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LES PROBLEMES DE L'HEURE

Le chauffage a distance

par P. MEYSTRE, ingénieur,
Chef du Service de I’Electricité, Lausanne.

(Suite et fin)1.

IIIl. — Le chauffage urbain a Lausanne.

Nous croyons avoir pu montrer sommairement, par ce
qui précede, les éléments essentiels du chauffage urbain.
Si certaines caractéristiques sont générales et se retrou-
vent dans toute installation, le poids de chacune d’elles,
dans I’élaboration d’un projet, dépend essentiellement des
conditions locales. Ce sont ces derniéres qui, en définitive,
feront aboutir ou abandonner la réalisation.

A Lausanne, la question s’est posée en 1933. 1l s’agis-
sait, & lorigine, d’améliorer D'alimentation de groupes
turbo-électriques de réserve. Une mnouvelle chaudiere
devail etre envisagée, ce qui entrainait des immobilisations
importantes. Il était ainsi tout indiqué d’examiner le
probléme dans son ensemble, en considérant notamment
qu’un trés gros consommateur de calories, les établisse-
ments hospitaliers de I'Etat de Vaud, se trouvait a proxi-
mité.

La Centrale de production.

Nous avons plus haut, sous le méme titre, défini les
deux conceptions-types qui se sont marquées dans la
technique européenne, soit la connexion avec une cen-

' Voir Bulletin technique du 2 novembre 1940, p. 238.

trale thermique ou une centrale hydraulique d’électricité.

A Pierre-de-Plan, les deux solutions coexistent, ce qui
s’explique fort bien. Pierre-de-Plan est une centrale ther-
mique et il doit étre possible, en cas de nécessité, d’ali-
menter les groupes turbo-alternateurs de réserve. D’autre
part, la Ville de Lausanne posséde une centrale hydrau-
lique sur le Rhone & Saint-Maurice, usine au fil de 'eau
et disposant, essentiellement en été, d’énergie électrique
de déchet.

Il en est résulté, pour certairs échelons de la produc-
tion, un double appareillage utilisé suivant que la pro-
duction se fait au moyen du combustible ou par I'élec-
tricité (fig. 3).

Le schéma simplifié de 'usine (fig. 4) permet de saisir
facilement le fonctionnement dans I'un et Pautre cas.

Au moyen du combustible,la production se fait normale-
ment par la chaudiere Sulzer a 45 atm. (fig. 5) d’une capa-
citéde production de 20 t /h. La pression de la vapeur est ra-
menée & 12 kg par un détendeur (ultérieurement turbine
& contre-pression). Elle est disponible soit pour les grou-
pes turbo (cas de panne par exemple), soit pour le réseau
de chauffage. La vapeur passe alors dans des transfor-
mateurs de chaleur dont le secondaire est constitué par
Ieau surchauffée, & 1800 env., du réseau de chauffage.
Si momentanément la production est supérieure a la
consommation, I'excédent s’emmagasine dans les accu-
mulateurs de chaleur; dans le cas contraire, ceux-ci
viennent compenser Pinsuflisance de la production.

Dans I'exploitation d’été, ot la demande est beaucoup
plus faible, la production est assurée normalement par

Uélectricité, soit les excédents de la production de Iusine
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Fig. 3. — Centrale de Pierre de Plan. — Coupe par la centrale de chauffage, la salle des appareils et la soute.
a = Silo principal. m = Transporteur. v = Silo a scories.
b = Wagon. n = Caisson. w = Evacuateur des scories
¢ = Conduite d’aspiration. o = Conduite de transport. D, = Chaudiére & H. P.
d ¢ = Séparateurs. p = Séparateur de churbon. U, U, = Echangeurs.
j = Distributeur a vis sans fin. eq = Ecluses. EK = Chaudiére électrique.
h = Filtre a eau. r = Trémie pour chaudiére. EG = Réservoir d’expansion.
i = Soufllante. s = Balance automatique. S = Accumulateur.
k = Evacuation d’air. t = Elévateur Py = Pompe d’alimentation.
I = Fermeture a tiroir. u = Trémie de chargement.

du Bois-Noir. I.’énergie électrique alimente une
chaudiére électrique Sulzer de 5000 kW (fig. 6)
produisant directement I'eau surchauffée a 130°.
Cette chaudiére se trouve dans le circuit interne
d’eau et, comme dans le cas de la production
par le combustible, les accumulateurs de cha-
leur se chargent ou se déchargent, suivant que
les besoins du réseau de chauflage sont infé-
rieurs ou supérieurs aux possibilités momenta-
nées de la production.

