaz
pauvre peuvent avoir leur origine dans le gazogene qui fournit
du mauvais gaz, dans la canalisation entre le gazogene et le
moteur, enfin dans le moteur lui-méme.
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188 . GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

Avant d'essayer de mettre le moteur en marche, il faut s'assurer
gue le gaz est bon (au robinet d'essai placé avant I'arrivée au
moteur).

Si le gaz ne brdle pas vivement, avec une flamme bleue un peu
jaune, presque invisible en plein jour et trés chaude, non fumeuse,
il est inutile d’essayer de mettre le moteur en marche.

A ce moment, le gazogene est soufflé par le ventilateur. Si le
gaz n'est pas bon, c'est que le feu est mal allumé, il faut égaliser
le combustible et sarranger pour obtenir un bon feu en conti-
nuant aventiler, la cheminée extérieure étant ouverte.

Lorsque le gaz arrive bon au robinet d'essai, il n'est pas cer-
tain que ce gaz restera bon quand le moteur aspirera ; en effet, a
ce moment le gazogene ne sera plus souffl¢, il fonctionnera en
aspiration ; Si les tuyauteries ne sont pas bien étanches, si les
tampons des regards de décrassage ne sont pas bien fermés, il
y aura des rentrées d'air, qui ne se sont pas produites au moment
du soufflage du foyer et qui peuvent rendre le gaz mauvais.

C'est ce qui explique que, parfois, un moteur part trés bien
avec du bon gaz et sarréte aprés quelques tours.

Le méme fait se produit si les terres réfractaires du gazogéne
sont en mauvais état ; si le couvercle de la trémie de chargement
est mal fermé; si la vanr.e de la cheminée n'est pas hermétique;
si les joints hydrauliques ne sont pas garnis d'eau, etc.

Le mécanicien devra donc étre certain du bon état des terres
de son gazogene et de I'étanchéité des canalisations, ainsi que de
la propreté intérieure des tuyaux, du pot a gaz, dans lesquels il
ne doit pas rester de dépdts de cendres, ni de goudron, ni d'eau
de condensation.

En cours de marche, le gaz peut devenir mauvais parce qu'il
se forme, dans la masse de charbon incandescent, des trous ou
cheminées dues le plus souvent a I'agglomération d'un charbon
trop gras ou a la formation de méachefers. 11 faut alors ringarder
le feu pour faire descendre les machefers et briser les aggloméra-
tions; décrasser le cendrier et recharger en combustible frais.

On s'apercoit que le gaz devient mauvais quand le moteur
ralentit ou donne des ratés d'allumage.
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Bien entendu, nous supposons que I'eau arrive réguliérement
au vaporiseur et que le coke du Scrubber est propre et bien
arrosé d'eau; c'est-a-dire que nous avons d'abord mis tout en
bon état, autant que possible.

Les défauts qui peuvent provenir du moteur sont les suivants :

A. Compression insuffisante. — Cause :

1° Segments usés ou collés par dépbts charbonneux ou gou-
dronneux. Les nettoyer en injectant du pétrole dans le cylindre
du moteur; avoir des segments neufs et ajustés pour changer
Ceux Uuses;

2° Soupapes qui perdent le gaz. Les roder al'’émeri n° 1;

3 Soupapes qui ne retombent pas sur leurs siéges, soit que
leur tige soit encrassée et ne glisse pas bien dans son guidage,
soit que le bout de la tige porte sur le levier-poussoir lorsque
celui-ci est au repos.

Nettoyer ces tiges, ou bien régler les poussoirs;

4° Joints mal faits a I'allumeur ou aux tampons qui ferment
les divers orifices du cylindre ; on y entend des sifflements au
moment de la compression.

B. Condensations d’eau dans le cylindre. — Ceci se produit
guelquefois en hiver quand le moteur est resté au repos assez
longtemps.

1 faut sécher I'intérieur du cylindre, spécialement la chambre
dexplosion, avec un chiffon sec ou méme avec une lampe a
souder dont on introduit la flamme par le tampon d'allumage.

Il peut arriver que, le joint entre le aTindre et la chemise
d'eau de refroidissement étant mauvais, cette eau pénetre plus
ou moins dans I'intérieur du cylindre.

H en résulte une grande difficulté de mise en train et une perte
de puissance du moteur en marche.

On s'apercoit de ces fuites parce que, pendant la marche du
moteur, on voit des bulles de gaz sortir avec I’eau qui sert au
refroidissement du moteur.

Pour aveugler ces fuites d'eau, il suffit quelquefois de resserrer
les boulons d'assemblage du cylindre sur le bati, mais, le plus
souvent, il faut démonter et refaire les joints.
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190 GAZOGENES ET MOTEURS A GAZ PAUVRE

C. Mauvais allumage. — Les défauts d’'allumage viennent
rarement de la magnéto ; le plus souvent c'est le bloc allumeur
qui en est cause : isolant intérieur fondu OU Simplement humide-,
mauvais contact du rupteur intérieur-, court-circuit extérieur
entre le fil qui conduit le courant et les parties métalliques du
moteur.

Nous conseillons d'avoir un ou deux blocs dallumage de
rechange et de les garder dans un endroit sec.

Se rappeler que I'exceés d'avance a I'allumage peut empécher
la mise en marche et qu'il fait cogner le moteur en marche.

L’excés de retard a I'allumage est aussi nuisible.

D. Mmélange air-gaz défectueux. — Le constructeur du moteur
indigue au mécanicien la position des manettes air, gaz ou
mélange pour la mise en route et pour la marche normale. Il
n'y a pas lieu de s'éloigner beaucoup de ces indications primi-
tives, qui ne peuvent qu'étre a corriger tres légérement selon la
température, la pression barométrique ou I'état d’humidité de
I'atmospheére.

Nota. — Nous n'avons indiqué ici que les pannes spéciales
aux moteurs a gaz pauvre; ces moteurs étant construits exacte-
ment d'aprés les mémes principes que les moteurs a gaz de ville
ou a essence, nos lecteurs consulteront avec fruit le Manuelpra-
tique du moteur agricole (R. Champly, Desforges, éditeur) dans
lequel la description de tous les organes du moteur est faite,
ainsi que leur théorie élémentaire.

GRAISSAGE DES MOTEURS
Ancien systeme ac graissage (VOIr fig. 44)

Paliers de l'arbre coudé. — Ces paliers sont généralement a
graissage a bagues. Des bagues a huile se trouvent a j’'intérieur
du palier et sont suspendues autour de I'arbre. Quand I'arbre
tourne, les bagues, en tournant également, raménent constam-
ment du réservoir qui se trouve au-dessous de I'arbre, de I'huile
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LES MOTEURS A GAZ PAUVRE 191

sur le dessus de cet arbre, d'ou elle se répartit sur la surface des
coussinets. Aprés avoir été expulsée des paliers, I'huile retourne
dans le réservoir, afin de servir de nouveau (fig. 69).

Fig. 69. — Coupe d'un palier d’arbre manivelle graissé par bague.

Téte de bielle. — La téte de bielle est graissée a I'aide d'un
anneau fixé sur le coté de la manivelle. L’huile contenue dans un
graisseur a pointeau et & compte-gouttes, arrive par untuyau dans
la rainure a I'intérieur de I’'anneau. L’anneau tourne avec I'arbre,
et la force centrifuge refoule I'huile dans un conduit pratiqué
dans I'axe de la manivelle. Ce conduit se termine par un autre
conduit radial, qui emmene I'huile aux surfaces des coussinets
(fig. 70).

Piston. — L’huile contenue dans un graisseur a pointeau et a
compte-gouttes, passe par le tuyau et arrive au piston par un
trou pratiqué dans la paroi du cylindre. L’huile se répand sur la
surface du piston, en assurant le graissage et |'étanchéité néces-
saires. Toute nouvelle addition d’huile tend a enlever les impu-
retés qui, pendant la marche, se collent contre les surfaces hui-
leuses.

Pied de bielle ou axe du piston. — Dans la partie supérieure
du piston, se trouve une petite gorge, dans laquelle une certaine
partie de I’huile venant du graisseur s accumule. De cette gorge,
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I"huile passe par le tuyau, puis par le trou de graissage et arrive
ainsi jusqu’'a la surface portante de I'axe du piston (fig. 71).

