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Présentation de Monsieur P. Georges NOT

E principal avantage du gazogene est constitué par la grande économie
L de consommation qui découle de son emploi et, actuellement, cette solu-
tion demeure toujours valable.

Ce n’est qu’en 1908 que les moteurs a gaz pauvre et le générateur transpor-
table furent appliqués valablement a la traction des véhicules sur rails, sur
route et les véhicules agricoles. Avant cette date, I'emploi des gazogénes
n’était réservé qu’ aux installations fixes.

De nombreux essais eurent lieu antérieurement, mais la plupart se solderent
par des insuccés. La principale cause de ces échecs tenait a Iépuration
imparfaite des gaz, probléme tres délicat a résoudre par suite de I'impossibi-
lité de placer sur un camion, un autobus, et encore moins sur une voiture de
tourisme, un « scrubber » (épurateur) a eau courante et une épuration chimi-
que, comme cela se pratique sur les grosses installations fixes ou le poids et
I’encombrement ne posent pas de problémes.

En limitant ces systemes d’épuration du gaz pauvre, il en est résulté
longtemps un gaz impur qui encrassait trés vite et irrémédiablement les
soupapes des moteurs, détruisant rapidement ces derniers. L’ épuration par-
faite du gaz est la base fondamentale du bon fonctionnement d’un moteur
alimenté au gazogeéne.

Année 1908 : M. Cazes présente les premiers gazogénes a charbon de bois.
C’est a partir de 1905 que M. Cazes commenga la mise au point, dans sa
petite usine de Courbevoie, d’un modéle de camion employant le gaz pauvre
produit par un gazogeéne léger disposé sur le chdssis du véhicule. Les premiers
camions et autobus fonctionnant parfaitement bien au gazogéne étaient nés.

Le gazogene Cazes utilisait comme combustible du charbon de bois menu
(braisette). Travaillant a pleine charge du frein, la consommation du camion
Cazes ne dépassait pas 600 grammes de braisette de charbon de bois par
cheval effectif et par heure, ce qui représentait 12 kg pour un camion de 20
CV. Toutefois, il est a remarquer que le moteur d’un véhicule ne travaille que
par intermittence a pleine charge, et que I'on peut compter sur un chiffre
moyen de consommation sensiblement inférieur a celui cité plus haut.

Les camions Cazes étaient tres robustes avec des matériaux de toute pre-



miére qualité. Leur vitesse ne dépassait pas 10 a 12 km/heure, pour permetire
a cette époque le roulement sur bandages métalliques. Ils pouvaient monter en
charge toutes les cotes admises en matiere de voirie, c’est-a-dire jusqu’a 10
ou 12 %. Les bandages en fer étaient larges, de fagon a ne pas déteriorer les
routes sur lesquelles ils circulaient. Grdce a leur robustesse et a la vitesse
réduite de leur moteur, leur entretien et leur durée de vie étaient beaucoup
plus économiques que ceux des véhicules a essence. A noter que ces camions
pouvaient étre construits sur roues a bandages caoutchoutés.

Les usines Cazes construisaient a cette époque des camions et des autobus
fonctionnant d’origine et exclusivement au charbon de bois. Un des modéles
était équipé d’un moteur de 20 CV a 2 cylindres pour 2 a 3 tonnes de charge
utile. Il en existait différentes versions :

— avec roues a bandages métalliques,

— avec roues a bandages caoutchoutés.

Un autre modeéle disposait d’un moteur de 40 CV a 4 cylindres pour 5 a 6
tonnes de charge utile. Il possédait aussi les deux versions (roues a bandages
métalliques, roues a bandages caoutchoutés). Le moteur de ces véhicules
tournant entre 800 et 900 tours/minute, il était assuré d’une trés longue vie
(certains de ces camions ont roulé jusqu’en 1946).

Le camion Cazes emportait sa propre provision d’ eau et de charbon de bois
pour dix heures d’ avance de marche. Le gazogeéne se chargeait toutes les deux
heures, et le gaz produit par la combustion du charbon de bois ne nécessitait
pas de grand lavage ni d’épuration trop compliquée, ce qui permettait la
marche trés réguliére du moteur, sans risque d’encrassement rapide.

Moteur Cazes d’ origine a gaz pauvre :

Les moteurs Cazes étaient a 4 temps, a haute compression, du type « automo-
bile », mais beaucoup plus renforcés dans toutes les parties. L'allumage se
faisait par magnéto a rupteur. Les soupapes étaient spécialement calculées
pour I'emploi du gaz pauvre.

Gazogénes Cazes a charbon de bois :

Le générateur par aspiration de M. Cazes se composait d'un cylindre en terre
réfractaire, entouré d'une piéce métallique en forme de caisse. Le tout repré-
sentait le générateur. Celui-ci était en communication avec un refroidisseur de
gaz pouvant faire fonction de récupérateur, en réchauffant I’ eau nécessaire a




la vaporisation. L'eau ainsi réchauffée passait sur le dome du gazogéne d’ oi,
a I'état de vapeur, elle était amenée a la base du cendrier. Les gaz produits,
une fois refroidis, étaient conduits dans I épurateur ou ils se débarrassaient
des poussieres entrainées avant d’étre envoyés, parfaitement épurés, au mo-
teur.

Les différentes parties des appareils se trouvaient réunies de telle sorte que
I’encombrement total en était trés réduit.

L’allumage du gazogéne se faisait au moyen d’un ventilateur a main (genre
ventilateur de forge) et demandait environ 3 minutes.

Le cendrier était accessible sur le cété du chdssis du véhicule.

La recharge en combustible se faisait sans arréter le moteur pendant la
marche.

La dépense en eau pour le refroidissement et pour la gazéification était trés
réduite en raison d’un dispositif spécial breveté.

A noter que les gazogénes Cazes étaient absolument inexplosibles.

Ces mémes gazogenes Cazes a charbon de bois, étaient employés également
pour la traction sur rails, les travaux agricoles, I’ alimentation des moteurs de
péniches, etc.

Durant les trente années qui suivirent les premieres réalisations Cazes,
quelques constructeurs présentérent, tant en France qu'a I'étranger, des
modeles de gazogenes qui utilisaient toutes sortes de combustibles : charbon
de bois, charbon de terre, coke, tourbe, lignite, etc.

De nombreux concours et rallyes, ainsi que des expositions, encouragés par
les Pouvoirs Publics, eurent alors lieu, et des récompenses furent décernées
aux meilleurs constructeurs.

Lorsqu’en 1939, la seconde guerre mondiale fut déclarée, I'Europe se
trouva, jusqu'en 1945, privée de pétrole, mais elle bénéficia de progrés
considérables réalisés pour la parfaite mise au point des techniques de
gazogenes. Dans un temps record, camions, autobus, tracteurs, etc, furent
équipés pour la marche au gazogéne, sauvant ainsi, durant plus de six ans, de
nombreux pays de la paralysie partielle ou totale des transports routiers.

P. Georges Not
(15 oct. 81)

(L'auteur de cette préface « technicien et historien des gazogénes » posséde une remarquable documentation sur ce sujet.)



Historique

Les gazogenes ont maintenant plus d’un siecle
et demi d’existence. C’est, en effet, vers 1840
que le Wurtembergeois Faber de Faur eut I'idée
de fabriquer du gaz pour alimenter les fours de
fusion et d’affinage de la fonte.

Un autre Allemand perfectionna son procédé :
Ebelmen. Dans un premier four, le combustible
de I’époque (coke ou anthracite) était briilé in-
complétement, puis il passait dans un second four
ou la présence de charbon rougi permettait une
réaction de réduction. Comme il ne s’agissait que
de chauffer des fours, les gaz n’avaient pas besoin
de passer dans un épurateur.

Vers 1860, I'ingénieur Lenoir présenta en
France le premier modéle de moteur a gaz. D’au-
tres modeles furent mis au point par Langen et
Otto en Allemagne (ce dernier devait fonder une
fabrique renommée de gazogenes a poste fixe
dont la carriére fut longue).

Le moteur de Lenoir était a deux temps et a
double effet. L’explosion se produisait vers le
milieu de la course du piston, dont la premiére
moitié servait a |’aspiration du mélange. C’était
donc le méme schéma que la machine a vapeur,
avec un rendement bas.*.

Toutes ces recherches furent éclipsées par la

* A ce propos, qui reprendra les études sur la voiture a vapeur de
Serpollet, dont le principe de vaporisation instantanée était assez
génial pour I’époque ?

mise au point du moteur a cycle quatre temps,
réalisé par Beau de Rochas en 1862. Plus exacte-
ment, le principe en fut imaginé par Beau de
Rochas, mais son application pratique eut lieu en
Allemagne. Ce fut I'ancétre de nos moteurs a
explosion d’aujourd’hui.

Il faut attendre un Anglais, en 1884, pour arri-
ver a produire du vrai gaz d’alimentation de mo-
teur. Le combustible, toujours minéral a cette
époque, recevait une gazéification a I'air ou a
I'eau selon le but recherché. Les hauts fourneaux
s’emparérent du procédé pour 'adapter en grand.
On trouve alors les noms des constructeurs (Le-
tombe, Cockerill, Deutz), tandis que d’autres,
(Aimé Witz, Hugo Guldner, Deschamps, Riché),
se pencherent plus précisément sur les problemes
propres aux gazogenes. Riché (vers 1900) met au
point une version trés améliorée du gazogene a
deux cuves d’Ebelmen, et en tire un gaz pauvre,
désormais épuré par un appareil adéquat, pour
alimenter de véritables moteurs (figure 1). Ce ne
fut qu’un peu plus tard que le systeme des deux
foyers fut remplacé par un seul. On retrouve le
procédé des deux foyers combustion/réaction,
dans un modéle Brandt, a disposition concentri-
que.

Dés le début du XX* siecle paraissent des ou-
vrages tres documentés sur les possibilités des
gazogeénes comme « Les gazogénes », par Des-

H.EREDERICHS KAK. 1
A, gazogene ; — B, départ du gaz ; — C, vaporisateur ) — D, tuyau de sortie du gaz ; — E, scrubber ; — F, évacuation de
'eau de nettoyage , — G, tuyau de gaz allant au moteur ; — H, arrivée d’eau pour le vaporisateur ; — J, arrivée d’air et de
vapeur dans le gazogene ; — K, tuyauterie de vapeur ; — I, arrivée de I'eau dans le scrubber : — M, remplisseur : — N, robinet
de fermeture ; — O, chapeau de fermeture ; — P, tampon de nettoyage ; — V. ventilateur d’allumage ; — W, séparateur d'eau.

FIGURE | : MOTEUR A GAZ ET GAZOGENE KOERTING




L= ]

Ll -

e

v

champs (Dunod, 1902) ou « Gazogénes auto-
réducteurs », par Briaud (Ed. Béranger, 1902).
Les progres sont tels que, dés 1910, existent a
Paris des autobus équipés au gazogéne !

Entre les deux guerres, les recherches vont se
poursuivre, pour répondre, d’une part au souci
gouvernemental d’échapper a la sujétion étrangére
(le « carburant national » , figures 2 et 3), et

FIGURE 2 : TRACTEUR SUISSE
A GAZOGENE (1941)

FIGURE 3 : CAMION BERLIET
GAZO/BOIS, LICENCE IMBERT (1941)

d’autre part, a I'intérét manifesté par nombre
d’administrateurs des colonies pour valoriser les
produits d’outremer. Il faut toutefois attendre
1940 et les dures années qui vont suivre pour
observer un développement assez prodigieux de la
technique des gazogénes. Presque tous les méca-
niciens de province s’investirent dans une réalisa-
tion ou une autre. A I'étranger, c’est en Suéde et
en Angleterre qu’on rencontra les réalisations les
plus intéressantes (figures 4 et 5). En Allemagne
méme, les forces armées ont a leur disposition un
ingénieur assez génial, le Francais Imbert (voir
page 52).

