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LES COMBUSTIBLES, LES INSTALLATIONS, LA MANUTENTION

de la centrale thermo-electrique de grande puissance

par LINO GRECO, Ingenieur E. P. U. L., ä la S. A. Brown, Boveri & Cie, ä Baden

Generalites

L'industrie suisse a concu, construit et livre ces
dernieres annees pour une centrale thermique ä 1'etranger
deux turbo-groupes de 110 000 kW (fig. 1). C'est une
des plus grandes puissances developpees sur une seule

ligne d'arbre tournant ä 3000 t/min. Des unites de

50 000 ä 60 000 kW ä la vitesse de 3000 t/min (fig. 2)

ont fait leur premiere apparition en Europe juste avant
la guerre ; depuis, leur nombre n'a fait que croitre et
actuellement des groupes de cette puissance instaües
dans plusieurs centrales (fig. 3) eparpüiees dans differents

pays assurent un service continu et satisfaisant.
Dans une centrale hydraulique, l'eau tombant d'une

hauteur donnee, fournit le travail utilise ; tandis que
dans la centrale thermique le combustible, l'air, la
vapeur, l'eau de refrigeration, contribuent ä la production

de l'energie en une suite d'operations continues.
Un groupe analogue ä celui de la figure 1 ou

plusieurs groupes de puissance moindre produisant
100 000 kW pendant une heure emploient les matieres
ci-dessous, transportees sur des bennes et des tapis
roulants ou circulant dans des tuyauteries de toute
grandeur. Pour vaporiser et surchauffer les quelques

centaines de tonnes de vapeur necessaire, il faut
engouffrer 35 ä 40 tonnes de houiUe dans les foyers des

chaudieres, oü le combustible est intimement melange
ä plus de 500 tonnes d'air. Sur les chemins parcourus
par les gaz, il faut souvent extraire plus de 4 tonnes
de matiere inerte provenant des mineraux meles au
combustible ; une grande part de ces matieres tour-
biüonne, sous forme de fines gouttes de laitier, dans
les gaz aux temperatures initiales superieures ä 1500° C,
diminuant peu ä peu jusqu'ä 150° C ä la sortie des

gaz par la cheminee. Les 400 tonnes de vapeur ä 80 atm.
et 500° C provenant des chaudieres, passent par la
turbine en se detendant ä travers plusieurs dizaines
de rangees d'aüettes reparties dans les differents cylin-
dres. Apres avoir fourni le travail demande, la vapeur
arrive aux condenseurs ä la pression de quelques cen-
tiemes d'atmosphere et ä la temperature de 25 ° C ;

dans ces appareils, eüe se condense gräce aux 20 000 m3

d'eau pompee depuis la riviere ou les tours de refrigeration,

ä travers plusieurs müliers de tubes en alliage
de cuivre formant la partie active du condenseur. Pour
couvrir les pertes inevitables d'eau coulant par les

purges de la chaudiere, Celles de vapeur s'echappant

par les boite3 etanches du turbo-groupe et Celles prove-
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Fig. 1. — Turbine ä vapeur de 110 000 kW sur la plateforme d'essais des Ateliers Brown Boveri, ä Baden

A droite, le cylindre haute pression avec deux soupapes d'admission de la vapeur. dont une visible, et quatre sou-
papes de reglage, dont deux sur le bäti du cylindre et une sur celui de chaque soupape d'admission. Tous les organes
de reglage sont commandes par l'huile sous pression.
A gauche, les deux cylindrcs d'echappement ä double flux. Le volume enorme de la vapeur arrivant au condenseur

impose une subdivision du flux d'ecoulement en quatre parties.
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Fig. 2. — Turbine de 50 000 kW k trois corps.
Deux ä trois cylindres conncctes en serie permettent de mieux

mattriser les contraintes mecaniques et thermiques qui se maniüestent
dans les differentes parties de la machine. Brown Boveri a construit,
ces dix dernieres annees, entre autres 40 groupes pouvant fournir
ensemble 2 250 000 kW.

nant de l'eau et la vapeur se perdant par les differents
joints, il faut distüler plusieurs tonnes d'eau brüte.