Arbre de distribution. — L’arbre de distribution est supporté
par des paliers qui doivent étre de préférence a bagues, mais
souvent on se contente de paliers ordinaires graissés au moyen
d'un petit graisseur a pointeau et a compte-gouttes.

Cames de distribution et liges de soupapes. — Les cames de
distribution, ainsi que les tiges des soupapes d'admission, et
d’échappement sont graissées de temps en temps a la main.

A

Un perfectionnement a cet ancien systéme de graissage con-

Fig. 70. — Graissage de l'arbre manivelle par paliers a bagues
et du maneton de téte de bielle par courénne a action centrifuge.

siste a mettre un graisseur compte-gouttes spécial pour le pied
de bielle. Le piston porte une gouttiére formant lecheur, qui ra-
masse la goutte d’huile et la conduit & I'axe du pied de bielle
(fig- 71).

Le mécanicien ne doit pas oublier d'ouvrir les graisseurs a la
mise en route et de les fermer a I'arrét du moteur.

Graissage par pompe a huile. — La figure 72 montre un mo-
teur dont le cylindre et le piston sont graissés par une pompe a
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huile mue par I'arbre a cames. Cette pompe est alimentée par un
réservoir en verre.

Ce systeme, ainsi que le suivant, a I'avantage de faire com-
mencer automatiquement le graissage lors de la mise en marche
du moteur et de la faire cesser de méme lors de l'arrét.

Avec le systéeme ancien, il arrivait souvent que la graisseur du
cylindre restait ouvert et I'huile était perdue.

Fig. 72.

Systéme moderne de graissage

Dans ce systeme un graisseur mécanique fournit d une fagon
uniforme et sdre, la quantité dhuile nécessaire a un graissage
parfait et économique du piston, de I'axe du piston, de la téte de
bielle et de la tige de la soupape d'échappement.

On emploie ici une pompe ahuile actionnant une rampe a 4 dé-
bits que I’on voit sur la figure 73.

Chacun des départs de ce graisseur automatique se regle sépa-
rément. Ce systéme a été breveté par la Yacuum Qil C°, il assure
un débit rigoureusement constant, indépendamment du niveau
de I'huile contenue dans le récipient, de la température am-
biante et de I'épaisseur de I'huile.

Ce graisseur est actionné par I'arbre de distribution au moyen
d'un excentrique qui donne un mouvement oscillatoire a un le-
vier commandant le mécanisme intérieur.
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Le graisseur mécanique doit, de préférence, étre a 4 départs,
soit : pour le piston, I’axe du piston, la téte de bielle et la tige de

la soupape d’échappement.
Afin que les tujmux de graissage soient toujours remplis d’huile

ceux-ci doivent étre munis, a leur extrémité, d'une soupape de
retenue.

Quand le graisseur fonctionne, la pression a l'intérieur du
tuyau d’huile ouvre la soupape de retenue et laisse sécouler
I'huile tandis que, lorsque la machine s'arréte et que le graisseur
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cesse de fonctionner, lasoupape de retenue empéche I’huile con-
tenue dans le tuyau de s'écouler ; de cette fagon, les tuyaux étant
toujours pleins, le graissage est effectué aussitét que le moteur
et le graisseur se mettent en route.

NOTE SUH LA. QUALITE DES HUILES POUH LE GRAISSAGE
DES MOTEURS (')

La qualité do Jhuile de .graissage dont an se sert sur un
moteur a gaz de petite ou moyenne puissance, a une trés grande
influence sur«on fonctionnement.

Des huiles de qualité appropriée (3, spécialement choisies et
traitées pour te conditions de fonctionnement des moteurs a gaz
et appliquées d'une facon bien comprise réduiront 4 leur mini-
mum, les pertes de puissance dues au frottement. Ges pertes par
frottement dans un moteur a gaz de petite ou de moyenne puis-
sance, se montent & un chiffre variant de 12 a 25 °/0de la puis-
sance normale du moteur, et ceci indépendamment du travail
utile effectuépar le moteur.

En employant des huiles de bonne qualité, en comparaison
avec des huiles ordinaires, la quantité totale de gaz consommé
par la machine se trouvera réduite de 5a 10 %, la machine
développant le méme travail utile ; te dépenses d'entretien et de
réparations sont de beaucoup réduite, Ja marge de sécurité est
augmentée, la possibilité des avaries moindre, et la durée du
moteur plus grande.

Si I'on emploie, pour le graissage des cylindres, une huile
trop épaisse, elle ne se répand pas assez facilement sur la totalité
de la surface du piston; de plus, le frottement est inutilement
élevé, les impuretés dans le gaz ou dans I'air sont retenues pagla
couche d'huile et finissent par former avec celle-ci un dépét plus
ou moins dur.

Si, d'un autre c6té, on emploie une huile n'ayant pas assez
de corps, elle ne résiste pas a I'influence de la température élevée

O Communiqué par la Vacuum QOil C°.
t2) Les huiles employées sont toujours d'origine minérale (naphtes).
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du cylindre, elle devient trop fluide et ne produit plus une étan-
chéité compléte, ce qui a comme résultat une usure excessive du
piston, des segments, et de la paroi du CGdindre, ainsi qu’une
fuite de gaz. Par la suite, il se forme des dépbts- contenant un
fort pourcentage de fer et d'oxyde de fer provenant de I'usure
de la fonte dont sont faits le piston, les segments et le cylindrel

Les paliers de l'arbre coudé, le plus souvent a bagues,
donnent en général, peu d'ennuis. Leur température doit étre
peu au-dessus de celte de I'air ambiant. Si la température est
élevée, il faut I'attribuer a I’emploi, soit d'une huile non appro-
priée, soit d'ure huile de qualité inférieure, soit encore a une
défectuosité mécanique ou de montage.

Quand on se sert d'une huile ordinaire, on est quelquefois forcé
de la changer toutes les quatre semaines, tandis qu'une huile
de qualité supérieure peut rester en service pour ainsi dire jusqu’'a
complet épuisement.

Lorsqu'on emploie une huile ordinaire, il arrive que I'on
constate une élévation de température et alors on voit souvent
le mécanicien ajouter, tous les jours, une petite quantité d’huile
au palier. Ce procédé ne refroidit pas les paliers, mais constitue,
par contre, un gaspillage inutile de I'huile et salit la salle des
machines, car I’huile finit par déborder des paliers.

Lalele de bielle est un organe capital du moteur, étant donné
gu'elle transmet la force du piston a I'arbre coudé. Pour cette
raison, il faut veiller attentivement a ce que la qualité appropriée
et la quantité nécessaire d’huile soient judicieusement employées
a son graissage.

Une huile ordinaire non appropriée donnera une température
élevée et exigera une grande consommation. Avec une telle
huile, on a aussi des risques d'avoir ala longue, une usure anor-
male et par suite des a-coups.

Une huile de qualité supérieure et bien appropriée réalisera,
au contraire, un graissage avec un minimum de consommation
et d'usure.

11 est quelquefois nécessaire, dans less moteurs a gaz de
moyenne puissance, de se servir d’'une huile plus visqueuse pour
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le graissage de la téle de bielle que pour le graissage des autres
mouvements, a cause des grands efforts auxquels la téte de bielle
est exposée.

Le piston est I'élément le plus important du moteur agaz. Si
I'on se sert d'une huile impure ou non appropriée, ou si I'on
graisse en exces, ce qui est généralement le cas, il se forme des
dépots sur la téte du piston et derriére les segments, tandis que
la partie du piston, c6té bielle, se trouve couverte d une couche
d’huile mélangée de dépdts noiratres.

Ces dépbts empéchent les segments de jouer librement dans
leurs gorges et il se produit une fuite de gaz lors de I’explosion
et de la compression. Une usure excessive des segments et de la
paroi du cylindre a lieu, avec le résultat que dans les cas
extiemes, les segments se cassent, ou que le moteur s'arréte
complétement.

Avec une huile de qualité supérieure et appropriée, le grais-
sage est assuré avec une consommation moindre qu’'avec une
huile ordinaire et la tendance a la formation de dépdts carbonisés
est réduite a son minimum.