Aujourd’hui, les gazogenes a poste fixe ont pris
une extension certaine dans des pays tropicaux
comme le Brésil, ou la profusion de bois permet a
un certain nombre d’entreprises (scieries, etc.) de
tourner grace a la biomasse locale. Les appareils

FIGURE 4 : LE GAZOGENE PROFILE
SUEDOIS KALLE

mobiles connaissent un regain d’intérét aux USA,
ou la réglementation est des plus libérale a leur
propos. Pour les gros véhicules européens, la
place semble assurée dés maintenant a des formu-
les mixtes gaz/gazole, qui garantissent une sé-
rieuse économie d’hydrocarbures.

Reste le particulier, fermier ou entrepreneur,
qui cherche a s’assurer une possibilité de circuler,
au cas ou la route du pétrole serait brusquement
coupée. C’est pour ceux-la que le probléme est le
plus difficile, I’amateurisme n’ayant jamais donné
de résultats totalement efficaces. Un incendie,
une explosion sont vite arrivés ! Des petits « mé-
canos » ici et la ont, toutefois, déja résolu tous
leurs problemes de gazogene, sans bruit et pres-
que sans matériel, et sont parvenus a l’autarcie
énergétique par des moyens a la portée de beau-
coup.

Comment se présente aujourd'hui le probléme
de I'équipement en gazogene ?

Sur le plan de la pratique, rien de révolution-
naire ne s’est produit depuis 1’époque ot la diffu-

FIGURE 5 : GAZOGENE CLAEYS,
PLACE DANS LA MALLE ARRIERE




sion de nombreux perfectionnements, vers la fin
de la seconde guerre mondiale, avait porté les
procédés connus a un point satisfaisant de fonc-
tionnement.

Il existe, il faut le dire, des recherches promet-
teuses qui font I’objet d’un chapitre a part (pyro-
lise instantanée, double foyer, gazogene a suspen-
sion, etc.), mais elle ne sont guere a I’échelle des
besoins des particuliers. Par contre, dans I'immé-
diat, il y a des améliorations certaines a attendre
d’une qualité de matériaux, d’alliages, de bru-
leurs, de buses, qui n’existaient pas durant les
difficiles années de la derniere guerre.

Roger Brioult, de la « Revue technique auto-
mobile » avait eu |'attention attirée en 1973, par
un article paru dans le journal « L’'Equipe » :

« DES COURSES AU GAZOGENE :

Nancy — Les membres de I’ Association Spor-
tive des Vallées, dont le siege est a Remiremont
(Vosges), sont a la recherche de gazogénes.

« Ils veulent essayer d’organiser une course
avec ces vieux appareils pour ne plus se retrouver
au chémage technique comme ils le sont depuis la
décision d’interdire la compétition automobile
pour économiser le carburant.

« Le bois n’étant pas rationné, rien ne nous
interdit d’organiser de telles courses » a déclaré
Bernard Labollez, président de cette Associa-
tion ».

L’initiative de Remiremont n’avait pas eu de
suites, mais Roger Brioult avait pu mettre sur le
papier quelques notes intéressantes.

« Il était bien plus facile d’ équiper les voitures
d’il y a trente ans que les voitures actuelles. Les
voitures d’avant-guerre étaient plus hautes, la
forme des carrosseries permettait [installation de
tout I'appareillage sur les ailes avant contre le
capot. Certains installateurs choisissaient la
malle arriere, ou bien cette malle arriére et les
ailes avant. Le bon vieux systeme D frangais se
donnait libre cours et beaucoup d’installations ne
déparaient méme pas le véhicule.

« Mais les voitures modernes se prétent assez
mal a ces installations. Toute la place avant est
prise par les ailes enveloppantes, les carrosseries
aérodynamiques sont plus larges, trés basses et
englobent la malle arriére.

« L'utilisation des carrosseries coque
augmente encore la difficulté de fixation des ap-
pareils et les tuyaux de grosse section passent
difficilement sous les carrosseries.

L’ensemble est bas, le générateur n’est jamais
assez haut. C'est une obligation pour obtenir un
bon fonctionnement. Quant aux véhicules a mo-
teur arriére, il ne reste aucune place utilisable !
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FRANCE

En 1938, le parc automobile francais était de
deux millions de véhicules, dont 470 000 utili-
taires. Il n’y avait que 2 200 véhicules équipés
au gazogéne. Arrive 'occupation :

Véhicules autorisés 1941 1942 1943

a circuler : 430 000 400 000 350 000
dont gazogénes : 73 000 105 000 131 000

En début 1944, 170 000 gazogénes circulaient.
Aprés la fin des combats de libération, subsis-
taient en tout 100 000 véhicules, dont 89 000

équipés au gazogéne.
La répartition était :
Poids lourds de deux tonnes et plus : 58 %
Poids lourds de moins de deux tonnes : 32 %

Voitures particuliéres 112 %
Autobus 43 %
Tracteurs routiers : 48 %

La moitié des véhicules de la SNCF fonction-
nait au gazogeéne, ainsi que 6 000 tracteurs
agricoles et 32 péniches.

EUROPE

Dans toute I’Europe, les innovations étaient
permanentes et intenses. Il suffit de consulter
les articles des revues techniques de I’époque
pour s’en convaincre.

La Grande-Bretagne disposait de plus de
80 000 véhicules équipés de ce procédé. La
Suede était trés avancée dans sa technologie.
La Hollande (appareils D.A.F.) se spécialisait
dans les gazogénes a lignite et a tourbe, tout
comme I’Allemagne, qui, elle, lui consacrait
en plus I’équipement de divisions entiéres de
son armée. En Belgique, plusieurs construc-
teurs se consacraient surtout aux appareils
équipés au charbon minéral. La firme Van
Hemelryck, par exemple, avait mis au point
un montage en ce sens dés 1928. Les Ets.
Dumont faisaient fonctionner des camions et
des tramways avec des appareils a trémie et
grille de grande capacité, avec tuyére en cui-
vre rouge.

S —

Le gazogery, 19.

Donc au point de vue installazion. I éguipement
au gazogene d’une voiture de rourisme moderne
s’ avere tres délicat, souven: méme impossible. La
seule solution est I'installation de [ ensemble des
appareils sur une remorgue

Parlons maintenant de I adapassion mécanique.
L’adaptation de gazogeme sers facilaee et on ob-
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Les Ets. Bellay avaient mis au point une
tuyere a fente plate qui procurait une grande
souplesse de marche. Les Ets. Claeys, qui fa-
briquaient des gazogénes stationnaires depuis
1910, avaient trouvé bien des solutions élégan-
tes au gazogéne mobile a appliquer aux véhi-
cules. Quant aux gazogénes Lekeu, ils permet-
taient une alimentation polycombustible par le
maintien d’une température de 1 800° environ
dans le foyer, avec deux tuyeres opposées qui
éliminaient toute possibilité de formation de
machefer (figures 6 et 7).

FIGURE 6 : GAZOGENE A CHARBON BELLAY,
PLACE A L'AVANT DU VEHICULE
e e ooy

FIGURE 7 : INSTALLATION COMPACTE DANS
LE COFFRE A BAGAGES DU GAZOGENE
A.C.M., A VERVIERS

3 PR —_

tiendra un meilleur rendement sur les voitures
modernes par rapport a celles qui furent équipées
lors de la derniére guerre. Pour beaucoup de
raisons : les taux de compression sont plus éle-
vés. L’ utilisation générale des culbuteurs avec de
larges passages de gaz assure un meilleur rem-
plissage des cylindres, résultat encore accru par

la forme des collecteurs d’admission et d’échap-
pement. L’allumage est plus puissant et les dé-
marreurs, tout en consommant moins, sont plus
rapides. Les dynamos, et surtout les alternateurs,
rechargent plus vite ; or le manque de courant
était un handicap dans ces installations, ou la
remise en route de I'aspirateur et la longue utili-
sation des demarreurs vidaient fréquemment les
batteries qui, elles aussi, ont fait d’énormes pro-
grés. Les bougies résisteront mieux aux taux de
compression, qu'il est encore facile d’élever, et,
enfin, le rapport poids/puissance a été en trente
ans nettement amélioré. »

Principes du gazogene

L’ingénieur Ballu, dans son ouvrage sur les
combustibles de remplacement, a trés bien défini
ce qu’'est un gazogene : c’est un appareil qui a
pour but de transformer un combustible solide en
gaz combustible. En fait, c’est le méme phéno-
mene que dans un poéle a bois, mais dans ce
dernier appareil, le but étant d’obtenir le maxi-
mum de chaleur, on recherche donc la combus-
tion la plus poussée possible. Celle-ci produit
pour l'essentiel du gaz carbonique (CO,) dans
lequel le carbone a absorbé tout I'oxygeéne qu’il
pouvait, et qui est devenu gaz inerte (figure 8).

Dans un gazogene au contraire, c’est la com-
bustion incomplete qui importe, celle qui produira
I’oxyde de carbone (CO), gaz inflammable et
donc réutilisable dans un moteur a explosion.
Aussi, a-t-on pu justement comparer le gazogene
a un poéle qui tire mal.

Le principe du gazogene, destiné a fabriquer de
I’oxyde de carbone, se heurte a un inconvenient
majeur : celui de fabriquer en méme temps une
importante quantité d’azote (prés de la moitié des
gaz produits), gaz inerte inutile dans ce proces-
sus. C’est pourquoi I’'idée, séduisante au premier
abord, de fabriquer du gaz pauvre en postes fixes
pour, ensuite, le comprimer en bouteilles afin de
faciliter sa distribution comme du gaz butane, ne
peut avoir d’application pratique car cela revien-
drait a comprimer et transporter inutilement 50 %
d’azote avec le reste. Il faudrait arriver a la taille
d’usines importantes, permettant d’associer oxyde
de carbone et oxygene purs, pour pallier cet in-
convénient. On y arrivera peut-étre, compte tenu
des techniques de compression et de prix de re-
vient. Pour le moment, seule demeure la solution
des postes de petite importance, soit fixes, soit
mobiles, fournissant un mélange gaz pauvre/azote

11
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FIGURE 8 : PRINCIPE DU POELE (DESSIN DE GAUCHE)
ET PRINCIPE DU GAZOGENE (DESSIN DE DROITE)
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aux moindres frais pour des applications indivi-
duelles (figures 9 et 10).

La fabrication du gaz pauvre reléve de trois
procédés, a partir d’'un méme « poéle » appelé
générateur : tirage direct, tirage inversé descen-
dant, tirage inversé horizontal. Dans la pratique,
le second procédé a connu la plus grande diffu-
sion.

I. Tirage direct ou ascendant.
Ce type a été le premier imaginé. Il a fonc-
tionné sur de nombreuses installations fixes, et

avant 1940, en France, deux sociétés I’avaient
choisi pour des modeles sur véhicules : les Ets.
Malbay et les Ets. Cesbron. A noter, pendant la
derniere guerre, les modeles suivants : C.G.B. et
Cesbron en France, Wisco et Hansa en Allema-
gne, Koela en Angleterre.

Il a été plus ou moins abandonné, du fait d’ac-
cidents dus a des condensations dangereuses de
goudrons pour les canalisations et les moteurs.
Mais c’étaient les filtres, trés imparfaits a 1'épo-
que, qui constituaient la grande faiblesse de ce
procédé.

GENERATEUR

9

Porte
de chargement

PREEPURATEUR

Tuyére
wl
' Accumulation
de cendres lourdes
de vidange

FIGURE 9 : SCHEMA DE PRINCIPE D' UNE INSTALLATION AU GAZOGENE
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Le principe du gazogene a tirage direct est le
suivant : a la sortie de la zone de réduction,
I'oxyde de carbone dégagé traverse la réserve de
combustible et s’échappe du générateur par le
haut, comme dans un poéle. La chaleur des gaz
sortant des zones chaudes est cédée en grande
partie a la masse du combustible dans la trémie,
donc fait un apport de calories non négligeable,
joint a une grande simplicité de fonctionnement.

L’appareil Cesbron disposait d’une tuyére au-
dessous du foyer, comme les tuyeres de forge, ce
qui €liminait la nécessité d’une grille au bas du
foyer. L’épuration se faisait par des filtres épais
de coton.