La realisation et l'exploitation d'une centrale
thermique posent des problemes demandant des Solutions
audacieuses et variees. Les details de construction et
de fonetionnement des nombreux appareils composant
la centrale sont decrits dans les ouvrages specialises.
Dans chaque pays possedant une industrie importante,
on publie de nombreuses etudes, des comptes rendus
sur les dernieres nouveautes et les progres realises [12],
parfois des resultats d'experience. Pour toute question
particuliere, nous devons renvoyer le lecteur ä ces

travaux.
II existe un chiffre permettant de juger la conception

correcte et la bonne marche d'une centrale thermique.
C'est le prix de revient du kWh fourni au depart de
la centrale. L'usage a reuni en trois groupes les
nombreux facteurs contribuant ä la formation de ce prix:

d) frais de combustible ;

V) charges financieres resultant des sommes inves-
ties ;

c) depenses d'exploitation et d'entretien.
Selon les donnees statistiques publiees [1] pour une

centrale thermique en service continu, la proportion
entre a), b) et c) est en moyenne de 6, 3, 1.

Un quart jusqu'ä un peu plus d'un tiers environ de
la chaleur degagee par les combustibles dans les foyers
est transformee en energie electrique.

Le choix approprie des moyens disponibles pour
obtenir un prix de revient minimum du kWh, resultant
de la somme de a), b) et c), represente l'art de l'ingenieur.

Les combustibles, la combustion

Trois faits influencent la combustion et determinent
la construction des appareüs essentiels de la centrale
thermique :

Le carbone composant la plus grande partie des

combustibles, est contenu dans ceux-ci sous forme de

grains ultramicroscopiques dilues dans les matieres
volatües ; les paraffines, les naphtes, les aromates et les

asphaltes reunis en groupes composant ces matieres
volatües oü une bonne part des huües de petrole se

desagregent sous l'effet de la chaleur et de la temperature

ä une aüure caracteristique pour chaque groupe ;

le soufre contenu dans la matiere combustible agit sur
les imheraux, produit des gouttes de laitier extremement

fluides et par lä tres corrosives.

Le carbone

L'analyse eiementaire des combustibles naturels
donne pour la matiere brüiee degageant la chaleur
utilisable une contenance en carbone allant de 75 %
dans le gaz methane ä 95 % dans l'anthracite.

A l'etat solide, le carbone est connu sous forme de
diamant; ä l'etat liquide ou gazeux, nous le trouvons
seulement en combinaison avec l'hydrogene ou l'oxygene
dans les combustibles correspondants. Sous forme de
cristaux ultramicroscopiques en Suspension dans les
matieres volatües, le carbone est la quantite prepon-
derante des produits de decomposition du bois, tels que
les tourbes, les lignites, les houiües et les anthracites.
Les investigations recentes aux rayons X effectuees
sur la cellulose et les produits de decomposition du
bois [2] reveient, pour les cristaux de carbone, deux
dimensions caracteristiques a et c. Fort probablement
plusieurs müliers d'atomes formant des cristaux comme
ceux du diamant, sont assembies en grains analogues
ä un ellipsoi'de de revolution. Etant donne que dans
la nature nous trouvons partout cette forme, et ceci
depuis les grands amas stellaires jusqu'aux cellules
microscopiques placees ä l'origine de la matiere vivante
d'oü proviennent les combustibles, il parait admissible
d'extrapoler jusqu'ä la grandeur des cristaux
ultramicroscopiques de carbone et admettre des grains
ovoi'des pour ces derniers. Cette hypothese permet de
tirer des conclusiöns nombreuses et toutes nouvelles
des travaux empiriques anciens et recents traitant des

combustibles. La propriete du carbone de s'agglomerer
en grains ultramicroscopiques influence tous les phenomenes

de la combustion et determine indirectement

S*££~^* \LMT ~.iiüLsa

Fig. 3. — Centrale thermique au Danemark, pour laquelle
Brown Boveri a livre entre 1937 et 1952 quatre türbo-
groupes de 35 000 kW chacun alimente avec de la vapeur
k 36 kg/cm2 et 440° C, et deux groupes de 60 000 kW
chacun recevant la vapeur k 88 kg/cma et 510° C.