On voit immédiatement l'extréme souplesse
quapportent dans l'exploitation les accumula-
teurs de chaleur. Ils donnent une certaine indé-
pendance entre la production et la consomma-
tion, cette indépendance étant fonction elle-méme
de la capacité des accumulateurs et des besoins
du réseau. Ce tampon est extrémement précieu.\'
aussi bien en hiver qu’en été. En été, cela permet
de tirer un parti optimum de 'énergie disponi-
ble, la production pouvant s’adapter avec une
tres grande fidélité aux variations du diagramme
des besoins totaux d’énergie du réseau d’électri-
cité. En hiver, le point de vue est totalement
différent. Le but recherché est de faire fonction-
ner ensemble avee un rendement maximum, et
ceci pour la chaudiere & combustible en particu-
lier. Le moyen d’atteindre ce résultat est de
conserver une il””l'(' “ll.\'si l'(‘gll“(‘”'(i ([ll(,‘ 'lUSSi‘
ble et, par la méme, d’obtenir la meilleure com-
hustion, bien entendu pour couvrir la demande
de calories considérée. Cela n’est encore pos-

sible que grice aux accumulateurs de chaleur.

Iig, 5. — Chaudiére Sulzer, & haute pression, vue du poste du chaufleur.
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du combustible.
a = Silo principal. m = Transporteur.
Fig. 4. — Centrale thermique de Pierre de Plan. b = Wagon. n = Caisson.
¢ = Conduite d’aspiration. o = Conduite de transport.
D; = Chaudiéres 4 basse pression. U, U, = Echangeuars vapeur-eau surchauf- d = Séparateur de charbon. p = Séparateur de charbon.
D, = Chaudiére 4 haute pression. SP; SP, = Pompes circuit interne.  [fée. eq = Ecluse. r = Trémie pour chaudiére.
P, P, = Pompes d’alimentation. SB = Réservoir d'ecau d’alimentation. [ = Distributeur a vis sans fin. s = Balances automatiques.
T, = Turbo-groupes a condensation. EG = Vase d’expansion. g = Séparateur de poussiére. t = Elévateur.
T, = Turbo-groupes a préexpansion. EK = Chaudiére électrique. h = Filtre a eau. w = Trémie de chargement.
KS = Adoucissage de I'eau. 81 S; = Accumulateurs de chaleur, i = Soufflante. ¢ = Silo a scories.
E = Dégazeur. H, H, = Pompes eau surchauffée. k = Cheminée d’évacuation d’air w = Tube d’évacuation des
F = Filtre. H = Réseau de chauffage. | = Fermeture a tiroir. [usé. scories.

Il est inutile de revenir ici sur toute une série de carac-
téristiques spéciales qui ont constitué alors des construc-
tions nouvelles ou originales (fig, 7). Signalons simple-
ment que la chaudiére Sulzer est munie d’une grille com-
partimentée du type & chaine, avec alimentation continue
et automatique. Cette chaudiére permet d’utiliser les fines
de houille, le poussier de coke et les deux simultanément,
autrement dit des combustibles dont Dutilisation
généralement impossible.

est

Le réseau (fig. 8, page 250).

Il se compose de deux conduites paralleles, 'aller et
le retour. Les tubulures sont en acier doux, soudées de
bout en bout, sans aucun joint. Elles sont placées dans
des caniveaux de béton dont la presque totalité ne sont
pas visitables. Un calorifuge entoure les deux conduites,
de facon que les pertes restent dans les limites fixées.

La température extrémement élevée du fluide trans-
porteur, la haute pression (Jusqu’a 20 atm.) qui est celle
du régime, obligent naturellement & des précautions tout
a fait spéciales pour permettre les dilatations. Les sup-
ports de la conduite comportent donc des galets qui per-
mettent tout déplacement axial ; en outre, des compen-
sateurs, boucles de dilatation, absorbent, de distance
en distance, les différences de longueurs qui peuvent se
produire.