L’appareil Malbay, lui, possédait, la particula-
rit¢ de disposer d’un tirage ascendant limité a la
hauteur du foyer. Les gaz et les vapeurs conden-
sables qui distillaient dans la partie basse de la
trémie étaient obligés, sous I'effet de la pression
créée par la température, de passer par les zones
chaudes avant de rejoindre les gaz non condensa-
bles. L’évacuation se faisait par un couloir annu-
laire. A ce moment, le tirage devenait ascendant a
nouveau, par le jeu d’une double enveloppe qui
permettait a la fois au gaz de se refroidir, et au
combustible de se réchauffer dans la trémie.

2. Tirage inversé descendant (figure 11).

Dans ce systeme, le gaz formé ne sort plus
au-dessus du foyer, mais en-dessous. Ce procédé
permet une épuration thermique des vapeurs et
des goudrons. Evidemment, 1'emploi d’une grille
est indispensable pour permettre 1'évacuation des
gaz sous le niveau du combustible. Ce cracking
en miniature permet de décomposer les produits
pyroligneux en hydrocarbures. Pour conserver une
dimension étroite au foyer, 1’arrivée d’air doit
s’opérer a grande vitesse. Il faut donc équiper le
générateur d’une tuyére — qui fonctionne comme
la bouche d’un soufflet sur des braises — et qui

permet de concentrer la chaleur non pres des pa-
rois, mais au cceur méme de la combustion. Cette
disposition n’est pas négligeable, car elle permet
d’éviter 1'installation de produits réfractaires au-
tour du foyer. Par contre, la concentration de
température atteinte au centre de ce foyer (1 000 a
1 500° C) oblige a concevoir des tuyeres pouvant
la supporter.

La vitesse d’arrivée d’air, dans ces conditions,
peut atteindre 100 a 200 metres/seconde. Quant
aux temps de contact avec le combustible, ils sont
de I'ordre de trois centiémes de seconde.

FIGURE 11 : SCHEMA DE GENERATEUR
A FLUX DESCENDANT, TUYERE A
AILETTES INTERIEURES DE
REFROIDISSEMENT PAR L'AIR
(GAZAUTO-LIBAULT)

F, fover en forme de panier ; G, grille ; L, levier
d'agitation de la grille ; A, entrée d'air a clapet anti-
retour ; T, tuyere a ailettes dont coupe en C | P, porte
de foyer . S, sortie du gaz.

[

AIR + VAPEUR EAU
T 1 200°

850°

1550°1

FIGURE 10 : SCHEMA DES REACTIONS DANS UN GENERATEUR A FLUX DESCENDANT

COMBUSTIBLE

+
ZONE DE SECHAGE 65°C H, (humidité) — H,O (vapeur)
FORMATION DE GOUDRON H + OH — H, (vapeur)
FORMATION DE VAPEUR 232°

ZONE D’OXYDATION

PREMIERE ZONE DE REDUCTION

SECONDE ZONE DE REDUCTION

RESIDUS SOLIDES ET GAZ

’/AIR C +0,— Co,
C+H,—C0+H,

C + 2H, — C0, + 2H,
C + C0, = C0, + H,
C+C0,=2C0
C0 + H, —~ C0, + H,
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3. Tirage inversé horizontal

Le modele du genre fut le Gohin-Poulenc. Le
trajet du gaz était horizontal, le dispositif d’éva-
cuation étant situé en face de la tuyére. Celle-ci
débouchait au milieu de la zone de combustion
(avec refroidissement par eau). La grille était dis-
posée verticalement, ce qui permettait d’éviter
I’obstruction par les machefers (figures 12 et 13).

Les principales marques a utiliser les types de

FIGURE 12 : SCHEMA D'UN GAZOGENE
A FLUX TRANSVERSAL,
LEGEREMENT ASCENDANT.

(M ET R — A. BESSON)

F, fover ; G, grille rabattable pour enlévement du
mdchefer ; G, grille fixe : B, boite a escarbilles : T,
tuyére simplement maintenue par les vis r de la porte-
couvercle c ; A, entrée d'air ; R, réchauffeur d'air ;
E, arrivée réglable d'eau ; S, serpentin vaporisateur ;
i, injecteur de vapeur.

générateur a circulation transversale durant la der-
niere guerre ont été :

—en France : Gohin-Poulenc, Sabatier-
Decauville, Libault (Gazauto), Dupuy, Glon, Co-
zac, Chateau (Auto-Hall).

— En Allemagne : Framo, Mercedes-Benz.

— En Angleterre : H.S.G., Standard.

— En Belgique : Bellay.

FIGURE 13 : SCHEMA DE GENERATEUR
A FLUX TRANSVERSAL
ET TUYERE REFROIDIE
PAR CIRCULATION D'EAU
(GOHIN-POULENC)

—_—

[~ e~ 4

F, foyer ; G, grille ; B, boite i escarbilles: A, prise
d'air surélevée ; T, tuyére a chemise d'eau, celle-ci
entrant par a et sortant par d ; P, porte étanche
permettant, aprés ouverture, de passer la « pelle » p
de retenue du combustible.

Le gazogéne et la réglementation

Apres la derniére guerre, le gazogéne s’est pra-
tiquement vu interdit de fonctionnement sur tout
le territoire métropolitain, et les rares audacieux
qui se sont risqués sur les routes avec un véhicule
€équipé au gaz de bois I’ont fait a leurs risques et
périls. Tout au plus, dans certaines régions recu-
lées, le service des Mines fermait-il les yeux sur
la circulation de boulangers ou d’épiciers aux ca-
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mionnettes munies de ces redoutables engins.
Mais il n’existait aucune autorisation écrite a pro-
duire en cas d’accident.

Depuis peu, les circonstances ont changé, ne
serait-ce qu’a la suite de I'irruption des camions
au gazogene Calberson. Les textes réglementaires
sont donc maintenant différents. En voici deux
échantillons :



RNIMPS Paris, le

Ministere des Transports 244, boulevard Saint-Germain

Direction Générale des Transports Intérieurs Code Postal 75775 Paris Cedex 16

Direction des Routes et de la Circulation Routiére Téléphone : 544.39.92. Télex 3500 39 F

Service de I’ Exploitation routiére NOTE

et de la sécurité* a

Sous-direction de la réglementation des véhicules Messieurs les Membres du GTA
PROJET s/c de Messieurs les Directeurs

pour avis interdépartementaux de I'industrie

Objet : Véhicules automobiles a gazogéne

Lors de la demande a titre isolé des véhicules automobiles a gazogéne, je vous demande de bien
vouloir procéder aux diverses vérifications suivantes :

Les gazogenes et leur tuyauterie devront étre établis et montés de maniére a ne pas subir de
déformation notable du fait du fléchissement possible du chdssis en service normal. En particulier, les
Jjoints d’assemblage ne devront pas étre exposés, de ce fait, a des efforts tels qu'il puisse en résulter des
rentrées d’air ou des fuites de gaz.

L’installation devra étre protégée par un dispositif approprié contre le risque d'une explosion inté-
rieure consécutive a un retour de flamme provenant du moteur.

L’ équipement devra étre monté de maniére qu’ aucune de ses parties ne se trouve a l'arrét et pour la
charge maximum du chdssis qui la porte, a une hauteur au-dessus du sol inférieure a 25 cm si elle est
située entre les essieux ou a 30 cm en cas contraire, a moins qu'elle ne soit convenablement protégée, a
I’égard des risques de choc contre la chaussée, par ses conditions d’ emplacement par rapport a un essieu
ou une piéce suffisamment robuste du chdssis située dans son voisinage, ou par sa fixation a une partie
non suspendue du véhicule.

Toutes précautions utiles seront prises :

1. Pour éviter les risques d’ accumulation de gaz toxiques aux abords du gazogene et le passage de ces
gaz a l'intérieur de la carrosserie si celle-ci est fermée.

En particulier le tuyau de refoulement du ventilateur de mise en route débouchera obligatoirement
au-dessus du toit de la cabine ; I'extrémité de ce tube sera inclinée de trente degrés au moins sur
I’ horizontale et dirigée vers I'avant (au maxima le tube peut déboucher verticalement).

La canalisation amenant " air au mélangeur devra déboucher en dehors du capot, et dans les véhicules
a cabine de conduite avancée, en dehors de la surface recouverte par cette cabine.

2. Pour isoler le gazogéne de la carrosserie en vue d’éviter les dangers d’incendie, des espaces
suffisants seront ménagés a cet effet ; toutes les parties susceptibles de subir un échauffement notable
devront étre, soit calorifugées en conséquence, soit éloignées de plus de 20 cm des parties en bois de la
carrosserie, et de plus de 10 cm des parties métalliques de cette derniére ou du chdssis.

Ces maxima pourront étre ramenés respectivement a 8 cm et a 5 cm lorsqu’il y aura interposition
d'une paroi constituée par deux téles enserrant une couche en matiére isolante de 6 millimétres
d épaisseur, avec libre circulation d'air entre cette paroi et la surface a protéger d'une part, ainsi
qu’entre cette paroi et le gazogéne d’autre part. En outre, les parties susceptibles de subir un échauffe-
ment notable et avec lesquelles le public risquerait de venir en contact au cours du service normal du
véhicule devront étre soit calorifugées, soit protégées par un grillage convenablement placé.

Si le véhicule comporte une installation permettant de faire fonctionner le moteur en I'alimentant avec
un combustible liquide, le réservoir devra pouvoir étre isolé du carburateur par un robinet.

La mention de la présence ou de I'absence d’un carburateur de secours devra étre indiquée conformé-
ment aux dispositions du Nota I de la circulaire du 28 décembre 1956 relative a I'évaluation de la
puissance administrative des différentes catégories de véhicules automobiles (bas de la page 592 du tome
11l du code de la route).

En attendant le résultat de I'étude que j ai demandée a I'Union Technique de I’ Automobile, du
Motocycle et du Cycle, I'homologation du gazogene ne sera pas exigée.

Vous voudrez bien trouver ci-joint, pour votre information, une copie de la note n° 428 du 6 mars 1980
de la Direction Générale des douanes et droits indirects, bureau F 2, qui autorise I'utilisation des
gazogenes (figures 14 a 20).

* Service de ’exploitation routiére et de la sécurité : 208, rue Raymond Losserand, 75014 Paris. Tél. : 539.25.70. Poste 2242.

15



DIRECTION GENERALE DES DOUANES

ET DROITS INDIRECTS
F[2 Paris, le 6 mars 1980,
n® 428 J.38
NOTE

a Messieurs les Chefs de Circonscription

La présente note a pour objet de préciser les
conditions d'utilisation du procédé « gazogene »
et de fixer la conduite a tenir par le service dans
ce domaine.

Aux termes de I’ arrété visé en référence, I’ utili-
sation des gaz de bois ou de charbon n’est pas
autorisée pour la carburation.

Toutefois, pour tenir compte des problémes
énergétiques actuels et en accord avec la Direc-
tion des Hydrocarbures, il a été décidé d' admet-
tre, a titre exceptionnel, ['utilisation de ces gaz a
la carburation sans les soumettre a une fiscalité
particuliere.

L'utilisation du gazogéne sera tolérée sans au-
cune formalité pour le fonctionnement de tous
moteurs autres que ceux de véhicules circulant
Sur route.

En ce qui concerne les véhicules routiers, il
s'avére nécessaire de disposer d’informations
permettant de connaitre I'ampleur de ce mode de
carburation et d’ en suivre le développement futur.

A cette fin, les dérogations de I'espéce seront
accordées, a titre individuel, par autorisation de
la Direction Générale (Bureau F|2).

Les demandes des intéressés, transmises a
I’ Administration, devront étre accompagnées de
la description sommaire du dispositif gazogeéne

Objet : Carburants autorisés — Véhicules rou-
tiers équipés au gazogéne.

Références : Article 265 ter du Code des Doua-
nes. Arrété du 22 décembre 1978 - J.O. NC du 28
décembre 1978, pages 9963 et 9964 (Code des
Douanes, Complément, Annexe V).

utilisé, ainsi que d’une photocopie de la carte
grise du véhicule, ou, a défaut, comporter I indi-
cation du type de la marque, et du n° d’immatri-
culation du véhicule.

Les utilisateurs éventuels se manifestant aupreés
du service devront étre informés des obligations
qui leur incombent, et invités a déposer une de-
mande conforme aux dispositions qui précédent.

Les demandes dont le service aurait eu déja
connaissance seront, sans retard, transmises a la
Direction Générale sous le timbre de la présente
note.