Depuis la premiere turbine ä vapeur installee sur le continenl il
y a cinquante ans, Brown Boveri a livre 5200 unites pour une puissance
globale de 22 500 000 kW.
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mais imperativement toute la construction d'un appareü

dans lequel on brüle des combustibles naturels.

Les combustibles solides
Sous l'effet de la chaleur, les tourbes, les lignites, les

houüles, les anthracites connus [3], [4], [5] se desa-

gregent. En meme temps une partie des huües de

goudron formant les matieres volatües de ces combustibles

s'evaporent, tandis que le reste, sous l'influence
de la temperature de plus en plus eievee, se decompose

en carbone, hydrogene, oxygene, azote, soufre. II reste

un residu solide forme de carbone et de matieres

minerales, le coke. Le graphite serait le resultat d'un

processus naturel analogue.

Les combustibles liquides
Les huües de petrole brut [6] de composition et d'as-

pect semblables aux huües de goudron sont un meiange
de combinaisons de carbone et d'hydrogene. Les
chimistes ont analyse et etudie, puis classe plusieurs cen-
taines de combinaisons, qui toutes peuvent s'exprimer

par la formule tres simple :

t>n -"2«-fm

n prend une valeur allant de 1 ä plusieurs dizaines ;

les valeurs de m correspondent aux groupes classes

sous le nom de paraffines P (+ 2), naphtes N (0),
aromates A (—-6) et asphaltes R (—12, —18
Selon la provenance des petroles bruts, ces groupes
s'y trouvent en proportion deternuhee. Les recherches

effectuees sur les huües de goudron [7] montrent la
desagregation de P, N, A, R sous l'effet de la chaleur
ä des temperatures allant en augmentant (fig. 4). Cette
allure differente de desagregation joue un röle tres
impoxtant lors de la combustion; eile impose la selec-

tion des combustibles employes dans les machines

motrices. L'oxygene, l'azote, le soufre forment avec le

carbone et l'hydrogene peu de combinaisons, quelques

pour-cents de la matiere totale. Les matieres minerales

qui, dans les combustibles solides, atteignent parfois
plusieurs dizaines de pour-cents, depassent rarement
1 % dans les petroles bruts. Toutefois, dans les appa-

00

400 500 1000 1200600 1400"C

Fig. 4. — Desagregation des
Paraffines P Aromates A
Naphtes N Asphaltes R

composant les huiles de goudron des matieres volatües des
houüles.

A partir de 800° C apparaissent les premieres traces de carbone C.

A 14Ö0° C la desagregation totale en carbone et en gaz hydrogene
est pratiquement achevee.

reüs en service continu brülant les residus de raffinage
des petroles, les faibles quantites des matieres inertes,
en s'accumulant, provoquent des inconvenients serieux.

Les combustibles gazeux
Dans les depöts naturels des combustibles, sous l'effet

des pressions elevees des couches terrestres, les vapeurs
legeres de goudron ou de petrole se desagregent; le

produit final est du gaz methane, premiere combinaison
du groupe des paraffines. Au-dessus des depöts de

combustibles liquides, ce gaz est meiange ä des vapeurs
d'huües legeres.

Pratiquement la combustion du carbone en exces
donne toujours un meiange des gaz CO et C02; aux
temperatures elevees, le deuxieme gaz disparait
completement. Ce phenomene naturel de production de

CO est utüise dans l'industrie metaüurgique pour
reduire le minerai de fer dans le haut fourneau.

L'operation laisse un surplus de gaz combustible düue
dans l'azote et sature de poussieres. Apres nettoyage
ce gaz est utilise pour des usages divers.