Le fluide distributeur de la chaleur est de 'eau sur-
chauffée a 180° environ au départ de I'usine. Ce mode
de faire est celui adopté dans tous les réseaux modernes,
et ceci grice aux progres techniques qui ont été atteints
dans la construction des réseaux. La conduite de retour
a une température qui dépend de Putilisation des calories
prises par les consommateurs. On a évidemment intérét

a ce que la température de retour soit aussi basse que

possible, ce qui augmente le degré d’utilisation, ainsi que
le rendement du réseau.
[’eau surchauffée n’est qu'un moyen de transport, un

Fig. 6. — Chaudiére ¢lectrique Sulzer & eau surchauftée.
5000 Lkw, 6000 volts.
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Fig. 9. — Centrale de Pierre de Plan. Salle des pompes.

véhicule de calories. Elle parcourt un circuit fermé, ce
qui réduit & un minimum les quantité d’eau de réalimen-
tation. Cetle eau est bien entendu épurée, filtrée et déga-
zée, afin de réduire les risques d’entartrage et de corrosion.

La circulation de 'eau est commandée par des pompes,
dites pompes de chauffage (fig. 9). La vitesse de I'eau
varie avec les quantités de calories & fournir par le réseau.

Les stations de distribution.

La transmission de la chaleur du réseau chez I'abonné
se fait dans les stations de distribution (fig. 10). Ces
stations ont, en somme, une grande analogie avec
les postes de transformation des réseaux d’électri-
cité. L’importance de chaque station dépend des
hesoins en qualité et en quantité de 'abonné. Par
qualité il faut entendre s’il s’agit de vapeur ou
d’eau, la température, la pression du coté secon-
daire, toute transformation qui s’établit dans des
Les

principes de construction sont les mémes pour

échangeurs ou transformateurs de chaleur.
tous les appareils. Le circuit primaire relié au ré-
sean comprend des serpentins dont le développe-
ment dépend de la puissance & {ransmeltre et
des conditions 24 obtenir au secondaire.

Les stations comportent en outre des régulateurs
qui chargés de I'exécution d’une consigne (tempé-
rature, pression), commandent le fonctionnement
des transformateurs et assurent une adaptation

pratiquement instantanée aux conditions requises.

Ces régulateurs agissent généralement sur des vannes
motorisées, commandées le plus fréquemment & distance.
Ces commandes sont soit électriques (cas le plus fré-
quent), soit pneumatiques.

Les stations en question se trouvent naturellement
placées dans les sous-sols des immeubles alimentés, dans le
local de la chaufferie s’il s’agit d’une transformation, avec
un encombrement heaucoup moindre qu’avec les chaudie-
res. Les soutes & charbon deviennent inutiles et peuvent
étre consacrées a d’autres usages (abris DAP par exemple).

SULZER
36035

téseau de chauffage urbain. — Une station de distribution.
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La mesure.

A la Centrale. Est-il besoin de rappeler ici qu'un
phénomeéne n’est vraiment connu que s’il peut &tre tra-
duit en chiffres et qu'une condition primordiale pour
obtenir dans n’importe quelle opération les conditions
optima est qu’on puisse suivre son évolution et interve-
nir & temps pour v apporter les corrections nécessaires. Il
est donc nécessaire que le personnel controle constamment
la conduite de la chauffe et ceci par les différents facteurs
qui entrent dans le rendement de la chaudiére : tempé-
rature de 1’air & I'entrée, de 'eau d’alimentation, teneur
en CO2, température des gaz a la sortie, etc. Ces indi-
cations, réunies sur un tableau vont permettre au
chauffeur d’effectuer & coup sir la correction qui s’im-
pose et d’obtenir les rendements les plus élevés. 11 s’agit
en somme d’une vraie fabrique de vapeur avec tous les
moyens propres & une conduite scientifique des opérations.

Disons, en passant, que le rendement annuel bas des
chaufferies individuelles provient du fait que pour une
bonne part leur conduite ne peut &tre qu’empirique ; elle
dépend de l'expérience et il est bien certain qu’on ne
peut agir séparément sur les composantes qui constituent
la combustion.

Le contrdle de la chaudiére & combustible n’est qu’une
des composantes de la mesure. Des appareils de controle
électriques multiples, quoique plus simples, donnent égale-
ment toutes les valeurs utiles (fig. 11). La mesure, a I'usine,
des calories produites vient compléter le tout (fig. 12).

20
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Fig. 11. — Température extérieure et consommation
totale en 1939.
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Fig. 12. — Production journaliére maximum,

Dans le réseau. Le réseau fournit aux abonnés de la
chaleur ; la mesure enregistre donc les calories fournies
4 chaque abonné par des appareils dont la lecture se rap-
proche de celle des compteurs d’électricité.