Il est enfin précisé que si, a I'occasion de
contréles, le service était amené a constater [’ ab-
sence d’autorisation pour utilisation de gazogene,
il n’y aurait pas lieu de relever une infraction,
mais il conviendrait seulement d'inviter I utilisa-
teur a régulariser sa situation par le dépét d’une
demande d’ autorisation.

Messieurs les chefs de circonscription voudront
bien prendre toutes mesures utiles pour assurer
I'application de la présente instruction qui ne
sera pas publiée au B.O.D.

Le Directeur Régional
Chef du Bureau F/2
H. TREMEAU

A — PORTE ETANCHES — OUVERTURE 100 ET
150 MM

B — PORTE ETANCHE — OUVERTURE 350 MM

C — PORTE ETANCHE — OUVERTURE 250 MM

D — PRINCIPE DE FIXATION POUR FOYER ET
EPURATEUR DE TYPE VERTICAL

! — TUYAUTERIE — TUYAUX

2 — TUYAUTERIE — COUDES A SOUDER

3 — TUYAUTERIE — BRIDES DE RACCORDEMENT

4 — TUYAUTERIE — JOINTS POUR BRIDES

5 — TUYAUTERIE — BRIDES DE MELANGEUR

6 — TUYAUTERIE — BRIDE DE COLLECTEUR
D’ADMISSION ET D' ARRIVEE
DE GAZ

FIGURE 14 : REPERTOIRE DES SCHEMAS DE STANDARDISATION POUR GAZOGENE
REPERES ET DESIGNATIONS POUR LES FIGURES 15 A 20 :

(REGLEMENTATION ADOPTEE EN 1940/45)

7 — PORTES ETANCHES : |. POUR TREMIE
PORTES ETANCHES : 2. POUR FOYER,
EPURATEUR, ETC. y

8 — PORTEES DE PORTE POUR TREMIE

9 — PORTEE DE PORTE POUR FOYER, EPURA-
TEUR, ETC. '

10 — LEVIER DE SERRAGE DES PORTES ETANCHES

11 — PATTE D'ATTACHE DU LEVIER DE SERRAGE
DES PORTES

12 — ETRIER DE LEVIER DE SERRAGE DES PORTES

13 — BOULON A GIL

14 — VOLANT DE SERRAGE DE PORTE

15 — TOILES METALLIQUES POUR FILTRES
DE SECURITE.

16 — INSCRIPTIONS OBLIGATOIRES DES
COMMANDES SUR TABLIER DE BORD

16
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Les différents combustibles

LE BOIS

Le bois a I’avantage de rentrer dans la produc-
tion de biomasse, donc de constituer une source
d’énergie renouvelable. Le principal probléme est
de I’extraire de telle sorte que le cycle de repro-
duction ne soit pas stoppé pour autant, ce qui est
le cas des besoins industriels actuels, a méme de
faire disparaitre les foréts de la surface de la terre
avant soixante ans® si une reglementation intelli-
gente n’intervient pas.

Les constituants fondamentaux du bois sont la
cellulose (C¢H;¢Os) contenant 44 % de carbone,
et la lignine, groupe de substances végétales com-
plexes, hautement polymeérisées, qui imprégnent
les parois cellulosiques par le phénoméme d’aoi-
tage.

Le bois ne constitue pas un combustible de
premier choix, du fait que 80 % de ses compo-
sants sont de faible valeur calorique. Quant a
I’humidité qui I'imprégne, méme réduite a un
minimum (10 % par exemple), elle absorbe quand
méme une bonne partie des calories dégagées a la
combustion. Celle-ci, en soi, est facile, le bois
étant un matériau aisément inflammable. Les in-
convénients dis aux réactions internes (produc-
tion d’acide acétique, etc.) et a 1’encombrement
du bois brut a manipuler, lui font préférer le
charbon de bois par un certain nombre d’usagers.

LE CHARBON DE BOIS

Le charbon de bois donne sans conteste le gaz
le plus propre. Il n’y a aucune impossibilité tech-
nique a en obtenir en grandes quantités par le
procédé de carbonisation (voir ce paragraphe) et il
briile bien, encore que cette qualité puisse varier
selon le bois d’origine et le taux d’hygrométrie.
Toutefois, il a trois défauts :

- son volume est considérable ;

- il a un pouvoir hydrophile déplorable, c’est-a-
dire que, dés qu'il en a I’occasion, il capte I’hu-
midité de 1’air ambiant jusqu’a doubler son propre
poids :

- enfin, étant trés friable, il se transforme tres vite
en poussier a la manipulation. Il s’attache alors

* World Bank Report.

Présentation du bois : la charbonnette de bois doit étre coupée de
facon a former des petits cubes irréguliers a peu prés de méme
longueur que de hauteur. Cette présentation constitue donc un
probleme de faconnage qui n’est pas mince, surtout s’il s’agit de
quantités importantes. En France, pendant la derniére guerre, la
fabrication se faisait a partir d’appareils robustes qu’on appelait
des serpes-hélices. Un dernier fabricant de ce genre d’appareils se
trouverait dans les Ardennes, mais il faudrait vérifier auprés de
Chambres de Commerces locales.
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sous forme de poussiére noire aux vétements et
aux cheveux.

En dépit de ces inconvénients, le charbon de
bois demeure un combustible de qualité. Il est tres
réactif et forme un gaz de composition bien
constante. Il véhicule peu de goudrons, et ceux-ci
ne sont pas tres difficiles a nettoyer. Son pourcen-
tage de résidus cendreux ne dépasse pas 2 %.
Cependant, ceux-ci offrent 'inconvénient d’étre
trés fins, et d’obstruer aisément filtres et dépous-
siéreurs. A la combustion, sa tenue est excellente.

Si on pouvait, d’une part éliminer le risque de
voir le charbon de bois s’imbiber d’humidité a la
moindre occasion, d’autre part celui d’en faire du
poussier lors d'une manipulation, le charbon de
bois présenterait des atouts supplémentaires. Pour
le premier inconvénient, la seule parade est un
conditionnement en sacs étanches. Pour le se-
cond, il conviendrait de fabriquer a bas prix des
solutions sous formes d’agglomérés. Il ne manque
pas de liants possibles a utiliser : mélasses, colles
diverses, goudrons, etc. Quant aux machines a
comprimer la pate, on peut utiliser des presses a
plateaux comme en confiseries, ou bien des vérins
de faible puissances, ou encore des presses rotati-
ves tangentielles. L’uniformisation du produit
procurerait un avantage supplémentaire sur le plan
commercial.

COMBUSTIBLES VEGETAUX
D’ORIGINE DIVERSES

Sarments de vigne et marc de raisin

L’activité viticole en France et en d’autres ré-
gions, laisse de tres importants résidus sous forme
de sarments et de marc de raisin. Pour les pre-
miers, ils sont souvent brilés sur place, et pour
les seconds, on les retrouve en général dans la
composition de fumiers industriels ou de certains
produits alimentaires.

Pendant la derniére guerre, des essais systéma-
tiques entrepris par la Société de matériel agricole
et industriel de Vierzon ont prouvé l'intérét du
sarment employé seul dans certains gazogenes, et
d’un mélange avec du marc (8/9 de marc séché a
I’air libre pour 1/9 de sarments) pour d’autres
modeles. En Afrique du Nord, a Mostaganem,
avait été construite une usine capable de carboni-
ser cinquante tonnes de sarments par jour en vase
clos. Le charbon de sarments obtenu est d’excel-
lente qualité et est tres réactif. Sous forme de
boulets, il devient idéal a charger.

Sur le plan commercial, 'opération est par ail-
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leurs trés intéressante pour les producteurs des
pays de vigne. En 1937, au Congres de Rome du
« Charbon Carburant », avait été présenté un mo-
dele de gateaux pressés de pépins de raisin qui,
cokeifiés apres imbibation dans du goudron,
avaient prouvé une excellente tenue a la combus-
tion.

Coques d’arachides

La coque d’arachides, comme les autres formes
de carbone végétal du méme genre, fournit un
combustible de choix pour les gazogenes et a
d’ailleurs servi a des expériences étendues, dans
bien des pays africains producteurs. En ce qui
concerne la coque d’arachide, le gaz obtenu a la
composition suivante :

CO 7 252
H 9.7 %
CH4 i 4 %
0O : 02%
CO, : 74%
N : 535%

Le pouvoir calorifique avoisine 1 300 cal/Kg/m?.
En procédant a un triage préliminaire, on peut
obtenir une puissance d’un cheval/heure, ce qui
est remarquable.

Mémes observations pour les coques de palmiste,
les coques et bourres de noix de coco.

Graines et tiges de cotonniers

Les pays tropicaux possédent d’importantes
sources de biomasse inemployées, par exemple

les déchets de culture de coton. Les graines, elles,
donnent de I'huile par extraction, et leurs tour-
teaux ont une place dans I'alimentation du bétail.
Mais une partie d’entre elles. mélangées avec des
produits ligneux comme les tiges, sont suscepti-
bles d’une utilisation rationnelle pour fournir du
gaz pauvre, sous la méme forme que les coques
d’arachide, c’est-a-dire a raison d'un kilo environ
de tiges/graines de coton pour obtenir |
cheval/heure.

L’analyse du gaz produit donne alors les résul-
tats suivants :

CO : 156%
H : 138 %
CH, : 13%
CnHpn: 07%
o) e
Cco, : 115%
AZ : 568 %

Rafles de mais

Les conceptions modernes du gazogeéne permet-
tent une utilisation plus vaste de certains déchets
végétaux des pays tempérés. Les rafles de mais
ont été adoptées avec de bons résultats énergéti-
ques, encore que la forme de la trémie joue un
role important pour éviter les effets de voiite et de
plancher. Une bonne formule est de mettre au
point des appareils évitant le rétrécissement de
I’alimentation au foyer.

Les appareils tournants ou a suspension permet-
tent d’utiliser comme matiére premiere la paille
ou la sciure.

Bois ou charbon de bois ?

Le choix entre les deux principaux combusti-
bles du gazogéne n’est pas tellement technique,
car les deux produits ont chacun leurs avantages
et leurs défauts comme nous venons de le voir.
Ce sont surtout des critéres économiques qui
jouent, du fait de I’emploi ou non d’une impor-
tante main-d’ceuvre . Pendant la derniere guerre,
la controverse a €té vive entre les tenants du bois
et ceux du charbon de bois. Les premiers accu-
saient les seconds d’avoir monté une énorme in-
dustrie parasite, triplant le coiit de I'utilisation des
gazogeénes pour un simple profit personnel. Ils
faisaient leurs calculs sur les 500 000 tonnes de
charbon de bois annuellement consommeés. Voici
leurs arguments : Sait-on que pour obtenir ces
500 000 tonnes, il faut carboniser au moins
3 000 000 tonnes de bois ? Sait-on que pour un
travail équivalent, le gazogeéne a bois se contente-
rait du tiers de cette quantité et permettrait ainsi

d’économiser annuellement 2 000 000 de tonnes
de bois ? La démonstration que nous avons faite
en vain, des centaines de fois est cependant sim-
ple et claire :

1) En pratique, un camion de cing tonnes
consomme aux 100 km environ 100 kg de bois ou
50 kg de charbon de bois produit par la carbonisa-
tion de 300 kg de bois. Rapport de consomma-
tion : un tiers.

2) Un kg de bois développe 3 500 calories ; un
kg de charbon de bois développe 8 000 calories.
Mais un kg de bois produit 0 kg 150 de charbon
de bois d’ou il résulte que : Un kg de bois trans-
formé en 0 kg 150 de charbon donne:
8 000 x 0,150 = 1 200 calories. Rapport de ren-
dements a POIDS égal initial de bois : un tiers.
3) Un décimeétre cube bois — densité 0,8 —
produit : 600 centimetres cubes de charbon

93



de bois — densit¢ 0,2 — ; d’ou un décimetre
cube de bois transformé en charbon de bois don-
nera : 8 000 x 0,120 = 960 calories. Rapport de
rendement a VOLUME égal initial de bois : un
tiers.

Donc, a poids ou a volume égal, le rendement
du bois est triple de celui du charbon de bois.