La combustion et la gaziification simuüanies
La plus grande part des combustibles solides et

liquides se compose de cristaux ultramicroscopiques de

carbone. Les instruments mecaniques dont nous dispo-
sons ne suffisent pas pour briser ces grains ultra-fins ;

mais fort heureusement la nature nous fournit les

moyens necessaires ä l'operation.
Les deux reactions classiques ä la base de toute etude

sur la combustion
C + 02 -> COi
2H2 + 02-+2H20

devraient etre compietees par une troisieme

C +CO, ¦2CO

car dans l'entourage immediat des grains ultramicroscopiques

de carbone, le jeu des equilibres chimiques pro-

H2

15

10 nou

um
[300 "C

20 25 130 Co% 135

Fig. 5. — Oxyde de carbone CO et hydrogene H2
en % du volume total, resultant de la combustion et de
la gazeification simultanees dans les espaces libres d'une

couche epaisse de coke.
Essais de Neumann (540 mm de hauteur de couche).

• •>oco Essais industriels (1200-1600 mm de hauteur de couche).
Courbes calcuiees d'apres les bilans des matieres et
thermiques.

A Temperatures des gaz.
B Quantites de vapeur d'eau desagregee en g/kg air sec.
5 Hauteur de la couche 540 mm.
C Collecteur des gaz au-dessus do cette couche.
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voque sans exception cette reaction. C'est le moyen
naturel dont nous disposons pour briser les grains
ultramicroscopiques" de carbone.

Les recherches de Neumann [8], completees par toute
une serie de travaux ulterieurs, nous renseignent ä
l'echelle des mesures possibles sur la combustion et la
gazeification simultanees du carbone. Les resultats
d'essais (fig. 5) permettent de se rendre compte des
reactions se produisant dans les espaces libres entre les
grains d'une couche de carbone (coke). Dans la flamme
d'une chambre de combustion de chaudiere ou de
turbine ä gaz, sur un long parcours des gaz, chaque tour-
billon contient un exces de carbone sous forme de
cristaux ultramicroscopiques. Toute la serie de reactions
etudiees par Neumann et successeurs se reproduit quali-
tativement et quantitativement.

L'ivaporation et la disagrigation des P, N, A, R
Aux reactions chimiques du carbone pur viennent se

superposer les effets de Vaporisation et de desagregation
des P, N, A, R formant les matieres volatües des
combustibles solides ou composant la totalite des
combustibles liquides. Nous trouvons alors dans les flammes
les cenospheres du pulverise et de l'ecume pour la
plupart des residus de raffinage des huiles de petrole.

Les matiires minirales et le soufre
Au moment de la combustion, le soufre combine au

carbone, ä l'hydrogene, ä l'oxygene et ä l'azote est
libere, il reagit immediatement avec les matieres minerales

et donne des produits aux points de fusion extrS-

g-2

iv^zrl

Fig. 6. — Distribution des poussieres dans les fumöes.
1 —W

courbe donnant le pourcentage des poussieres en fonction
du diametre du grain oü

1 —(sz)'
ydx —j=- ge dx

Vir
± x diametre du grain correspondant au pourcentage p
en poids des poussieres. Pratiquement il suffit de limiter
la valeur de l'integrale k 0,99

fraction infiniment petite de la
quantite unitaire de poussieres.

250

5 6 7 8 9 10
70 90

20 30 40 50 60 80 100

f 10"3x
200 300
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Fig. 7. —• Variation du prix de l'installation du kW
installe.

y % Le prix d'une installation de 100 000 kW
est egal ä 100 %.