Afin dobtenir un bon résultat, il devient nécessaire, pour
cette raison, de surveiller les points suivants :

1° Le gaz doit &tre aussipur que possible:, 2° I'nuile employée
doit étre d'une qualité supérieure et appropriée; 3’ la consom-
mation d'huile ne doit pas étre en exces, mais réduite a la quan-
tité exactement nécessaire ; 4° l'application de I'huile doit se
faire de la meilleure fagcon possible, c’est-a-dire que I’'introduc-
tion de I’huile doit avoir lieu entre le premier et le deuxiéme
-egment, quand le piston est a son point mort extérieur.

Le pied de bielle OU axe du piston demande des soins parti-
culiers, en ce qui concerne le graissage, car il est placé dans
la cavité intérieure du piston et exposé a une température
élevée.

La pression est forte et le mouvement oscillatoire petit, aussi
I'huile se répand-elle difficilement sur toute la surface des cous-
sinets. En conséquence, on doit se servir d'une huile qui con-
serve, autant que possible, son pouvoir lubrifiant, malgré la
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température élevée, et qui se répande facilement sur toute la
surface de frottement.

On comprend aisément qu'une huile non appropriée amenera
vite une usure excessive de ce palier et, en particuber, dans les
moteurs possédant I'ancien systéme de graissage ou I’huile qui
graisse I'axe du piston provient de la gorge se trouvant sur la
partie supérieure du piston, endroit ou I'huile est plus ou moins
exposée a étre contaminée par de I'huile déja carbonisée. Avec
ce systéme, il devient nécessaire de graisser le piston en abon-
dance, afin qu'une quantité suffisante arrive a s'écouler par le
tuyau jusqu'a I'axe du piston, mais d'autre part, un graissage
abondant a toujours comme résultat une formation de dépbts et
une perte inutile d’huile.

Dans les systéemes plus récents, Taxe du piston est graissé
séparément, ce qui permet de réaliser ce graissage avec une
guantité d’huile bien moindre.

L’huile noire qui sécoule du piston et du pied de bielle doit
étre mise dans I'impossibilité de couler vers le fond du bati
se trouvant au-dessous de la manivelle et d'y contaminer I’huile
qui est expulsée de la téte de bielle. Cest pourquoi le moteur
doit étre pourvu d'une nervure et d'une purge permettant de
récupérer I'huile noire séparément.

DEPOTS DANS LE CYLINDRE

La formation des dépdts est due a une ou plusieurs des causes
suivantes: 1° impuretés dans I'air atmosphéiique aspiré parle
moteur; 2° impuretés dans le gaz; 3° suie provenant d’'une com-
bustion incompléte ; 4° graissage trop abondant ou insuffisant ;
5° emploi d'une huile de qualité inférieure ou non appropriée.

La formation des dépbts peut dans certains cas, causer un
allumage prématuré, et des explosions dans les tuyaux d'échap-
pement.

L'air aspiré par le moteur n'est généralement pas filtré, méme
guand les moteurs sont placés dans des endroits ou I’'atmosphéere
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contient des poussiéres. Celles-ci constituent souvent, indépen-
damment du gaz employé, une cause de dépdt dans les moteurs
a gaz.

Dans ces cas-la, une analyse chimique des dép6ts prouvera la
présence de débris de toutes sortes, tels que : poussiére de char-
bon, poussiére calcaire, sable, etc... Les dépdts contiendront
également de I'huile, ainsi que de I'huile partiellement détériorée
par I'action des impuretés dans des conditions de température
élevée. On trouvera en outre un certain pourcentage de fer et
d'oxyde de fer provenant de I'usure des segments du piston et du
cylindre.

Dans les moteurs qui marchent avee du gaz naturel ou dugaz
de ville, gaz qui, en général, ne contiennent pas d’impuretés, les
dépbts peuvent provenir d'une combustion incompléete, due a un
allumage faible, ou a un déréglage des soupapes d’admission et
d'échappement.

Dans les moteurs qui marchent au gaz pauvre, les dépbts éma-
nent le plus souvent des impuretés contenues dans le gaz, telles
gue cendres, poussieres de coke, suie et goudron provenant du
gazogene. Tout combustible contient des cendres et il est a re-
commander qu’'a des intervalles réguliers, le générateur soit ali-
menté et que le machefer et les cendres soient enlevés de la
grille.

Dans le générateur, les cendres provenant du combustible in-
candescent tombent continuellement a travers la grille, et si
celle-ci n'est pas recouverte d’'une couche suffisante et unifor-
mément répartie de combustible, I'on risque que de la cendre
fine soit entrainée par l'injection de l'air et dela vapeur, qui a
lieu dans le fond du générateur et soit, par la suite, entrainée
par le gaz. Pour cette raison, un remplissage régulier est trés
important, puisqu’il empéche la couche de combustible de deve-
nir trop mince.

Quand on utilise du coke, dans le gazogéne, on n'a pas a
craindre le goudron, mais on pt"ut se trouver en présence d'un
entrainement de poussiéeres de coke sous une forme si fine que
ni I'épurateur, ni le laveur, ni le filtre, ne peuvent la retenir.
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Si I'on emploie de I'anthracite, malgré que ce combustible ne
contienne qu'un faible pourcentage de goudron, de la suie et du
goudron se trouvent quand méme entrainés.

Dans les gazogénes brdlant du lignite, lequel contient plus ou
moins de goudron et de suie, le danger de formation de dépéts
dans le cylindre du moteur est plus grand.

Le lignite renferme également un faible pourcentage de soufre,
qui, dans bien des cas, noircira la surface du piston, sans toute-
fois causer d'ennuis par lui-méme.

Si le gaz provient de charbon bitumineux, on risque beaucoup
d'avoir un entrainement de suie ou de goudron, étant donné que
le charbon de cette catégorie en contient un grand pourcentage.

Le gaz pauvre est toujours humide. L’humidité facilite la
réunion des impuretés contenues dans le gaz et dans I'air, créant
ainsi une source de formation ultérieure de dépéts.

Les impuretés se déposent dang le tuyautage et la soupape
d'admission, ainsi que sur la surface se trouvant exposée au gaz
a l'intérieur du cylindre, ou elles adhérent et contaminent la
couche d'huile qui se trouve sur le piston, les segments et la
paroi du cylindre.

Si, en examinant la soupape d'admission, on y trouve des dé-
pots de goudron et de suie, on a la preuve que les dépbts sont
bien imputables aux impuretés en suspension dans le gaz, et non
al’huile, étant donné qu'il est impossible al'huile d'arriver jusque
dans la soupape dadmission.

Graissage trop abondant. — Un graissage trop abondant,
méme quand on emploie une bonn& huile, produit des dépots.
L' huile en excés pénétre jusgu'a la tete du piston on elle brdle et
se carbonise. La formation des dépéts, qui en résulte est aggra-
vée, si le gaz contient des impuretés, ou si la combustion est in-
compléte, par le fait que les impuretés adhérent a la couche
d'huile carbonisée, ce qui la rend encore plus épaisse.

Huile non appropriée. — Avec une huile non appropriée, on
est forcé de graisser avec exces. L’excés d’huile passe au dela du
piston, se carbonise, et se mélange avec les impuretés qui, ou
bien sont contenues dans le gaz, ou bien proviennent d une com-
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bustion incompléte, d'ot comme conséquence une formation de
dépdts durs et cassants.

Allumage prématuré et explosion dans le tuyau d'échappe-
ment. — Quand il se forme des dépdts a I'intérieur de la culasse,
si le refroidissement est peu efficace, ces dépbts deviennent, par
la suite, incandescents et allument le mélange tonnant avant le
moment ou I'allumage devrait avoir lieu ordinairement. On ap-
pelle ce phénoméne : allumage prématuré. |l fatiguera beaucoup
le piston et la tete de bielle.

Les allumages prématurés se produisent souvent dans les mo-
teurs qui, tout en ayant été construits pour utiliser du gaz pauvre,
fonctionnent au gaz de ville, ce dernier étant plus riche en calo-
rique, s'allume a une température bien inférieure acelle du gaz
pauvre.

Les explosions prématurées sont faciles a distinguer des explo-
sions ordinaires, car elles sont plus aigues et font plus de bruit
gue ces derniéres.

Quelquefois I'allumage n'a pas lieu, parce que I'étincelle élec-
trique ne se produit pas, ou parce que le mélange de gaz et d'air
est trop pauvre pour Sallumer. Le gaz pauvre, produit dans un
gazogene, devient quelquefois trop pauvre pour faire explosion,
surtout au moment ou le travail du moteur est augmenté brus-
guement, et ou il y a nécessité d'accélérer la production de gaz.