Ces chiffres ne semblent pas avoir perdu de
leur valeur comparative aujourd’hui, a en juger
par le prix des petits sacs de charbon de bois
vendus pour les « barbecues ».

En fait, ce calcul doit faire entrer en ligne de
compte bien d’autres paramétres, entre autres le
lieu de fonctionnement du gazogéne, la propriété
ou non de zones forestieres pour I’utilisateur et,
en fin de compte, un prix de revient du cheval-
heure variable selon ces deux matériaux, tous
deux affectés de défauts certains.

Pour peu que le gazogene revienne au goiit du
jour, il faudra admettre que la présentation et le
conditionnement du matériau de base, pour tout
autre que le fermier possesseur de bois, peut et
doit requérir des solutions collectives dont des
essais ont été esquissés durant la derniere guerre,
et qui permettent d’obtenir une homogénéité et un
coflit assez bas, sans compter I'immense avantage
de disposer de déchets réels de la biomasse, c’est-
a-dire sans entamer le capital proprement dit de la
forét.

La premiére solution consiste a utiliser le bois
sous une forme concentrée, c’est-a-dire une fois
€éliminés les 20 % d’eau qu’il contient habituelle-
ment. On obtient ce résultat en fabriquant du bois
torréfié ou « charbon roux ». Il y a une quaran-
taine d’années, ce procédé avait fait I’objet, de la
part du professeur Dupont, d’'études trés suivies.
L’intérét de ce combustible pour le gazogéne ré-

side dans le fait que son état de cuisson peu
avancé (270 a 290°) a donc permis I'élimination
de la quasi totalité de son eau, mais la conserva-
tion de presque tous les produits volatils qui
maintiennent ainsi au bois un pouvoir calorifique
élevé. C’est en somme un produit intermédiaire
entre le bois et le charbon de bois. Quatre litres
de ce bois remplagaient 6 a 7 litres de bois a 15 %
d’eau et équivalaient, comme puissance dévelop-
pée, au moteur, a un litre d’essence.

Une formule industrielle avait été mise au point
a Epernay (Marne), qui avait I'avantage suppleé-
mentaire d'utiliser uniquement des rémanents
(branches, houppes, chutes, etc.) sous forme
broyée. La torréfaction une fois réalisée entre 270
et 300°, le produit passait en pulvérisation puis en
compression a 450 atmospheres a chaud, en mé-
lange avec des liants (goudron de bois ou de
houilles, algines, etc.). Le produit fini se présen-
tait sous forme de petits cylindres de 50 mm de
diametre, dont un kg pouvait fournir
I cheval/heure, ce qui était tres remarquable.

La seconde solution intéressait le charbon de
bois, et le transformait également en comprimeés
et agglomérés. Apres compression (400 a 600 kg
au cm?) du charbon broyé et réduit en poussier, il
y avait recuisson entre 700 et 1 000°, ce qui
donnait au charbon I'aspect de coke. On ajoutait
25 a 35 % de liant (brai), on comprimait a 300 kg
puis on recuisait (400°). Pour « cracker » les pro-
duits pyroligneux, on distillait. Plus que des com-
primés, on tendait a faire des « briquettes ». Le
pouvoir calorifique de ces produits finis — et
chers — était élevé. Un de ces produits agglomé-
rés a été fabriqué de nombreuses années : la car-
bonite (poudreries de Livry et usine de Sisteron).

Les fours de carbonisation

Plusieurs modeles ont été couramment em-
ployés pendant la seconde guerre mondiale et ont
donné naissance a des applications qui s’en inspi-
rent plus ou moins.

Systéeme Magnein (figure 21)

Ce four se compose de deux éléments tronconi-
ques superposés et d'un couvercle. Ces différents
éléments sont en tole renforcée par des coriéres.
Ils ont pour objet d’envelopper le tas de bois et de
remplacer, par conséquent, les murs de colmatage
primitifs qui, pendant longtemps, ont été réalisés
avec de la terre, des feuilles ou du gazon, pour
permetire une combustion contrélée.

4

La charge de bois, au lieu de reposer directe-
ment sur le sol comme dans le procédé des an-
ciennes meules, est empilée sur une claie de cail-
lebotis constituée, a une dizaine de centimetres du
sol, par des morceaux de charbonnette prenant
appui sur des morceaux plus gros, disposés
comme des rayons.

Sous cette plate-forme sont glissés ce qu’on
appelle des évents (tuyaux de tole) qui vont servir
a la fois a I'entrée de 1'air frais et a |’évacuation
des fumées. Apres fixation des cheminées et
consolidation, on ferme toute la base avec de la
terre, de fagon a clore toutes les ouvertures au-
dessous de la grille entre les tuyaux et les évents.
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FIGURE 21 :
SCHEMA DU FOUR
A CARBONISER
SYSTEME MAGNIEN
= a. virole cvlindrigue
de base : b. virole
rronconique [ ¢, Cou-
vercle ; d. son bou-
chon : R, rondins for-
mant assise : C,
coudes-cheminées :

E. évents.

Une fois la meule enfermée dans le four, il n'y a
plus qu'a allumer. La seule différence avec une
meule ordinaire, c’est qu'une fois démarrée la
combustion a I'intérieur de la meule, on ferme
I'orifice d’allumage.

Les fumées ne pouvant plus sortir librement par
le haut, jaillissent des quatre cheminées apres
avoir traversé la grille. A partir de ce moment,
I"appareil ne nécessite aucune surveillance jusqu’a
la fin de I'opération. La carbonisation dure de 20
a 24 heures. On laisse ensuite refroidir pendant
une demi-journée.

Il s’agit donc d’un tirage renversé, qui offre les
avantages suivants :

— Carbonisation plus réguliere, donc plus grande
homogénéité des produits.

— Diminution des déchets.

— Utilisation de la chaleur des fumées pour le
réchauffage de 1’air d’alimentation.

— Réglage automatique de la combustion. Lors-
que celle-ci devient trop active, les fumées en
surabondance sont tout naturellement refoulées
par les évents et provoquent un ralentissement
dans le débit de |"air qui entre dans le four.

En fait, la facilit¢ de montage et de démontage
des différents éléments montés sur viroles, leur
poids limité qui permet un transport aisé, la faci-
lité de la conduite, permettent a ce genre de four
démontable une capacité de grande production.

Systeme Trihan (figures 22 et 23)

Comme le précédent, ce four est constitue par
des éléments métalliques s assemblant instantané-
ment par clavetage, sans outillage spécial. On le
trouve sous forme d’anneaux assurant la carboni-
sation de 1 a 6 steres, réalisant une sorte de
couloir a section trapézoidale. Le principe du four
Trihan est de carboniser le bois par petites cou-
ches successives, ce qui est plus rapide sous cette
forme que dans les fours cylindriques, et permet
en outre d'utiliser des formes aussi variées que
des souches, traverses, déchets, perches etc.

FIGURE 22 :
FOUR TRIHAN A ey
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FIGURE 23 :
FOUR TRIHAN
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FIGURE 24 : CARBONISATELR C G B

Systeme C.G.B. (figure 24)

I1 faut noter également. datant de la demiére
guerre, ce carbonisateur de petite production,
monté sur chariot ou sur socle fixe, qui acceptait
toutes sortes de déchets forestiers (élagages, char-
milles, etc.). Il s’agissait d’un récipient a double
enveloppe, dont |'intérieur, constituant le four
proprement dit, était chauffé au début par un
apport de combustible extérieur. Une fois la car-
bonisation amorcée, les gaz de distillation ve-
naient briler dans le foyer, ce qui permettait une
auto-consommation jusqu'a achévement de la car-
bonisation.

Systéeme Guillaume
Ce four était composé de deux compartiments
reliés par plusieurs carneaux (ouvertures dans la
volte), et habillés chacun de briques a haute te-
neur d’alumine. Il était primitivement destiné a
carboniser des traverses créosotées, et son rende-
ment était excellent.

Les gazogenes a bois vert et résineux

Les pays scandinaves ont travaillé énormément
la question des bois résineux a utiliser en gazo-
géne, pour la bonne raison que leurs pays en
possedent des quantités considérables. Le résultat
de leur expérience s’est transmis a un certain
nombre d’expériences américaines contemporai-
nes, qui ne semblent génées ni par la qualité du
bois, ni par sa teneur en résine. Comme c’est 'un
des points sur lesquels les constructeurs frangais
de la derniére guerre ont €té quasiment unanimes
dans leur refus d’utilisation, il n’en est que plus
intéressant d’étudier les quelques modeles qui, a
I’époque, s’étaient assignés de relever le défi :

Générateur Brandt i bois vert,
résineux ou sec.

Le générateur cylindrique (figure 25) compor-
tait a sa partie inférieure un creuset en terre ré-
fractaire situé au-dessus d’une grille. Au centre de
la trémie était disposée une colonne de réduction
constituée par un gros tube métallique empli de
charbon de bois. Le combustible — bois vert,
goudronneux ou résineux, peu importait — était
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FIGURE 25 : GAZOGENE BRANDT

A BOIS VERT, RESINEUX OU SEC
A, générateur ; B, décanteur ; C, faisceau refroidis-
seur ; D, laveur épurateur ; E, réservoir de condensa-
tion ; M, moteur ; a, combustible ; b, entrée de 'air ;
c, tuyeéres ; d, fover ; e, colonne de réduction ; f,
tuyeres d' allumage ; g, laveur, a trop plein ; h, cou-
ches de séchage ; i, couches d'épuration ; j, prise de
gaz formant filtre de sécurité ; k, clapet a membrane
commandée par I'aspiration du moteur : I, éjecteur ;
m, tube et pot d’'échappement.
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FIGURE 26 : GENERATEUR BRANDT
(REALISATION DE DION)
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introduit dans la paroi annulaire. Autour du tube
central était située une double paroi qui donnait
un passage a |'air venant par un tuyau de I’exté-
rieur. Au moment du ralenti, le bois distillait de
la vapeur d’eau et des produits pyroligneux dont
le cracking pouvait s’opérer dans la « cuve de
réduction ».

La version De Dion de cet appareil a été adop-
tée dans un certain nombre de pays anglo-saxons
pendant la derniere guerre. C’est sur ce modele
qu’il convient de donner des précisions supplé-
mentaires, empruntées aux ingénieurs Fioc et Le
Grain :

11 s'agit d’appareils cherchant a réunir les avan-
tages de la circulation ascendante et de la circula-
tion descendante ou de I'un de ces deux modes de
circulation avec la circulation transversale (figure
26).

Au milieu du foyer, plongeait le méme disposi-
tif en réduction que celui indiqué au-dessus. Il
était constitué d'un tube métallique A, contenant
du charbon de bois. Les colonnes de bois et de
charbon de bois avaient une partie commune a la
base ou s’interrompait le tube A, et reposaient sur
une grille B.

Au-dessous de cette grille, se trouvait un cen-
drier C qui recevait a la fois les cendres de bois et
de charbon de bois.

Les parois du foyer proprement dit (D) étaient
garnies de matiere réfractaire et comportaient une
petite ouverture E pour I'allumage du générateur.

L air extérieur était admis dans le foyer par une
série de tuyeres placés en chicane (F) apres avoir
circulé dans I'espace annulaire compris entre le
tube A et un tube concentrique G. Il subissait
ainsi un certain réchauffage. Pour éviter une trop
forte élévation de température a la partie supé-
rieure du générateur, une circulation d'air de ré-
frigération était réalisée entre le tube F et la masse
de bois contenue dans la trémie.

L aspiration des gaz combustibles se faisait en
H, par la partie supérieure de la colonne centrale
a charbon de bois. Elle était produite en marche
normale par le moteur, et, lors de la mise en
fonctionnement du gazogene, par un ventilateur
électrique d’aspiration.

Un collecteur [ était placé vers la partie centrale
du générateur et pouvait recevoir, par un disposi-
tif de jet d’eau K. I'eau condensée contre les
parois de la trémie.

Fonctionnement :

Marche normale. On avait normalement lorsque
le générateur était en action :

— 2a la partie supérieure de la trémie, du bois a
peu prés dans le méme état que lors du remplis-
sage ;

— au-dessus des tuyéres F, du bois déja porté a
haute température et qui distillait de la vapeur
d’eau, des goudrons et des acides organiques ;

— a la hauteur des tuyéres, du bois en combus-
tion ;

— au-dessous des tuyeéres, de la braise en igni-
tion.