10—%x Puissance nominale en kW.
A houille.
B gaz naturel.
C huile minerale.

mement bas. Une partie des gouttes de laitier qui, aux
temperatures de combustion, sont extrömement fluides,
vont se coller aux parois limitant les chambres de
combustion, en provoquant des corrosions et des erosions
rapides. Le reste des gouttes de laitier contenues dans
les gaz se solidifient lorsque la temperature baisse. Si
la quantite de soufre present est grande, l'intervaüe
de solidification est de plusieurs centaines de degres
et les inconvenients chimiques et mecaniques se mani-
festent sur un long parcours des gaz. La qualite du
combustible, l'aüure de la combustion, la vitesse relative
d'entralnement des gaz, le poids spedfique des gouttes
de laitier et des gaz brüies, donneront des poussieres
en proportion toujours exprimables par une courbe en
cloche de Gauss (fig. 6).

Les installations de production

Prix d'installation
Le prix du kilowatt instaüe, qui varie avec la

puissance [1], depend aussi du prix du combustible (fig. 7).
Les conditions de fonetionnement et l'epoque oü
l'installation a ete prevue, determinent pour une puissance
donnee l'ecart de prix indique sur les courbes. 20 %
des sommes investies dans la centrale representent les
bätiments, les amenagements divers, les travaux de
genie civil; 45 % representent le coüt des chaudieres ;
25 % sont absorbes par l'installation des groupes turbos
et le 10 % de reste representent le materiel electrique,
celui de contröle et celui des petites installations
auxiliaires. Selon le climat, on a instaüe parfois une partie
ou la totalite des machines et des appareüs ä l'air libre ;
ceci diminue il est vrai la part absorbee par les
bätiments et les travaux de genie civü, .mais les soubasse-
ments et les fondations absorbent des sommes non
negligeables essentieüement determinees par la nature
du terrain choisi.

Chambres de combustion
Les combustibles ä forte teneur en cristaux de carbone

ultramicroscopiques et contenant beaucoup de matieres
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Fig. 8. — Chambre de combustion brulänt des combustibles
liquides et gazeux sous pression.

Devant la chambre, les tubes evaporateurs qui seront montes ä
l'interieur sur le pourtour.

A droite de la chambre, l'enveloppe du surchauffeur.
A l'extreme droite, le corps cylindrique dans lequel, sous l'effet

des forces centrifuges, se separent l'eau et la vapeur provenant des
tubes et Serpentins evaporateurs.

minerales limitent souvent les charges specifiques des

chambres de combustion ä moins de 200 000 kcal/m3.
Ce chiffre est tr6s loin des valeurs obtenues dans les

chambres de combustion travaülant sous pression, oü
l'on atteint 7 000 000 ä 8 000 000 kcal/m3 (fig. 8). Dans
ces chambres les cristaux ultramicroscopiques de
carbone sont rapidement detruits gräce aux conditions
favorables de regime atteintes, mais les grandes quantites

de matieres minerales contenues dans certains
combustibles restent un obstacle difficüe ä vaincre. II
se peut que la qualite et la faible quantite des nuheraux
laissent pour un temps l'ülusion d'une Solution
possible ; en realite, les difficultes ne sont que retardees
et tot ou tard elles se manifestent de facon irremediable.
L'experience prouve que l'emploi des charbons pulve-
rises, contenant de fortes quantites de matieres minerales,

est incompatible avec l'utüisation des chambres
de combustion travaiüant sous pression; il va sans
dire qu'il n'est pas question d'introduire dans ces

chambres du combustible sous forme de gros grains.

Combustion et gaziification simultanees sous pression
La structure du carbone revelee par les rayons X,

la quantite et la qualite des matieres minerales contenues

dans les combustibles, imposent la gazeification
integrale et l'eiimination des matieres inertes avant
l'introduction des gaz obtenus dans le circuit thermique
travaiüant sous pression. Une gazeification ä pression
atmospherique ne peut pas etre realisee de facon
economique. Une Solution possible serait celle representee
par la figure 9, oü dans une couche assez epaisse de
combustible on realise une gazeification integrale sous

pression. La meme Solution envisagee pour la chaudiere
est valable pour la turbine ä gaz. Cette facon de
proceder legerement modifiee peut etre employee pour les
residus de raffinage des petroles bruts contenant des