Dans ces différents cas, le mélange des gaz non brdlés passe
dans le tuyau d'échappement ou, en rencontrant les gaz chauds
des explosions antérieures, il s'allume et fait explosion avec un
grand bruit. On appelle ces explosions : explosions d’échappe-
ment.

On obvie a ces divers inconvénients en nettoyant périodique-
ment I'intérieur de la culasse, comme nous I'avons dit dgja.

ACCOUPLEMENT
DES MOTEURS A GAZ PAUVRE AVEC LES TRANSMISSIONS D'USINES

L 'accouplement d'un moteur a gaz pauvre avec les transmis-
sions d'usines doit étre nécessairement susceptible d'étre débrayé
et embrayé trés facilement.
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En effet, tandis qu'une machine a vapeur démarre en charge,
il N'est pas de méme du moteur agaz, qui doit étre lancé a bras
dhommes, ou, pour les grandes forces, avec un compresseur
d’air ; ce lancement ne peut se faire facilement que si le moteur
est completement libre dans sa rotation, et les transmissions
d'usines, étant toujours chargées de courroies nombreuses, op-
posent au lancement du moteur agaz une résistance qui est ab-
solument inacceptable.

Il est donc nécessaire de débrayer la poulie de commande des
transmissions pour mettre en marche le moteur.

S'il est pratique d'opérer le débrayage et I'embrayage d' un pe-
tit moteur avec les transmissions, au moyen dune courroie et
de deux poulies, fixe et folle, ce procédé est sujet a beaucoup de
critiques, dés que le moteur atteint seulement la force de 20 ou
30 chevaux. En effet, le débrayage d'une courroie dont la largeur
arrive déja dans ce cas a 25 ou 30 centimeétres est des plus pé-
nibles. En outre, cette opération fatigue rapidement les courroies
qui sont toujours d'un prix tres élevé et dont la bonne conserva-
tion présente un grand intérét pratique.

Un industriel a donc le plus grand avantage a substituer a ce
procédé d’'accouplement un embrayage métallique, dont le fonc-
tionnement est facile et instantané et qui laisse toujours la cour-
roie tendue sur les mémes poulies.
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CHAPITRE Y

LE GAZ PAUVRE ET LA TRACTION AUTOMOBILE

De nombreux essais ont été tentés-pour appliquer le moteur a
gaz pauvre a la traction des véhicules sur rails ou sur route. On
peut dire 'que maintenant le probléme est parfaitement résolu,
au moins en ce qui concerne les véhicules de gros transport. Le
principal avantage est la grande économie de consommation de
combustible, le plus gros écueil a franchir était Talimentation de
moteurs a grande vitesse, de construction assez délicate, par un
gaz souvent insuffisamment épuré. L'épuration compléte du gaz
était difficile a cause de I'impossibilité de placer, sur un chassis
d’automobile, un scrubber avec lavage a I'eau courante et un
épurateur chimique ; il en.résultait un g.az fort impnr qui encras-
sait treés rapidement et irrémédiablement les soupapes des mo-
teurs.

Dautres difficultés provenaient de I'allumage qui était souvent
mauvais avec les magnétos ordinairement employées pour les
moteurs d'automobiles et dont la tenssion de courant électrique
était insuffisante pour donner I'étincelle daus la masse de gaz
pauvre fortement comprimée.

Peu de constructeurs ont poursuivi les premiers essais et nous
nous sommes adressés a I'un de ceux qui ont réussi a créer des
camions automobiles fonctionnant trés régulierement au gaz
pauvre : M. Cazes, dont les usines sont a Courbevoie (Seine), a
bien voulu nous communiquer de trés intéressants documents
sur ces véhicules économiques. Les camions Cazes emploient le
gaz pauvre produit dans un gazogéne léger disposé sur le chassis
du véhicule, au fur et a mesure que le moteur I'aspire, et cela
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sans aucun danger d'incendie si redoutable avec les véhicules a
essence.

Le gazogéne utilise comme combustible le charbon de bois
menu (brakette) qu’on peut se procurer dans presque toutes les
régions a un prix assez réduit, et'en tous cas, sensiblement infé-
rieur a celui que nous payons aParis, soit 00 francsla tonne.

Mais méme a ce prix de 80 francs la tonne, I-économie reste
considérable, et il résulte des expériences récemment faites par
les principaux clients que la consommation de ces véhicules
atteint a peine le quart ou le cinquiéme du prix réalisé avec les
véhicules & essence.

Travaillant a pleine charge, au jfrein, la consommation des
camions Cazes, ne dépasse pas, en effet, 000 grammes de brai-
sette de charbon de bois par cheval effectif et par heure (1, ce
qui représente 12 kilogrammes pour un camion de 20 HP,
24 kilogrammes pour un camion de 40 HP, soit a 8 francs les
100 kilogrammes O fr. 032 la tonne kilométrique ; mais cette con-
sommation n’est pas atteinte dans la pratique, car le moteur du
véhicule ne travaille que par intermittences a pleine charge, et
on peut compter sur un chiffre de consommation moyenne sensi-
blement inférieur a cenx-ci.

Ces camions sont construits de facon la plus robuste, avec
des matériaux de premier choix ; leur vitesse ne doit pas dépas-
ser 10 a 12 kilomeétres a I’heure pour permettre le roulement
sur bandages métalliques.

lls peuvent monter en charge toutes les cotes admises en ma-
tiere de voirie, c'est-a-dire jusqu'a 40 ou 12 %.

Les bandages en fer sent larges de fagon a ne pas détériorer
les roules sur lesquelles ils circulent.

Gréce a leur robustesse et a la vitesse réduite de leur moteur,
leur entretien et leur durée sont sensiblement plus économiques
gue ceux des véhicules a-essence.

Ces camions peuvent étre établis sur roues a bandages eaout-

(O Soit une dépense de O fr. 048 par cheval-heure au lieu de O fr. 20
avec I'essence de pétrole.
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choutés. Toutefois, nous faisons remarquer a ce sujet que l'usure
trés rapide des caoutchoucs, qui permettent évidemment d'aug-
menter beaucoup la vitesse, entraine un supplément de frais
d’entretien qui triple ou quadruple le prix de la tonne kilométri-
gue ; nous ne conseillons donc pas de caoutchoutage des roues,
malgré l'avantage apparent de vitesse qu’il procure.

Les usines Gares construisent deux types de camions au gaz
pauvre.

L 'un avec moteur de20 IIP a 2 cylindres pour deux ou trois
tonnes de charge utile :

1° Avec roues a bandages métalliques ;

2° Avec roues a bandages caoutchoutés.

L'autre avec moteur de 40 HP a 4 cylindres, pour cing a six
tonnes de charge utile :

1° Avec roues a bandages métalliques ;

2° Avec Toues a bandages caoutchoutés.

Le moteur de ces véhicules travaille pratiquement entre 800
et 900 tours, vitesse réduite qui assure sa longue durée.

Le camion emporte sa provision d'eau et de charbon pour
10 heures de marche. Le gazogéne se charge toutes les deux
heures et le gaz produit par le charbon de bois ne nécessite pas
de grand lavage ni d’épuration, ce qui permet la marche régu-
liere du moteur sans risque d’encrassement rapide.

Le gazogéene par aspiration de Al. Cazes se compose d'uncylin-
dre en terre réfractaire, entouré d’'une caisse métallique. C'est le
générateur de gaz. Jlest en communication avec un refroidisseur
des gaz faisant fonction de récupérateur, en réchauffant I'eau
nécessaire a la vaporisation. L’eau ainsi réchauffée passe sur le
ddéme dngazogene, d'ou, a l'état de vapeur, elle est amenée a la
base du cendrier.

Les gaz produits, une fois refroidis, sont conduits dans un
scrubber, ou ils se débarrassent des poussiéres entrainées, avant
d’etre envoyés au moteur.

Ces différentes parties de I'appareil se trouvent réunies de telle
sorte que I'encombrement total est réduit au minimum.

Il est intéressant de faire la comparaison de dépense en com-
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bustible & la tonne kilométrique transportée avec les camions
a gaz pauvre et les autres camions.