Dans la colonne centrale et jusqu’'a environ la
moitié de la hauteur de cette colonne, le charbon
de bois était maintenu au rouge, en partie du fait
de sa combustion propre et surtout, du fait de
I’apport de chaleur provenant de la combustion du
bois.

Sous I'action de la dépression causée par le
moteur, les vapeurs dégagées par distillation dans
la trémie et 1’air extérieur venant par les tuyeres,
arrivaient au contact du bois a I'état de braise
situé immédiatement au-dessus des tuyeres.

Les diverses réactions habituelles se produi-
saient alors. Avant d’étre admis au moteur, les
gaz avaient a parcourir de bas en haut, la colonne
centrale de charbon de bois ou s’achevait leur
réduction (figure 27).

Ce générateur était donc partiellement a circu-
lation renversée (combustion du bois) et partielle-
ment a circulation normale (dans la colonne de
réduction). Cette disposition permettait une sépa-
ration automatique, par gravité, des gaz et des
particules liquides.

Marche au ralenti. Pour éviter au ralenti les pro-

Q7



blemes d’accumulation de vapeur, les construc-
teurs avaient prévu un systeme dit « compensa-
teur » qui était constitué par un électro-ventilateur
refoulant a 1'air libre et dont I’aspiration était
réglée par I'effet de dépression régnant dans la
trémie. Grace a des papillons solidaires et d’effet
inverse, I’air circulait soit dans le sens tubulure de
sortie du circuit de réfrigération, soit dans celui
menant au collecteur placé a mi-hauteur de la
trémie (cette derniére position étant celle conve-
nant a la marche au ralenti).

Le systeme adopté par la maison Brandt pour
les appareils destinés aux voitures de tourisme
était sensiblement plus simple : le bas de la trémie
était relié a un réservoir refroidi par 1’air ambiant
et dans lequel s’opérait une condensation des pro-
duits volatils, comme décrit précédemment. Mais
en plus, ce réservoir était en communication avec
un €jecteur, disposé dans le tuyau d’échappement
du moteur, et dont la mise en service était com-
mandée par le jeu d’une soupape a dépression
rattachée directement sur le moteur, apres le volet
d’accélérateur. Lors du ralenti, la dépression
apres le volet était tres élevée ; la soupape s’ou-
vrait donc, et par I'éjecteur étaient évacués dans
I'échappement les produits indésirables. En mar-
che normale, volet d’accélération ouvert, elle se
fermait.

Il faut rappeler que pour ce type de gazogénes a
bois vert, les filtres ne pouvaient pas utiliser de
toiles filtrantes ou étoffes qui étaient trop facile-
ment colmatées par la vapeur d’eau. Les épura-
teurs étaient généralement constitués de

FIGURE 27 : GENERATEUR BRANDT
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condensateurs-refroidisseurs a chicane (voir fi-
gure) ou des surfaces a condensation (liege po-
reux etc.). Un systeme spécial avait été congu
pour certains modeles, celui des anneaux « Ras-
chig », trongons de tubes métalliques dont la hau-
teur était sensiblement de méme taille que le dia-
metre.

Le générateur Rustic (figure 28).
Cet appareil était un modele tres simplifié
congu pour utiliser n’importe quelle essence de

C
[(;x = FIGURE 28 :
=1 GAZOGENE RUSTIC,
e i A BOIS VERT

A, générateur | B, refroidisseur ; C,
épurateur ; a, combustible ; b, enirée
de l'air ; ¢, corps de fover en matiére
réfractaire : d, prises de vapeurs et de
gaz distillés ; e, vannes de reglage ; f,
cheminée ; g, pot de condensation ; h,
gresillon de coke ; i, chicanes en rtoile

(aisément amovibles) ; j, prise de gaz
Jormant filtre de sécurité ; k, robinets et
bouchons de vidange.
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bois pourvu qu'il ait été suffisamment sec et
convenablement trongonné. Il pouvait également
utiliser en mélange avec le bois, des copeaux de
scierie, du coke, etc. Son profil est donc celui des
sénérateurs d’aujourd’hui, aptes a utiliser presque
toutes les sources de biomasse.

Le générateur (figure 29) était un cylindre en
tole dans lequel on trouvait, de bas en haut, un
cendrier avec porte de visite et une tubulure de
départ de gaz J ; une grille I supportant le com-
bustible ; une garniture réfractaire H, protégeant
la tole du feu vif ; une série d’ouvertures G d’ad-
mission d’air, que I'on pouvait plus ou moins
obstruer avec une ceinture ou des portes ; un cone
en tole dirigeant le combustible vers la zone de
combustion et de réduction.

Sur le coté, était installée une cheminée C com-
muniquant avec le gazogene par deux conduits L
et K avec registre M et N de réglage.

Le combustible était versé dans le gazogene par
la porte F. En marche normale, le tirage était
donné par le moteur, et, en plus faible proportion,
par la cheminée : il se formait donc deux courants
gazeux :

1. Un courant ascendant qui évacuait a la che-
minée, par le conduit K, la vapeur d’eau et les
goudrons produits par la dessication du bois et le
commencement de distillation qu’il subissait au
fur et a mesure qu'il descendait ; vapeur d’eau et
goudrons se déposaient dans le pot a goudrons O.
Le bois carbonisait un peu au-dessus des ouvertu-
res G, puis briilait en arrivant a leur niveau. Pour
la bonne marche de I'appareil, il fallait que les
charbons soient complétement blancs ; c’était
I’indice que la température nécessaire a la forma-
tion du gaz était atteinte.

FIGURE 29 : GAZOGENE RUSTIC
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2. Un courant descendant qui traversait la zone
de combustion et de réduction de B en D ; le gaz
traversait la grille, abandonnait les grosses cen-
dres dans le cendrier et se rendait a 1’épurateur et
de la au moteur.

Un systeme similaire avait été appliqué dans les
pays anglo-saxons par le modele Koela (mot in-
dien signifiant charbon de bois) utilisant lui aussi
les doubles courants descendants et ascendants.

Le matériel nécessaire

Il ne faut pas se leurrer : 2 moins d’acheter des
modeles en kit, il faut un sérieux équipement pour
se mettre & construire son propre modele de gazo-
gene. Le kit n’est pas une vue de I'esprit : il
existe déja aux Etats-unis, ou pour I’équivalent
d’environ 8 000 F, on peut se procurer I’ensem-
ble de son choix, une fois précisée la destination
recherchée, ou le modéle de voiture a équiper.*

Mais rien n’'empéche de songer a une construc-
tion intégrale. Dans cette optique, il est nécessaire
de disposer d’un atelier équipé du matériel mini-
mum suivant :

— Travail de tolerie et de chaudronnerie : cisaille

* Nunnikhowen Industries, Attn : Post, Rural Route 1, Oakville
JA, 52646 U.S.A.

a tole, cisaille a main.

— Perceuse a poste fixe et manuelle.

— Travail de forge pour les plaques d’épaisseur
(certaines seront de 60/10).

— Travail de soudure. Ce poste doit étre trés bien
équipé, et si possible on s’efforcera de disposer
du matériel d’oxy-découpage.

— Travail de filetage. Normalement, on peut dis-
poser de boulons, écrous et barres tout filetes
suivant les normes habituelles, il n'est donc pas
nécessaire de disposer de filieres. Pourtant, lors
du montage des tubulures unissant les différentes
piéces du gazogene, le travail s’apparentera sou-
vent a celui du montage d'un chauffage central,
avec des coudes (le moins possible) devant épou-
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ser certains angles, et la possibilité de fileter les
tubes a dimension offrira un avantage certain.

— Le choix des matériaux de filtrage dépendra
beaucoup des possibilités d’approvisionnement.

Les dimensions données dans les différents
montages cités dans cet ouvrage ont ét¢ souvent
extrapolées de dimensions données originellement
en mesures anglaises. Cela a donné des chiffres
arbitraires, et sirement quelques erreurs. Il est
bien entendu que |'amateur qui voudra adopter
des dimensions qui lui paraitront plus familiéres
pourra le faire sans hésitation, les indications de-
vant n'importe comment s'adapter aux réalités
locales.

Toute une partie du matériel décrit répond de
méme a des choix dictés par des facilités locales.
Rien n'empéche de partir d'autres matériaux en
fonction du marché de ferrailles local ou des sur-
plus diponibles a proximité.

L’ouvrage n'a fait qu’effleurer un point impor-
tant dans la mise en activité d’un gazogene, c’est-
a-dire le fagonnage de la matiére premiere desti-
néee a servir de combustible. Il est évident que,
selon le choix offert sur place, les conditions de
préparation et de traitement du combustible seront
radicalement différentes. La rafle du mais peut
s’utiliser telle quelle. Le charbon de bois se
trouve tout préparé en sacs, mais a des conditions
assez onéreuses ; toutefois la carbonisation de
bois (rémanents, charbonnette, etc.) par petites

quantités risque de poser des problemes de prix de
revient aux particuliers. De méme, |'excellente
solution qui consiste a disposer de combustible
sous forme de briquettes ou de boulets de char-
bon, de sciure, de lignite, etc. c’est-a-dire de
matériaux représentant la récupération la plus
authentique de la biomasse qui ne touche pas au
capital forestier, n'est guére envisageable a une
petite échelle. On ne peut que le regretter dans la
mesure ou un tel matériau préfabriqué offre non
seulement des qualités d’homogénéité de combus-
tion, mais aussi une concentration de calories qui
permettrait, a production de gaz égale, de prévoir
des générateurs jusqu’a quatre fois plus petits que
ceux adoptés pour une combustion de bois en
vrac.

Le bois lui-méme nécessite un matériel sérieux
si I’on veut le présenter selon les normes, c'est-a-
dire sous forme de petits cubes. Pendant la der-
niére guerre, certains tacherons disposaient de
machines a débiter les branches suivant ces di-
mensions. Aujourd’hui, les broyeurs a broussail-
les peuvent s’adapter a ces dimensions de coupe,
mais leur prix est souvent prohibitif par rapport
aux besoins d’un particulier.

Dans tous les cas, il est probable que 1’amateur
devra s’associer a plusieurs personnes pour justi-
fier certains investissements dans ce sens, quitte a
ce que les appareils puissent assurer une autono-
mie réelle pour chaque unité d’exploitation.

Le générateur

Les pages précédentes ont déja décrit les grands
principes suivant lesquels doit fonctionner le ga-
zogene. Il est évident que selon le choix du flux
de combustion, la construction du générateur
jouera dans un sens ou un autre. La plupart des
solutions techniques (courant descendant, ascen-
dant ou transversal) ont des qualités complémen-
taires. Toutefois, dans la pratique, la combustion
en courant descendant offre des avantages cer-
tains, ne serait-ce qu’en évitant I’accumulation
trop importante de goudrons occasionnés par la
solution simple, mais incomplete, de la combus-
tion en courant ascendant comme dans un poéle.

Le corps du générateur est composé d’une tdle
qui, selon 1I’échauffement plus ou moins grand
auquel elle sera soumise, devra étre d’une épais-
seur suffisante pour résister. Pendant la derniere
guerre, on utilisait souvent de la téle de 30/10,
mais pour des raisons de poids, certains construc-
teurs n’hésitaient pas a utiliser de la téle bien plus
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mince, quitte a soigner davantage I’isolation du
foyer.

On peut fabriquer le générateur a partir d’une
tole plate. Toutefois, si 1’on désire une forme
cylindrique, il faut alors disposer d’un outillage
adéquat, sinon le roulage improvisé risque de
conduire a une forme plus ou moins irréguliere.
En fait, rien n’interdit de donner une autre forme
au corps du générateur, ne serait-ce que celle d’un
carré aux angles arrondis. Le tout est d’assurer
des soudures extrémement solides partout ou sont
rapportées des pieces de métal.

Pour une construction isolée, le meilleur
conseil est de chercher du tube de récupération,
d’un diametre de 400 a 450 mm, et dont la lon-
gueur devra étre de 1 m a 1,50 m, selon I’enver-
gure que 1’on veut donner a la trémie. On peut
toujours couper si elle est supérieure a ces dimen-
sions.