matieres minerales difficües ä eliminer. Dans l'industrie
metaüurgique la gazeification integrale sous pression
est realisee depuis longtemps ä grande echeüe puisque
le gaz CO est employ6 ä quelques atmospheres dans la
couche reductrice du haut fourneau. L'industrie
chimique emploie des appareüs fournissant de tr6s grandes

quantites de gaz CO ; ces appareüs travaülent ä des

pressions de plusieurs dizaines d'atmospheres. Dans le
haut fourneau les matieres minerales sont eliminees
sous forme liquide, par contre les appareils travaülant
pour l'industrie chimique eliminent la matiere minerale
sous forme solide. L'azote introduit avec l'oxygene de
combustion et gazeification peut etre un volant absor-
bant de la chaleur, mais aussi un baliast; on l'elimine
avant les Operations principales ; ce cas un peu special
ne modifie en rien les donnees du probleme et la
Solution realis6e. A quelques rares exceptions pres,
la composition des matieres minerales impose leur
eloignement de la couche en reaction sous forme solide
mais en definitive cette condition facilite les Operations

ä entreprendre.

Amilioration du rendement thermique
L'utilisation rationneüe de l'energie contenue dans

les gaz d'echappement est une autre realisation
interessante pour une chaudiere avec chambre de combustion

travaülant sous pression. Les progres de ces
dernieres annees dans la construction des turbines ä gaz
donne la possibilite d'utüiser un groupe analogue ä la
figure 10, connecte sur le circuit des fumees et permettant

d'obtenir de l'energie electrique suppiementaire
envoyee dans le reseau. La puissance en exces est limitee
par la quantite des gaz de combustion disponible ; pour
fournir cette puissance il faut envisager au moins une

Fig. 9. — Elimination des matieres minerales avant le
circuit principal des gaz circulant dans une chaudiere.
1 Chambre de combustion integrale.
2 Chambre de combustion et de gazeification simultanee.
3 Evaporateur et surchauffeur de vapeur.

1, 2 et 3 travaülent ä la pression de plusieurs atmospheres.
4 Kecuperateur de chaleur sur les fumees travaülant ä pression

atmospherique.
5 Turbogaz.
A Combustible en grains. —| — •—¦ —
B Matieres minerales en grains. —o—Q—o—
C Gaz combustible. ^^=^^=
D Air comburant.
e Fumees.
/ Eau d'alimcntation.
g Vapeur. ^^^-™¦——
11 Evaporation de l'humidite.
I Degagement des matieres volatües.
L Gazeification residuelle sous pression C -f- C02 —>- 2 CO.
M Combustion et gazeification simultanees sous pression

/C + Oa —»- CO,\
\C + C02 —>¦ 2CO /

oü les quantites de CO et C02 resultent des lois des equilibres
chimiques.
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BROWN BOVERI

Fig. 10. ¦—- Turbine k gaz de chaudiere comprimant l'air
comburant et pouvant fournir en meme temps un excedent

d'energie.
A gauche, la turbine connectee sur les fumees de la chaudiere;

ä droite, le compresseur axial d'air au rendement eieve et de grand
debit fournissant l'air sous pression pour la chambre de combustion.

consommation de chaleur correspondant ä 860 kcal /kWh,
augmentee des pertes mecaniques et eiectriques. Le
gain realise est toujours süffisant pour couvrir au
moins tous les besoins d'energie absorbes par les

auxiliaires, ce qui fait que le rendement de l'ensemble de

l'instaüation est toujours superieur ä celui d'une
installation thermique fonctionnant ä la vapeur seulement.
On pourra toujours disposer les recuperateurs de chaleur

sur les fumees, de facon que le prix de l'installation

reste dans les limites imposees par la bonne
economie de l'ensemble.