Nous admettrons la méme vitesse, la méme charge trans-
portée, la méme puissance dans les camions a essence et a gaz
pauvre et une puissance inférieure dans les camions a vapeur
pour tenir compte de la plus grande souplesse de la machine a

vapeur.

Fig. 78. — Installation du gazogene sur un camion automobile.

Le cot de la tonne kilométrique par camion a gaz pauvre est
donc dix /ois moins élevé que par camion a essence et presque
deux fois moins élevé que par camion a vapeur.

Pour les Colonies ces véhicules peuvent rendre des services
inappréciables, car le combustible se trouve sur place etil faut

tres peu d'eau, 30 litres par jour de 10 heures de marche.

COMPARAISON ENTRE LE PRIX DU TRANSPORT DE 6 TONNES
DE MARCHANDISES A 20 KILOMETRES
PAR MOTEUR A GAZ PAUVRE ET TRACTION ANIMALE

Par traction mécanique : Camion agaz pauvre. — Un camion
agaz pauvre, transportant 6 tonnes de marchandises a 20 kilo-
meétres, marche a 10 kilomeétres a I’heure ; en dix heures 100 kilo-
metres et transporte 30 tonnes.

R. Cdamplt. — Gazogénes et Moteurs A gaz pauvre. 14
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Fig. 80. — Locomotrice & gaz pauvre pour.tramways (Cazes et Ci").
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Dépenses des Camions
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Dépenses :

UN NOMIME...iiiiiiiiiitce ettt st = steesbessesee e 10 fr. >

Combustible, 100 kiloa de charbon de bois a 65 francs la
L (0] ¥ o =TSSR . 6 fr. 50
[ I 1 PSR 2 fr. >
Amortissement en sept ans, 20.000 lianes 7 Ir. 95
Usure, réparations, etc 5fr. 05
Tolal de la dépense journaliere................ 31 fr. 50

Par traction animale : Chevaux. — Trois chevaux pour trans-
porter 6 tonnes de marchandises a 20 kilomeétres ; pour trans-
porter 30 tonnes, il faudra 15 chevaux.

Dépenses :
Cing hommes a 10 francs Fun...........oiiiiiiiiiiinennnnns . 50 fr. »
Nourriture de quinze chevaux h 3 francs l'un...................... a5 fr. »
Amortissement en sept ans de :

quinze chevaux a 1.000 francs I'un = 16.500 francs;

cing voitures a 1.000 francs l'une = s5.000 francs;

Au total : 21.500 francs. Par joUT......cccooiveiiiiiiiiin cieeeees 8 fr. 55
Ferrure de quinze chevaux, o fr. so par jour I'un......... - 7 fr. s0
Vétérinaire, usure voitures, réparations, etC...........cccceeeerenn. 10 fr. »

Total de la dépense journaliére........ . 121 tr. os

Différence en faveur du camion agaz pauvre : 121 fr. 05 moins
31 fr. 50 soit 89 fr. 55.

Dépense d’'un camion automobile, avec gazogéne au charbon
de bois et moteur a gaz pauvre (d’apres M. V. Gazes) :

Camion de 4 toNNes.........ccceevenen. 2 fr. 80 a Paris

» . 2 fr. 20 en province
Camion de 6 tonnes........c.cee.... 6 fr. » h Paris

» . 4 fr 80 en province

pour 10 heures de service.

Puissance des moteurs a gaz pauvre pour :

Camion de 3 a 4 tonnes de charge utile ou omnibus automobile
pour 10 a 15 personnes : 20 chevaux.

Camion de 5 a 6 tonnes de charge utile, ou omnibus automo-
bile de 20 a 30 personnes : 40 chevaux.

La vitesse moyenne horaire est de 15 kilomeétres pour les ca-
mions et de 30 kilometres pour les omnibus.
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L'allumage¢lu gazogéne se fait au moyen d'un ventilateur a
main et demande environ trois minutes. Le cendrier est acces-
sible sur le c6té du chéssis: la recharge se fait sans arréter le
moteur et méme pendant la marche. La dépense en eau, pour le
refroidissement et pour la gazéification, est trés réduite en raison

de dispositions spéciales brevetées. Ce gazogene est absolument
inexplosible.

Les moteurs des camions Cazes sont a 4 temps a haute com-
pression, du type automobile mais trés renforcés dans toutes
leurs parties ; l'allumage se fait par magnéto a rupteurs, les sou-
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Fig. 82. — Tracteur agricole Cazes.
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papes sont spécialement calculées pour I'emploi du gaz pauvre.

Ces chassis de camions conviennent aussi bien pour des om-
nibus a voyageurs.

Les mémes gazogenes et moteurs sont employés pour la trac-
tion sur rails soit par locomotives soit par voitures automotrices
telles que celles représentées par nos gravures ; on en construit
des groupes électrogenes ; enfin ils sont appliqués aux tracteurs
agricoles pour le labourage, hersage, etc. La Ggure «2 montre
un de ces appareils en plein travail.

Tracteur agricole avec gazogéne au bois. — Des essais d'un
gazogene employant un mélange de bois et de charbon et qui ont
donné parait-il, de bons résultats, ont eu lieu récemment a
Vierzon.

Un rapport en fut fait au ministere de I'Agriculture, le 2!
décembre 1921. Les dites expériences ont consisté dans l|’essai
d’'un gazogene, contenant non plus du charbon de bois et de I'eau
ainsi que l'avaient expérimenté précédemment la Coopérative
agricole d’lssoudun, mais du bois. Les conclusions du rapport
sus-visé peuvent se résumer comme suit : le gazogéne expéri-
menté est dés a présent utilisable. Les tracteurs auxquels il serait
appliqué peuvent travailler, soit a I’essence seule, soit au gaz et
a l'essence, soit au gaz seul. Le gazogene a bois supprime I|'in-
tervention de I'eau, nécessaire pour I’'emploi du gazogéne a char-
bon de bois ; on peut employer des ramilles et sarments de vigne,
rarement utilisés. D’autre part, il travaille a un prix inférieur a
celui de toutes les sources d’énergie. Pour un travail effectué
sur 5 kilomeétres et un chargement de 2.070 a 2.600 kilogrammes,
le prix de revient varie de 5fr. 75a 6 fr. 25 pour appareil a
gazogene contre 27 fr. 70 avec I'emploi de I'essence.

(Journal Le Rois du 6 avril 1922).
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LE GAZ PAUVRE
ET LA PROPULSION DES BATEAUX

Le gazogene tient moins de place et ne pése pas plus lourd
qu’une chaudiére a vapeur, et, avec la méme provision de char-
bon, il permet de faire trois ou quatre fois plus de chemin; il
était donc tout naturel de songer a j'appliquer a la propulsion
des bateaux, d’autant plus qu’ici nous avons l’eau en abondance
pour I'alimentation des scrubbers.

Des moteurs spéciaux ont été créés pour I'emploi du gaz
pauvre a bord des bateaux et navires, par Thornicroft, Capitaine
et, plus récemment, par M. Cazes a Courbevoie et par les usines
Bachtold en Suisse, dont le représentant a Paris est M. Gabriel
Martin. Nous devons a ces messieurs de trés intéressants docu-
ments sur cette question.

Les moteurs, du type marin, a 1, 2, 3 ou 4 cylindres verti-
caux, se font dans toutes les forces jusqu’a 40J chevaux et peuvent
s'installer sur des péniches, remorqueurs, bateaux de péche ou
de plaisance ; les gazogénes sont du type industriel par aspira-
tion.

Le moteur commande & une hélice 'a ailes réversibles ou bien
une hélice ordinaire avec un débrayage et un changement de
marche, comme dans tous les bateaux mus par moteurs a gaz ou
a pétrole.

Un moteur de 30 a 40 chevaux suffit pour donner a une pé-
niche de 250 a 300 tonnes de charge utile une vitesse de 5 kilo-
meétres a I’heure, ce qui représente 3 a 4 Kkilog. de charbon par
kilomeétre parcouru (Bachtold). En admettant du charbon a
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28 francs la tonne, on obtient le prix extrémement réduit de
0fr,004 par tonne kilométrique (fig. 83).