Le couvercle de la trémie posera un choix de
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principe. Pendant toute la derniere guerre, les
constructeurs européens ont été soumis a des nor-
mes tres strictes de sécurité, qui leur imposaient
en particulier une fermeture controlée du couver-
cle, par des systémes de verrous qui ne pouvaient
s’annuler que par suite d'une intervention hu-
maine. La plupart des modéles fabriqués
aujourd’hui outre-Atlantique ont adopté des syste-
mes qui forment automatiquement soupape en cas
de surpression passagere, et qui offrent sans doute
une solution élégante en cas d’explosion. L’expé-
rience doit étre le seul critére en I’occurrence.

On verra que certaines recherches, telles celles
entreprises a I'université de Californie, ont porté
surtout sur la disposition de la grille (figure 30)
afin d’éviter I’obstruction par les machefers.
D’autres chercheurs préconisent la suppression
pure et simple de la grille, comme dans le modéle
Cesbron (figure 31) ou bien une grille verticale,
comme dans le modele Gohin-Poulenc.

FIGURE 30 : GRILLE EXCENTRIQUE ROTATIVE

FIGURE 31 : GENERATEUR CESBRON
(GAZOSTANDART)

o -e'_-‘:.'..

B, entrée d’air

A, tuyére

Le générateur étant la clé de la combustion,
une longue réflexion devra précéder le choix du
modéle, selon la complexité du but poursuivi. Les
figures 32 et 33 donnent quelques-uns des mode-
les réalisés pendant la seconde guerre mondiale.

FIGURE 32 : GENERATEUR STANDART ANGLAIS

Porte
| de nemlpllssage
A, tuvére de .
refroidissement —~ 2 .- Tremie
a eau !

B, réservoir d’ eau
de refroidissement
(parois ondulées)

C, grille
empéchant
I'entrainement
du combustible

B

par les gaz
Sorhie des gaz
Entrée dair_ v
: L
i Porte de visite
A _I et de neftoyage.

FIGURE 33 : GENERATEUR GEKA
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1-2. Systéme de fermeture. 3. Porte de remplissage.
4. Trémie. 7. Tubulure circulaire dentrée d'air.
8. Tuyéres. 9. Enveloppe de fover. 10. Garniture re-
fractaire. 11. Grille du foyer. 12-14-15-16-17. Sys-
téme de secouage de la grille. 18. Joint des portes.
19. Portes de vidange et de visite. 2[-22. Quverture
d'allumage rapide. 23-24. Arrivée d'air primaire. 27.
Sortie des gaz.
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Les tuyeres

L’avantage des tuyeres est de localiser et de
fixer une zone tres chaude de combustion dans
une région choisie du générateur.

Selon les constructeurs, les tuyeres permettant
d’injecter de I'air au cceur du foyer du générateur
sont, soit assez sophistiquées, soit réalisées dans
des matériaux simples et épais. Durant la derniere
guerre, une grande variété de modeéles ont vu le
jour, certaines refroidies par un complexe systeme
d’aération, d’autres entourées d'une circulation
d’eau froide, tandis que des modeles plus simples
étaient réalisés en bronze ou en cuivre (figures 34
et 35).

D’apres les spécialistes, du fait de la tempéra-
ture élevée atteinte dans la zone de combustion ou
aboutissent directement les tuyeres, il fallait pré-
voir, pour un long usage, un dispositif de refroi-
dissement énergique pouvant étre assuré par les
procédés évoqués plus haut. Lorsque la tuyere
était faite en métal épais (cuivre ou bronze), il
fallait la relier a une masse de métal fortement
refroidie (cheminée d’aspiration, par exemple).
Des précautions spéciales devaient étre prises en
outre, pour assurer une bonne marche du généra-
teur au ralenti. Une solution originale avait été

FIGURE 34 : TUYERE REFROIDIE
A L'AIR
(SABATIER-DECAUVILLE)
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FIGURE 36 : TUYERE UNIC

MARCHE NORMALE
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mise au point par les Ets. Unic (figure 36). La
tuyére Unic comportait deux tuyeres concentri-
ques : I'une, extérieure, refroidie par circulation
d’eau, |’autre, intérieure, non refroidie et servant
lors de la marche au ralenti. En marche normale,
’air admis de I’atmosphere pénétrait dans le gé-
nérateur par les deux tuyéres, mais, lors de la
marche au ralenti, la dépression du moteur agis-
sait sur un piston solidaire de la tuyere intérieure,
et provoquait le déplacement de celle-ci de telle
sorte que l'orifice d’admission de I'air dans la
tuyere extérieure se trouvait obstrué.

La tuyere Gazomap partait du méme principe.
Elle se composait d'une tuyere de ralenti et d’une
tuyere de marche normale. La tuyere de ralenti
comprenait une buse par laquelle arrivait 1'air
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FIGURE 35 : TUYERE GOHIN-POULENC
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extérieur ; la tuyere de marche normale admettait
dans le foyer de I'air et de la vapeur d’eau ; I'eau
était fournie par un petit carburateur ; 1'émulsion
d’eau se vaporisait en passant dans une chicane
qui entourait la buse de ralenti et refroidissait
I’ensemble. Lorsque le moteur tournait au ralenti,
la dépression n’était pas suffisante pour admettre
I'air par la tuyére de marche normale, et I'air ne
passait plus que par la buse de ralenti.

La tuyére du gazogene Rolland, elle, était en
cuivre massif et s'inclinait de 30° environ a tra-
vers I’enveloppe dans laquelle elle était vissée.
Grace a cette inclinaison, seule I'extrémité de la
tuyere plongeait dans le charbon incandescent et
son refroidissement se trouvait de ce fait favorisé.
Sur la tuyére était fixé un boitier comportant deux
orifices. L’orifice inférieur, qui était destiné
I'entrée de I'air, était obstrué par une bille for-
mant clapet, laquelle était plus ou moins soulevée
suivant I'aspiration du moteur. L orifice supérieur
était fermé par un portillon, qui servait a intro-
duire la meche pour I'allumage du foyer.

Le gazogene Geka était, pour sa part, équipé
d’une porte spéciale pour allumage rapide, ce qui
permettait de situer les tuyeres tout en haut du
foyer, sur une tubulure circulaire en recevant un
nombre variable de 2 a 12, suivant la puissance
du gazogene, c’est-a-dire du volume d’air appelé
par la combustion.

Ces tuyeres étaient réalisées en métal spécial.
Ces multiples tuyeres non refroidies avaient le
grand avantage de permettre une combustion par-
faite du charbon, avec des réactions rapides en
CO. Ce dispositif assurait des reprises instanta-
nées, des ralentis de longue durée, et une grande
souplesse de marche du moteur. D’autre part,
grace a ce méme dispositif, on pouvait démarrer
directement au gaz sans le secours de I’essence.

Le systeme Gazauto-Libault avait choisi la réa-
lisation d’une tuyére en cuivre rouge. Le conduit

pour l'air était entouré d'une chemise dans la-
quelle circulait de 1'eau provenant soit d'un réser-
voir en charge (ou elle se refroidissait par radia-
tion et évaporation), soit du radiateur du véhicule.
Plusieurs systemes ont utilisé 1'air aspiré pour
refroidir la tuyére qui le canalisait. On s arran-
geait simplement de maniere a accroitre la surface
d’échange des températures, par exemple au
moyen d’ailettes pratiquées dans le conduit ou de
chicanes, de méme axe que ce dernier, qui obli-
geaient ['air a circuler plusieurs fois d’avant en
arriere.

Le générateur Humbolt-Deutz était équipé
d’une tuyere verticale en acier. L’air y subissait
un trés fort réchauffage. La tuyére était en outre
réglable verticalement, ce qui rendait possible la
modification de la section utile offerte au passage
des gaz a la sortie du foyer.

En fait, si I’on veut éviter des matériaux spé-
ciaux comme ces aciers, cuivres ou réfractaires
coliteux, on pouvait souvent résoudre les proble-
mes d’échauffement des tuyéres par une bonne
ventilation a ailettes. De méme, au lieu d’eau,
certains procédés utilisaient simplement en circuit
clos des corps chimiques bouillant a température
plus élevée qu’elle.

MONTAGE

Le plus souvent, les tuyeres étaient vissées, ou
maintenues par un dispositif quelconque, contre la
paroi cylindrique ou contre I'une des faces du
parallélépipede que constituait la trémie.

Aujourd’hui, certains constructeurs ont adopté
des solutions beaucoup moins compliquées. Ils
coulent, par exemple, du plomb entre deux tubes
d’acier fermés a chaque bout, et le plomb, en
fondant, assure une diffusion correcte de la cha-
leur. D’autres, comme on le verra dans la cons-
truction d’un poste fixe pour irrigation, se conten-
tent de tarauder un épais cylindre de fer.

Refroidisseur

A la sortie du générateur, le gaz est encore a
une température tres élevée (de I'ordre de 300 a
1 000° suivant les modeles). Il lui faut impérati-
vement descendre a une température plus basse
avant son entrée dans le moteur, ne serait-ce que
pour remplir les cylindres a une densité accepta-
ble. Il faut aussi, avant d’étre utilisé comme mé-
lange détonnant, que ce gaz soit débarrassé de sa
vapeur d’eau en suspension et pour laquelle la
condensation est la meilleure solution. Cette opé-
ration doit étre effectuée avant le filtrage, de fa-

con a éviter aux tissus des filtres le colmatage par
I’eau et la détérioration par les trop hautes tempé-
ratures.

On obtient le refroidissement par différents pro-
cédés : tubes formant radiateurs, boites de dé-
tente dans lesquelles le gaz, arrivant a vive allure,
est obligé de se détendre dans un espace subite-
ment plus vaste, boites a chicane (figure 37) ou
des obstacles sous forme de parois successives
arrétant les gouttelettes d’eau, etc. Une fois le gaz
arrivé a la température approximative de 70°, le
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FIGURE 37 :
FILTRE A CHICANES (BRANDT)

FIGURE 38 : CYCLONE

==

role du refroidisseur est terminé.

a) Appareils a détente. Ils sont basés sur le
principe permettant la condensation de vapeur
d’eau, et utilisé dans bien d’autres domaines. Le
procédé permet de débarrasser le gaz et de sa
vapeur et d’une partie de ses poussiéres. Dans un
modele Peugeot, fabriqué par Gazopipe de Mon-
tlugon, a la fin de la derniere guerre, c’était sur le
toit du véhicule qu’était installée la conduite de
détente, sorte de tube aplati de prés d'un metre de
large. La présentation n’était pas tres esthétique,
mais le résultat était remarquable.

b) Boites a chicanes. Le gaz, obligé d’effec-
tuer un parcours en zig-zag a travers des chicanes
métalliques verticales, s’allege automatiquement
d’une partie de son eau et de ses cendres, qui sont
ensuite évacuées par un cendrier (voir modele
Brandt).

¢) Cyclone (figure 38). Ce sont des boites cy-
lindroconiques, dans lesquelles les poussieres,
plus lourdes que le gaz, sont envoyées par la
force centrifuge. L’opération permet en méme
temps un refroidissement sensible du gaz.

d) Lorsque la place ne manque pas, le refroi-
dissement est évidemment assuré de la fagon la
plus simple par un systeme de tube longs et larges
dans lesquels le gaz transite a la sortie du généra-
teur (figures 39 et 40).

L’épurateur
Le principe de I’épuration est simple : a la générateur fonctionne mal), mais seulement de la
sortie du gazogene, les gaz ne doivent contenir ni vapeur d’eau et des poussieres. Toutefois, ces
pyroligneux, ni goudrons (ou alors c’est que le résidus ne doivent pas pénétrer dans le moteur. Il
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FIGURE 4] :

EPURATEUR BERLIET
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faut donc les éliminer. Le processus ne sera pas
chimique, mais physique.

En ce qui concerne la vapeur d’eau, importante
avec la marche au bois, le moteur en tolére une
certaine proportion (un moteur marche bien méme
par temps de pluie), mais il n'accepte pas I'eau
liquide ; d’autre part, la vapeur d’eau a tendance
a prendre la place du gaz dans le mélange avec
I"air, d’ou appauvrissement du gaz. Il faut donc
condenser la vapeur et sécher les gaz.