Conclusion

Pour les grandes puissances, la vapeur restera
pendant longtemps l'anneau de liaison indispensable entre
la source chaude du foyer oü brüle le combustible et
le puits froid du condenseur oü la chaleur inutilisable
est renvoyee ä l'ambiance exterieure; la vapeur
s'adapte admirablement aux täches multiples surgis-
sant au cours des transformations compliquees. Les
recherches sur l'ecoulement des fluides reieguent parmi
les vieux Souvenirs la question de l'utüisation d'un
aubage ä action ou ä reaction ; les lois, aujourd'hui
bien connues, fixent le genre d'aubage ä choisir pour
guider la vapeur et utiliser au mieux la detente entre
la chaudiere et le condenseur.

Les combustibles de bonne qualite sont de plus en
plus utilises ä des emplois lucratifs et la combustion
dans un foyer de chaudiere ne represente plus qu'un
moyen de valorisation des combustibles de qualite
inferieure. Une disposition rationnelle des appareils et
des machines devra permettre d'utüiser au maximum
le volume disponible, de diminuer la quantite de
materiel employe et par lä reduire tous les frais de
l'installation. Le choix des combustibles de bas prix
doit aller de pair avec la diminution du capital investi
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1,2 °/10
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Manutention

Le mouvement continu des matieres necessaires ä la
production absorbe en moyenne l'energie suivante [9] :

Preparation du combustible
Refoulement de l'air comburant et des fumees
Refoulement de l'eau d'alimentation
Circulation de l'eau de refrigeration
Divers

Total 5,3%
de la puissance fournie au depart de la centrale.

Les quelques müliers de kilowatts absorbes par les
Services auxiliaires de la centrale thermique sont
repartis entre des moteurs eiectriques aux caracteristiques

differentes qui doivent assurer sans defaülance
le service demande; dans la centrale moderne, on
abandonne de plus en plus l'installation d'autres
machines d'entrainement. Les conditions de service et
les possibilites d'entretien determinent la reserve ä

prevoir. Le transport hydraulique des cendres et des
mächefers complete par une decantation dans les bas-
sins exterieurs permet de reduire la production des

poussieres dangereuses pour les hommes et les machines.
La preparation de quelques tonnes d'eau distüiee et
appropriee ä l'alimentation des chaudieres doit toujours
faire l'objet de soins constants et meticuleux, car aux
pressions et aux temperatures de fonetionnement de

toute chaudiere moderne, une negligence quelconque
entraine des pertes considerables. Meme l'eau de
refrigeration demande des soins appropries car une riviere
charrie toutes sortes de residus en Suspension ou la
circulation continue dans les tours, par suite de l'eva-
poration, concentre les matieres minerales diluees dans
l'eau.

--:-

Fig. 11. — Centrale thermique de 9400 kW livröe par
Brown Boveri utilisant au maximum l'espace disponible et

dont la turbine ä gaz fournit de l'energie au reseau»

Au fond, la chambre de combustion travaiüant sous pression,
A gauche, groupe Leonard de reglage et pupitre de manceuvre. A
droite, turbogroupe alimenle par la chaudiere avec de la vapeur ä

21 kg/cm2, 435° C. La turbine ä gaz fournissant l'Snergie supplemen-
taire dont 135 kW vont au reseau, est cachee par la plate-forme du
turbogroupe.
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et les depenses de manutention reduites. La centrale
de la figure 11 represente au point de vue de l'utüisation
de l'espace une realisation remarquable. On a atteint
un taux de 4 kW/m3 installes. La turbine ä gaz
fournissant un appoint d'energie suppiementaire est la
deuxieme particularite de realisation dans cette
centrale. En plus de la puissance necessaire au refoulement
de l'air comburant et des fumees, environ 1 % comme
nous Favons vu plus haut, la turbine permet de recueü-
lir 1,5 % d'excedent de puissance. Aux temperatures
aujourd'hui admises, ü va sans dire que la puissance
disponible serait plus grande.

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

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

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

Introduction

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

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

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

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

Cependant, des progres importants dans la fabrication

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

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

La decouverte de la lampe ä incandescence ralentit
le developpement de l'eclairage au gaz, celui-ci subsis-
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