Le moteur et le gazogéne peuvent étre entretenus et conduits
par des mariniers sans instruction technique spéciale. Il ne faut
donc imputer le retard de notre industrie sous le rapport de cette
application du moteur a gaz pauvre qu’a l’ignorance ou a l'indo-
lence de nos armateurs de terre et de mer.
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|
LOCOMOBILES AU GAZ PAUVRE

Ces machines peuvent exactement remplacer les anciennes
locomobiles a vapeur employées pour le battage, dans les scieries,
par les forains et un grand nombre d’exploitations industrielles.

Elles consomment moins de combustibles que celles a vapeur
et ne présentent pas autant de risques d’incendie.

Fi_.. 84

La figure 84 montre une locomobile au gaz pauvre construite
par M. Labbé a Paris. Le gazogéne est du type ordinaire avec
scrubber vertical.

Les figures 8a et 86 représentent une locomobile a gaz pauvre
construite en Hongrie, elle atout a fait lI'apparence d'une loco-
mobile & vapeur; on y voit en 2 le gazogéne, 12 le ventilateur
de mise en marche, 5-7 le scrubber, 9 un épurateur de gaz. Le
moteur est au-dessus.

Nous avons tenu a mentionner tous ces empiétements du gaz.
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Coupe de la Locomobile A jjil: panure.

Fig. 85 et 86.

pauvre sur la vapeur et le pétrole; grace al’économie qu’il pro-
cure, le gaz pauvre finira bien par les remplacer un peu partout,
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CINQUIEME PARTIE

CHAPITRE PREMIER

CHAUFFAGE INDUSTRIEL PAR LE GAZ PAUVRE

On peut toujours, au moyen d'un dispositif trés simple, pro-
duire le gaz pauvre sous pression, ce qui permet de le distribuer
a une distance quelconque, par de simples tuyaux de fer ou de
fonte et de l'utiliser a divers chauffages industriels en méme
temps qu’a la force motrice.

Les applications du gaz pauvre ®au gaz industriel sont nom-
breuses.

Le gaz d’éclairage est avantageusement remplacé par le gaz
pauvre dans toutes ses applications, sauf I’éclairage direct, et on
le substitue presque toujours, avec de grands avantages, au char-
bon, au coke ou au bois.

Le prix de revient du gaz est minime. Le metre cube de
1.250 calories codte environ 0°,8 (charbon a 32 francs la tonne),
mais comme il ne renferme qu’un quart environ du calorique du
gaz d’éclairage, il faut multiplier ce chiffre par 4 pour la compa-
raison. Il revient donc a moins de 1/6 du prix du gaz d’éclairage,
compté a 20 centimes.

Ces chiffres sont donnés pour larégion de Paris. Dans le nord
de la France, le gaz d'éclairage est moins cher, mais le prix du
charbon est également plus bas. La proportion reste sensible-
ment la méme.
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Une installation de chauffage au gaz pauvre se compose essen-
tiellement du gazogéne, d'un extracteur et d'un régulateur de
pression. L’extracteur, suivant les cas, est centrifuge ou rotatif.
L extracteur centrifuge sert surtout a nettoyer le gaz par injection
d’eau. Dans les installations employant des fouilles anthraci-
teuses, et ou il est indispensable d’obtenir un gaz absolument
propre et a haute pression, I'extracteur centrifuge sert a nettoyer
le gaz et le rotatif a le surpresser.

Entre cesdeux appareils estintercalé un épurateur sec a grande
section, soit simplement mécanique, soit mécanique et chi-
mique.

Dans certains cas, et chaque fois que la pression du gaz doit
étre rigoureusement constante, on ajoute a l'installation une pe-
tite cloche régulatrice.

Le chauffage des fours au gaz pauvre permet d’atteindre des
températures de plus en plus élevées avec une rapidité impos-
sible a réaliser avec les combustibles solides. Dans un four des-
tiné au traitement de produits chimiques, on a atteint récem-
ment une température dépassant 1.500 centigrades.

Le champ d’applications s’élargit donc singulierement.l

Les avantages du chauffage au gaz, comparé au charbon sont
les suivants :

1° Presque toujours économie trés importante sur le combus-
tible et sur la main-d'ceuvre, par ce fait qu’il n'y a qu’'un seul
foyer a charger et a surveiller pour alimenter toute une usine ;

2° Température élevée obtenue plus rapidement;

3° Régularité absolue de la température ;

4° Possibilité de régler instantanément, par un simple ro-
binet, la température du four ou des produits chauffés ;

5° Possibilité d’obtenir une flamme [réductrice ou oxjrdante au
choix ;

6° Conduite des fours simplifiée ; absence de charbon prés des
fours ;

7° Entretien moindre au foyer du four, celui-ci n’étant jamais
exposé aux températures élevées résultant de la combustion du
charbon (coup de feu). De plus, les variations brusques de tern-

it. Champly. — Gazogenes et Moteurs a gaz pauvre. 15
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pérature, par suite de I'introduction d’air frais, n’existent plus,
les foyers restant toujours clos.

Il existe un grand nombre d’installations ou le gaz est ainsi
appliqué au chauffage industriel.

Le gaz pauvre est employé avantageusement dans les cas sui-
vants :

Chalumeaux a souder et & braser au cuivre.

Soudure al’étain.

Fours a réchauffer et a tremper.

Fours a recuire les métaux. Fonderie des caracteres d'impri-
merie.

Fours de cémentation. Fours pour la fabrication des produits
chimiques.

Fig. 89. — Chalumeau et fours pour I’emploi du gaz pauvre.

Fours de boulangerie.

Fours aplatre, a chaux et ciments. Fours de verrerie. Fours
céramiques.

Fusion de certains alliages.

Flambage des tissus, gazage des fils.

Chauffage des cylindres a moirer.

Etuvage, cintrage et séchage des bois. Séchage des moules.

Chauffage d’ateliers.

Le gaz pauvre pour chauffages industriels est généralement
employé sans lavage ni épuration ; cependant, si les conduites de
gaz et les braleurs sont de faibles dimensions, il est préférable
d’épurer le gaz a sa sortie du gazogene.

Le gaz pauvre peut étre employé au chauffage des locauxin-
dustriels, dans les mémes conditions que le gaz de ville, en obser-
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vanl les mémes précautions pour la ventilation et I'évacuation
des produits de la combustion.

Dans ces installations le gazometre estinutile dans beaucoup de
cas et la pression est alors donnée au gaz par un ventilateur aspi-
rant dans la cuve du gazogéne et refoulant dans les tuyauteries
distributrices du gaz. Dans les gazogenes soufflés la pression du
gaz existe parle fait méme du soufflage de I'appareil.

Les chalumeaux et becs-brdleurs employant le gaz pauvre
doivent avoir des orifices de gaz plus grands que ceux destinés au
gaz de ville, ou bien il faut augmenter la pression du gaz pauvre
pour augmenter son débit aux brdleurs du type ordinaire. Ceci
en raison de la quantité d’air assez faible qu’il faut pour braler le

gaz pauvre (environ i volume a 1volume ~ d’air pour 1 volume

de gaz pauvre).

En ce qui concerne les bradleurs, on a adopté communément
les brdleurs genre Bunsen en agrandissant simplement le trou
de l'injecteur a gaz.

Ces becs ont de multiples inconvénients. lls sont généralement
construits en laiton, c’'est-a-dire trop fragiles pour étre employés
dans les fours industriels. Leur corps et méme I’'injecteur sont
portés a une haute température, et, dans ces conditions, il est
trés difficile d’empécher le gaz de s’enflammer dans le corps du
braleur. Quant aux toiles ou grilles métalliques, elles sont d'un
effet certain, mais absolument inacceptables dans des braleurs
de fours a grand débit et a large section. Leur durée est trés
courte et de plus elles se bouchent trés vite, soit par les impu-
retés que le gaz peut contenir, soit par celles contenues dans I'air
aspiré par l'injecteur. Il faut donc absolument renoncer auxtoiles
métalliques, et le braleur doit pouvoir fonctionner normalement
sans cet organe, tout en utilisant au maximum les calories con-
tenues dans le gaz.

La plupart des braleurs existant ont le défaut d’'étre fragiles,
et, de plus, ils utilisent mal le gaz.