Il est bien évident que c’est I'existence d’appareils de
mesure et de contrdle pratiques qui contribue & donner
au chauffage urbain la souplesse et la précision, en en fai-
sant un systéme économique. Les gaspillages s’enregis-
trent : on peut donc y apporter les corrections voulues
et en constater les effets.

IV. — L’exploitation.

Dés sa création, le chauffage urbain & Lausanne avait
A couvrir les besoins de chaleur des batiments hospitaliers
dont les allures max. horaires étaient évaluées a 7,1 x 10°
cal/h par une journée d’hiver et pour une température
extérieure de —12° C avec une consommation annuelle
de 14 520 millions de calories.

Les différents graphiques ci-joints (fig. 13, 14) montrent
commentles données au départ ont trés rapidement été com-
plétées grace a des extensions du réseau dont le réveloppe-
ment a été poussé assez loin de I'Usine, comme 1l est aisé
de le constater sur le plan de situation (fig. 8). Ces diffé-
rentes extensions ont pu &tre effectuées sans qu’aucune
modification ne soit apportée a la Centrale de produc-
tion. Il en est simplement résulté une meilleure utilisa-
tion des installations de production et du réseau. II est
intéressant & ce sujet de se reporter au graphique (fig. 15)

Puiss. insé.

10 miofcal/h.

13
)/

4 7
7 i
6
5
1935 36 37 38 39 40 4l ANNEE
Fig. 13. — Puissance installée totale des installations
raccordées au réseau.
’"’%a(
25000
20000 )//(
15000 /
10000
5000
1935 36 37 38 39 ANNEE
Iig. 14. — Production annuelle en millions de calories.
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Fig. 16. — Immeubles particuliers raccordés,

qui montre combien le rendement d’une conduite aug-
mente avec les calories transportées. Il y a lieu de relever
que si le nombre de bétiments raccordés reste encore
dans des limites modestes par rapport au nombre total
des batiments lausannois, le nombre des calories fournies
représente un total appréciable de tonnes de combustible.
Il v a lieu de noter qu’aux chiffres du tableau (fig. 16)1l
faudrait ajouter la consommation des hopitaux et d’un
autre gros abonné, ce qui représente au total I'équivalent
de 5500 tonnes de combustible.

Conclusions.

Le développement qu’a pris le chauffage a distance a
Lausanne, premiére installation d’entreprise publique
suisse, ainsi que les quelques années d’exploitation qu’il
a maintenant derriere lui, nous permettent de porter un
jugement sur cette solution nouvelle pour notre pays
d’un probléeme qui dure depuis Porigine de 'humanité :
le chauffage.

La situation actuelle, en rendant diflicile nos possibi-
lités de ravitaillement en combustible et en entrainant
une hausse considérable des prix, n’a fait que poser de
facon plus aigué ce probleme : Putilisation rationnelle de
’énergie calorique, que celle-ci provienne des excédents
d’électricité, dont nous disposons & certaines périodes, ou
de charbon que nous devons importer.

Le chauffage & distance est une solution qui permel
une utilisation la plus compléte possible de Iénergie élec-
trique de déchet, et qui utilise dans les conditions les
meilleures (avec les plus hauts rendements) les combus-
tibles, méme médiocres, que nous pouvons importer,

Des applications de ce systéme existent en Suisse,

PLAN
73
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—I=

——a— /S ETAPE
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—

Fig. 8. — Réseau de chauffage urbain de Lausanne.

Autorisé officiellement le 6. 11. 1940,
conformément & 'A. C. F. du 3. 10. 39.

notamment a Zurich (Centrale de I'Ecole polytechnique)
et des études récemment faites & Berne et a Bale mon-
trent qu’on se rend compte actuellement un peu partout
de lintérét de la voie o Lausanne s’est engagée.

Je tiens & remercier particulierement ici MM. Dutoit,
ingénieur et Barraud, dessinateur, qui ont collaboré a
I’¢tablissement des graphiques.

La propagation du coup de bélier dans

une conduite de section variable
par P. de HALLER, ingénieur, DT és sciences techniques.
(Suite et fin.)?*

Reprenons maintenant la conduite de la figure 1,
constituée par deux troncons de diameétre constant reliés
par un céne de raccordement de longueur L (fig. 6) et

considérons une onde a front raide F (Z—86)=H
! Voir Bulletin echnique du 2 novembre 1940, p. 233.
A B
* {5. = :5” Sa,
L x
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Fig. 6. — Surpressions dans un cone de raccordement divergent.
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