En effet, dans un brdleur Bunsen, le gaz s’allume d’abord ala
périphérie du bec et la flamme progresse de I'extérieur vers le
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centre. Onpeut vérifier ce phénoméne en observant la flamme
d’'un bec Bunsen a gaz de ville. Il se forme un cone bleu, dont les
génératrices sont les résultantes des deux vitesses : lod’'inflam-
mation (vitesse horizontale), 2° de sortie du mélange. La vitesse
de propagation de la flamme étant constante pour une richesse
de mélange donnée, plus la vitesse de sortie du mélange est
grande et plus le cone est élevé. Or, al'intérieur de ce cbne, la
température est trés basse ; elle n’est maximum qu’a son sommet.
Il en résulte donc une grande quantité de chaleur perdue par
rayonnement, depuis I'orifice du brdleur jusqu’au sommet du
cbne.

On congoit qu’avec le gaz pauvre, le cdne sera forcément trés
élevé, la vitesse de sortie étant généralement trés grande et la
vitesse de propagation de la flamme assez faible.

Fig. 90. — Braleur Ignis.

Pour éviter cet inconvénient, on place au sommet des becs
Bunsen, une toile ou grille métallique dont chaque maille cons-
titue un brdleur de fagon & multiplier les points d’ignition et a
avoir une série de petits cones peu élevés. Malheureusement,
ainsi que nous l'avons déja dit, ces toiles sont fragiles et, dans
des fours industriels, il ne faut pas penser a s'en servir.

Le brdleur doit donc multiplier les points d’ignition comme
c’est le cas dans la figure ci-dessus, chacune des branches consti-
tuant un braleur séparé dont le céne bleu est tres peu élevé. 11
s’ensuit que le maximum de température est obtenu immédiate-
ment au-dessus du brdleur et sans déperdition de chaleur (fig. 90).
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CHAPITRE I

ECLAIRAGE PAR LE GAZ PAUVRE

Les gaz de gazogéene n’ont aucun pouvoir éclairant, mais leur
flamme est trés chaude en raison de la grande proportion d’hydro-
géne qu'ils contiennent. Ces gaz, et spécialement le gaz a l'eau,
peuvent donc s’employer pour I|'éclairage par incandescence
Auer en modifiant le réglage des becs de fagon qu’ils admettent
une quantité d’air plus réduite que pour I'emploi du gaz de ville.

Pour donner aux gaz pauvres un pouvoir éclairant, il suffit de
les enrichir en les faisant barboter dans du benzol ou autre hydro-
carbure ; le gaz pauvre entraine une certaine quantité de va-
peurs d’hydrocarbures qui lui communiquent leurs qualités
d’éclairage.

Un autre procédé consiste a faire passer les gaz pauvres dans
les cornues ou se distille la houille pour faire le gaz de ville ; on
obtient ainsi au sortir des cornues un mélange de gaz pauvre et
de gaz de houille qui revient beaucoup moins cher que le gaz de
houille et posséde a peu prés les mémes qualités éclairantes et
calorifiques.

Enfin on a proposé de mélanger le gaz pauvre avec de |'acé-
tyléne.

Les raisons qui ont empéché I'emploi des gaz pauvres de se
généraliser en France, pour l'éclairage et le chauffage, résident
dans I'interdiction faite par le Conseil d’hygiéne'qui a estimé que
I'aération des maisons francaises étaitj insuffisantejpour per-
mettre I'usage d'un gaz contenant de trés fortes proportions
d’oxyde de carbone toxique et inodore.

Ces raisons n’ont rien a voir dans des installations privées ou
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I’'on peut faire usage du gaz pauvre a condition d’avoir des cana-
lisations parfaitement étanches et surveillées sous le rapport des
pertes possibles de gaz.

Actuellement (en 1922) la Société du gaz de Paris fournit a ses
abonnés un mélange de gaz de houille et de gaz a l’eau qui pro-

cure une économie considérable comparativement au gaz de
houille pur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLE DES MATIERES

[ = = ol = PPN
PREMIERE PARTIE
Le gaz pauvre et le gazogéne
Chap. ler. — Définitions et notations chimiques et physiques.
- II. — La chimie du gaz pauVIre ..coooiiiiiiiiiiiieieeeenens
- IIl. — L’emploiindustriel du charbon de bois pour laproduc-
tion de la force motrice
- IV. — Gaz des hauts-fourneauX......coooeeieiiiiiiiiiiinnnanns
- V. — Gaz des fours & coke.......ooooiiiiiii
— VI, — GaZ @ 170 @ U weeiininiiieiieee e
- VII. — Les gazogénes et leur fonctionnement » ...........

IRIS -

DEUXIEME PARTIE

Description de quelques gazogénes employant I’anthracite

les charbons ou le coke

Gazogénes Fichet etHeurtey ...oooooieieiiiian...

— Salmson.

TROISIEME PARTIE

Description de quelques gazogenes employant le bois

et divers combustibles

Gazogénes autoréducteurs H. Riché .............
Fours a gaz a distillation renversée de H. Ric
Gazogéne a bois et déchets ligneux « Ignis »

LILLIAD - Université Lille 1

hé . ...

11

30
33
34
37

27

67
89
92
92
92
96
99
101

107
111
116



232 TABLE DES MATIERES

Pages
Gazogénes au bois de M. FO N as .oooeieiiiiiiiii e 118
Gazogeéne Crossley pour déchets ligneuX ...oocoeieiiiiiiiiiiiiiaieiane.s 121
— pour charbons bituminenX........coocoiiiiiiiiin 122
QUATRIEME PARTIE
La force motrice par le gaz pauvre
Chap. ler. — Avantages du gaz pauvre pour la force motrice . . . 129
— Il. — Transport de force par le gaz pauvre.....c.cooeveeieieeiennen. 155
— IIl. — Installation d’une force motrice au gaz pauvre . . . 156
— IV. — Les moteurs a gaz pauvre 162
— V. — Le gaz pauvre et la traction automobile. . . . . . 204
— VI. — Le gaz pauvre et lapropulsion des bateaux . . . . 217
— VII. — Locomobiles au gaz PaUVIe .oiiiiiiiieiiiiiaeeiiaeienaes 220
CINQUIEME PARTIE
Cbap. ler. — Chauffage industriel par le gaz pauvre ..coccovveeeeneenneenns 223
— IL — Eclairage par le gaz pauVrIe ..ooooiiiiiiiiii i 229

SAINT-AMAND (CHER). ---- IMPRIMERIE BUSSIERE.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GAUTHIER-VILLARS & Ck

Imprimeurs-Editeurs
55, Quai des Grands-Augustins, PARIS (6e)
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Frais de port en sus (Chéques postaux : Paris 29.323 i

SCIENCE & CIVILISATION
Collection d'Exposés synthétiques du savoir humain
publiée sous la direction de Maurice SOLOVINE

BUT DE LA COLLECTION

La collection «Science et Civilisation » est destinée a faire
connaitre au public cultivé les résultats obtenus dans tous les
domaines ou s’exerce l'activité de Il'esprit humain. Les pro-
blémes scientifiques et philosophiques, les lettres et les arts, les
questions économiques et sociales, et tout ce qui gravite autour
de ces principaux noyaux du savoir humain, y seront traités
par les savants les plus éminents. Les sujets cependant ne
seront pas empruntés uniquement au présent, les civilisations
et les institutions du passé, qui sont si instructives et qui
exercent un si puissant attrait sur les ames, puisqu’elles
résument les aspirations et les expériences des générations
disparues, y figureront également.

Les savants qui collaboreront a cette Collection exposeront
les sujets de leur domaine respectif d’une fagcon compréhensive
et conformément a l'idéal de vérité scientifique. lls s'effor-
ceront de présenter, sous une forme aussi claire que possible,
un tableau fidéle de [I'état actuel des recherches et d’en
dégager la signification philosophique.

Et c’est ainsi que la collection « Science et Civilisation »
formera une bibliothéque de culture générale dans le sens le
plus élevé du terme. Elle aidera efficacement la science humaine
a accomplir sa mission bienfaisante et civilisatrice, en faisant
participer une portion aussi grande que possible de I’'humanité
a ses prodigieuses conquétes et en offrant une vue générale
et synthétique des choses, qui soit en parfaite harmonie avec
ce que l'observation exacte et la recherche expérimentale ont
pu établir.
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Electricité et Matiére

par Sir Joseph-J. THOMSON,

Membre de la Société royale de Londres,
Professeur de Physique expérimentale a I'Université de Cambridge

Traduit de I’'anglais par Maurice SOLOVINE
PREFACE DE U. PAUL I.ANGEVIN

Un volume In-ia de x-<3a pages, avec un porlrait et ig figures dans le
L= (= PPN 6 Fr. s0

Extrait de la préface de M Langevin

Rien ne peut mieux contribuer a faire connafitre au public
francais la personnalité si intéressante de l'illustre physicien
anglais que la publication, en traduction, du Livre ou Sir Joseph
Thomson a exposé, de maniere simple et originale a la fois, les
problémes fondamentaux auxquels il a consacré la plus grande
partie de son extraordinaire activité....

Il n'est a peu pres aucun Chapitre du développement récent
de la Physique auquel Sir Joseph Thomson n’ait apporté une
contribution importante, toujours marquée d’'un caractere tres
personnel et tres particulier. ...

Les bases actuelles
du Probleme de la Tuberculose

par Fernand BEZANCON,

Professeur a la Faculté de Médecine, Membre de I'Académie de Médecine
Membre de la Commission permanente de la Tuberculose

Un volume de Vi-200 PagesS.....ccoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7 fr.

Notice

L’auteur, bien connu par ses travaux scientifiques et cli-
niques sur la Tuberculose, traite, dans ce Livre, ce grave pro-
bléme sous ses multiples aspects en se basant sur les recherches
les plus récentes.

Il s’adresse aussi bien aux médecins qu’aux hygiénistes, aux
intellectuels, aux infirmieres-visiteuses, aux peres et méres de
famille, pour que chacun dans sa sphére puisse lutter, dans
la mesure de ses moyens, contre ce redoutable fléau.

Il donne des indications précieuses pour éviter la contagion
et conclut que dés aujourd’hui, méme en I'absence de toute
médication spécifique, la Tuberculose peut, dans un grand
nombre de cas, étre guérie.
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L’Océanographie

par J. THOULET
Professeur honoraire a la Faculté des Sciences de Nancy

Un volume in-8 couronne de X-288 PageS.......ccccceeevcvereeeeiivveeeeenns 9 fr.

M. Thouiet, le créateur de I’'Océanographie en France et qui
a publié plus de trois cents Mémoires et Etudes sur ce sujet,
fait dans ce Livre un exposé de tous les probléemes se
rattachant a cette science. Outre l'immense intérét scienti-
fique que présente I’'Océanographie et dont peuvent profiter en
premier lieu la Géologie et la Géographie physique, la
connaissance de I'Océanographie est encore d’'une importance
capitale pour le navigateur, I'ingénieur maritime, le zoologiste
et le pécheur.

L’auteur ne s’esi pas contenté de donner dans son Ouvrage
les résultats des recherches les plus récentes, il s’est encore
attaché a décrire les méthodes expérimentales les mieux
éprouvées qui aident a résoudre les problemes complexes de

la Mer.
La Religion des Chinois
par Marcel GRANET
Chargé de Cours a la Sorbonne
Professeur a LEcole des Hautes Etudes
Un volume N8 couronne de Xin--.«04 pages..........ccccccocun..... 8 fr.

Notice

Les tendances intimes et les aspirations morales d’un peuple
ne se cristallisent nulle part d’'une facon aussi marquée que
dans sa religion. M. Granet, qui a séjourné longtemps en Chine,
s’est donné comme tache d’étudier, d'aprés les documents,
toutes les formes qu’a revétues le sentiment religieux des
Chinois, dans les différentes couches sociales, a travers les
périodes successives de leur longue histoire. Ce Livre contient
les résultats de ses observations et de ses études patientes qui
jettent une vive lumiére sur I'ame chinoise, sa vie affective et
ses aspirations morales.

Dans un Chapitre final, I'auteur étudie les tendances reli-
gieuses des Chinois a I’'heure actuelle.

L’Ouvrage, qui est écrit dans un style attachant, offre ainsi
une contribution extrémement importante a [I’histoire des
religions et a la psychologie des sentiments.
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Paraitront successivement

BIGOURDAN (G.), Astronome a I'Observatoire de Paris, Membre de
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I’Académie de Médecine. — La Bactériologie.

RABADD (E.), Professeur de Biologie expérimentale a la Sorbonne. — La
Biologie moderne.

FICHOT (E.), Ingénieur hydrographe en chef de la marine.— Les Marées
et leur utilisation industrielle.

LANGEVIN (PO, Professeur de Physique au Collége de France. — La
théorie de la relativité et la gravitation universelle.

DRBAIN (G.), Professeur de Chimie a la Sorbonne, Membre de [I’Institut.
— L’évolution de la Chimie minérale et sou état actuel.

CLOUARD (H.), Homme de lettres.— La Poésie francaise moderne. Des
Romantiques a nos jours.

PAINLEVE (P.), Membre de I’Institut, Professeur a I’Ecole Polytechnique.
Les origines et les principes dela Mécanique classique.

MEILLET (A), Professeur de grammaire comparée au College de France,
Directeur a I’Ecole des Hautes Etudes. — Théorie du Vocabulaire.

ARRHENIDS (Svante), Directeur de I’Institut Nobel, Correspondant de

I'Institut de France. — L’origine et la fin du Monde. Récentes
recherches et hypotheses.

JOUBIN (L.), Professeur au Muséum et a I’Institut Océanographique,
Membre de I’Institut. — La Biologie marine.

SOLOVINE (M.). — L'évolution des Problemes philosophiques dans la
Gréce antique.

6S024-22 Paris. — Imp. Gauthier-Villars f CZ¥, 55 quai des Grands-A-ugustins.
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Vient de paraitre :

La Théorie de la Relativité
restreinte et généralisée

par Albert EINSTEIN

Traduit d’aprés la douziéme édition allemande

par M"cJ. ROUVIERE

Licenciée és sciences mathématiques

Avec une Préface de M. Esiile BOREL

Un volume in-16 double-couronne de xxn-120 pages, avec 5 figures; 1921.
BroChé .. Net 7 fr.

Extraits de la Préface et de I’Avant-Propos

La Théorie de la Relativité, pronée par M. Albert Einstein,
bouleverse un grand nombre de notions admises jusqu’a ce
jour. Le but de ce Livre est de permettre a ceux qu’intéresse
cette question, aux points de vue scientifique et philosophique,
d’acquérir une connaissance aussi exacte que possible de la
théorie de la relativité, méme s’ils ne possedent pas |'appareil
mathématique de la physique théorique. L’auteur a pris le plus
grand soin de présenter les idées fondamentales aussi clairement
et simplement que possible dans I’ordre ou elles ont pris nais-
sance. C’est intentionnellement que l'auteur a omis les bases
empiriques et physiques [de la théorie afin de ne pas dérouter
les lecteurs qui ne sont pas initiés a la Physique.
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Traduction francaise par Maurice SOLOVINE

Un volume in-8 carré de 16 pages; 1921. Broché................ Net 2 fr. so

La Géométrie et I'Expérience

par A. EINSTEIN
Traduction francaise par Maurice SOLOVINE

Un volume in-8 (25-16) de 20 p., avec 2 Bg.; 1921. Broché.... Net 3 fr.

66423-21 Paris. — Imp. Gauthiiir-V ittars et Cie, 55 Quai des Gramls-Augustins.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



HEURTEY et SAUVAGEON

Ingénieurs des Arts et Manujaciures

Successeurs de FICHET & HEURTEY
Maison fondée en 1877
7, Rue de Pétrograd, PARIS (8°) — Tu: Gui. 23-98

FOURS ET GAZOGENES
Force motrice au Gaz

GAZOGENES a sole tournante & marche continue

Gazogénes S. F. H. a décrassage pai Jusion des cendres

FOURS POUR LA METALLURGIE

a réchauffer, a recuire, a tremper, a cémenter

FOURS POUR LA FABRICATION
des PRODUITS CHIMIQUES

INSTALLATIONS COMPLETES DE VERRERIES
FOURS A BASSIN ET A POTS, A RECUPERATION

ARCHES ET FOURS A RECUIRE

FOURS-TUNNELS ETA CHAMBRES A MARCHE CONTINUE

Pour PORCELAINE, FAIENCE et PRODUITS CERAMIQUES
Epuration de gaz de fours a coke et de hauts fourneaux
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