Les poussieres, elles, contiennent souvent de la
silice. Celle-ci précipite a froid en grains particu-
lierement dangereux. Le moteur aurait tot fait
d’étre usé par ces intrus aux arétes vives, s'ils
pénétraient jusqu'aux pistons et cylindres. Ils
s’agglutineraient sur les sieges des soupapes ou
sur les pointes de bougies. Il convient donc de les
éliminer. Remarquons que les épurateurs sont tou-
Jjours situés apres un refroidisseur, les gaz chauds
abandonnant difficilement leurs poussiéres : il
faut donc les faire parvenir a I’épurateur a une
température relativement peu élevée.

La poussiére de vapeur d’eau, elle, doit dispa-

39



FIGURE 42 : EPURATEUR PANHARD

figure 42 :

Les gaz arrivent d'abord
en A dans le cendrier et
traversent la couche de
coke E, dans laquelle ils
abandonnent une partie
de leurs poussieres. Ils
passent ensuite dans ['es-
pace annulaire compris
entre la tole F (enveloppe
du filtre proprement dit)
et la tole K, formant
l'extérieur de I'épura-
teur. lls traversent alors
les 1oiles filtrantes, ils
sont collectés en N, et,

apres avoir traversé un
filtre  de  sécurité,
s'échappent vers le mo-
teur par la tuyauteie I,
Sur les roiles verticales,
les poussiéres ne s'accu-
mulent jamais, du fait de
leur poids et des vibra-
tions. On les évacue faci-
lement par le fond de
I"enveloppe.

. FIGURES 43 :
SEPARATEURS D'EAU

=

Pz

raitre en grande partie dans le générateur méme.
L’exces, surtout dans les gazogeénes a bois, doit
étre éliminé par des condensations adéquates. Des
maisons comme Berliet avaient développé des
caissons importants dans ce seul but, sur le par-
cours des gaz avant épurateur. Dans ce cas, |’eau
de condensation peut jouer un grand réle, par
ruissellement, pour une élimination physique des
poussieres avant les filtres proprement dits. Des
séparateurs d’eau a force centrifuge aident a sé-
cher les gaz (figure 43).

D’autres solutions existent, utilisant les pro-
priétés des liquides en aérosols (eau, huile, figure
44).

EPURATION (figure 46)

Le processus par lequel le gaz doit arriver pro-
pre au moteur est capital pour tous les gaz pau-
vres produits artisanalement. Aucun moteur ne
peut résister aux impuretés, goudrons ou poussie-
res qui viendraient se mélanger au produit déton-
nant. Tres souvent, I’échec d’un gazogéne tient
simplement a un filtrage imparfait.
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FIGURE 44 : DECANTEUR BRANDT

SORTIE
DU GAZ™

GROSSES '
POUSSIERES

On a vu que, souvent, une partie de 1'épuration
pouvait s'obtenir en méme temps que le refroidis-
sement, par les procédés mécaniques mis alors en
ceuvre (détente, passage en chicane, cyclones,
etc.). Toutefois, la plupart du temps, I’épuration
nécessite un appareil spécial a poste fixe.

Plusieurs solutions existent :

a) Filtres en tissus serrés que le gaz est obligé
de traverser et dont la contexture plucheuse arréte
les poussieres au passage. Pendant la derniere
guerre, la pénurie de textiles posait probleme pour
cette solution. Aujourd’hui, les tissus synthéti-
ques donnent une gamme de produits beaucoup
plus vaste, encore que par principe, la production

FIGURE 45 : LAVEUR BRANDT
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de gaz a partir de charbon de bois leur convien-
nent beaucoup mieux que celle a partir de bois,

beaucoup plus humide.

b) Matiéres poreuses. On en trouvait un cer-

tain nombre sur le marché pendant les périodes

de

restrictions, et leurs qualités n’étaient pas a dedai-
gner, ne serait-ce que leur rusticité : coke, poudre
de liege, copeaux de bois, etc. filtrent correcte-

ment le gaz entre leurs éléments. *

* Un constructeur rural de Dordogne se contente d'utiliser de la

paille comme matiére premiére dans ses épurateurs horizontaux.

FIGURES 46 : EPURATIONS PAR BARBOTAGE
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c) Matiéres visqueuses, comme ['huile et au-
tres corps gras, a travers lesquelles, par léchage
ou par barbotage, passe le courant gazeux. Le
laveur Brandt (figure 45) constituait une solution
intéressante de barbotage : le gaz arrivait dans
une cloche flottante, formant une sorte de gazo-
meétre ; au fur et 2 mesure que le moteur aspirait,
la cloche se soulevait et libérait le gaz qui était
obligé de traverser une nappe étendue, ainsi
qu’une étoile métallique noyée.

Presque toujours, a la sortie du dernier élément
de I'épurateur, il faut prévoir un dispositif de
sécurité, constitué par un grillage mérallique
serré. I peut avoir une forme adaptée (cone) ou,
tout simplement, celui d'une boule (tampon de
paille de fer) ; son role consiste a arréter les
impuretés en cas de détérioration d’un des élé-
ments filtrants, et servir de grille anti-retour de
flamme. Ce super-filtre doit étre bien fixé dans
son logement.

A noter un systéme assez astucieux utilisé par
les appareils Sabatier-Decauville pour améliorer
le rendement de leur épurateur, constitué de tissus
filtrants et donc sensibles a la condensation de la
vapeur d’eau. Une canalisation spéciale prélevait
du gaz chaud avant le refroidisseur et I’envoyait a
I’intérieur des tubes filtrants. Ceux-ci étaient alors
a méme de recevoir la vapeur sans la condenser
pour autant, et donc sans étre colmatés par elle. 11
fallait simplement calculer la quantité¢ de gaz
chaud a envoyer, assez pour réchauffer le filtre,
pas assez pour annuler I'effet de refroidissement
que venait de subir la masse de gaz avant de
parvenir au filtre.

EPURATEURS HUMIDES

Un certain nombre de sociétés avaient mis au
point durant la derniére guerre un systeme d’épu-
ration spécialement congu pour les gazogenes
fonctionnant au bois peu ou prou séché et déve-
loppant de fortes quantités de vapeur d’eau. Il
s’agissait des firmes Imbert (France et Allema-
gne) Brandt, Renault et Wisco (Allemagne). Ces
épurateurs ne craignaient pas le colmatage
(comme avec les tissus secs), mais ils imposaient
des sujétions d’entretien supérieures pour une ef-
ficacité moindre (les gaz sortant d’un épurateur
humide contiennent encore de 15 a 20 mg de
poussiéres par métre cube au lieu de 0 a 3 mg/m’
pour ceux sortant d’épurateurs secs a filtre en
tissu).

L’épuration par voie humide peut étre réalisee,
soit par barbotage du gaz dans l’eau, soit par
ruissellement de 1’eau dans une masse divisée
(coke, porcelaine, anneaux de Reschig, etc.) que
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doit traverser le gaz, soit encore par injection
d’eau, cette derniere solution étant peu applicable
aux gazogénes mobiles. Il faut s’efforcer de réali-
ser entre le gaz et I’eau un contact aussi poussé
que possible afin que toutes les poussieres puis-
sent étre mouillées, condition nécessaire pour
qu’elles ne puissent étre entrainées par le gaz a la
fin du traitement.
FILTRES A BOUGIES

Sans qu’on s’explique trés bien pourquoi, au-
cun des constructeurs actuels de gazogenes ne
s'est tourné vers la solution des épurations par
bougies filtrantes. Celles-ci ont pourtant donné
autrefois des résultats tres satisfaisants, alors que
la matiére premiéere était de qualité autrement plus
pauvre qu’aujourd’hui. Les systemes équipés de
bougies poreuses étaient tres appréciés. Il s’agis-
sait de filtres en carborundum, analogues a ceux
utilisés pour 1'épuration d’autres produits volatils.

Ces procédés étaient appliqués par des maisons
comme Suca, Baco et Sev, qui partaient du prin-
cipe que si I'eau colmatait les filtres en tissu,
c’est parce qu’elle s’y déposait a une température
voisine de son point de rosée, quand les gaz
avaient été refroidis entre le générateur et le filtre.
Au contraire, ’eau et les goudrons ne représen-
taient plus ces risques lorsqu’ils traversaient les
filtres a 1’état de vapeur.

Il y avait une premiere solution, qui consistait a
installer un systeme de réchauffement de filtre,
comme dans les procédés La Lilloise. Un second
moyen, celui adopté par les trois maisons préci-
tées, avait consisté a construire des filtres poreux
en céramique et a les disposer directement a la
sortie du foyer, de telle maniére qu’ils soient
traversés par des gaz maintenus a une température
de 200 a 500° afin que l'eau et les goudrons
soient filtrés a 1'état de vapeur. Le refroidisse-
ment avait lieu apres la filtration et I’eau était des
lors évacuée trés facilement par condensation. Les
filtres demeurant constamment chauds, les impu-
retés se déposaient sous forme d’une poussiere
séche facile a enlever. Leur efficacité était telle
que la quantité de poussiere obtenue dans les gaz
filtrés était inférieure a celle contenue dans 1'air
pris sur la route par les moteurs et que les moteurs
eux-mémes avaient une durée de 30 a 50 % supé-
rieure a celle des mémes moteurs utilisant de
I’essence.

Avantage supplémentaire : ces filtres a chaud
convenaient aussi bien pour les gazogénes a bois
que pour ceux a charbon de bois.

FILTRES EN EPONGE SYNTHETIQUE
Les Ets. Gohin avaient mis au point un filtre en
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cléments poreux synthétiques, type Alvose, qui
était incolmatable en présence de quantité d’eau
relativement faible contenue dans le charbon de
bois et qui était également peu sensible aux gou-
drons. Son nettoyage au jet d’eau était des plus
faciles.

FILTRES ELECTROSTATIQUES

Cette formule donnait également de bons résul-
tats. Il s’agissait du procédé Cottrell, repris et
amélioré par M. Pauthenier, professeur a la Fa-
culté des Sciences de Paris. Il fallait maintenir
une différence de potentiel de 50 a 100 000 volts
entre deux électrodes concentriques ou paralleles.
Les poussiéres s’accumulaient sur 1’électrode po-
sitive, branchée a la terre bien entendu.

FILTRES EN PAPIER

Les Ets. Malbay avaient mis au point un procédé
de filtration sur pate de cellulose, en feuilles d’en-

FIGURE 47 : EPURATEUR COGAZ l

filtre méral

arrivée des gaz

filtre tissu

sortie des gaz
Epurés

bouche visite 4

FIGURE 48 : EPURATEUR WISCO

A — Chambre de barbotage
B — Morceaux de porcelaine
C — Porcelaine huilée
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viron | mm d’épaisseur, qui avait |'avantage
d’utiliser un matériau léger et bon marché. Toute-
fois, il ne pouvait étre lavé, et devait subir des
remplacements assez fréquents.

FILTRES EN « BOUGIES » VERTICALES

Il s’agissait de manches de toile, fermées a une
extrémité et enfilées sur de longs ressorts a4 bou-
din eux-méme fixés par une virole a un plateau
commun. La moindre secousse faisait osciller les
ressorts durant la marche du véhicule, et assurait
un nettoyage permanent par |'entrechoquement
des « bougies » entre elles. Seuls inconvénients :
une surface de filtration assez réduite et une dété-
rioration assez rapide des toiles (celles-ci se rem-
placaient facilement).

Les figures suivantes décrivent quelques mode-
les d’épurateurs ayant fait leurs preuves (figures
47 a 50).

FIGURE 49 : EPURATEUR PANHARD
(TYPE HORIZONTAL)
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FIGURE 51 : REGLAGE A
DU MELANGE (ACCELERATEUR)

x_ air_

" reglage dair

gaz venant
. du generafeur

apres épuration

Les mélangeurs

Apres le stade de I'épuration, et d’un complé-
ment de refroidissement si nécessaire, le gaz va
arriver au moteur. Il va s’agir de ’enflammer en
présence d’une proportion correcte d’oxygene, en
I'occurence celui contenu dans I'air. Le gaz
contient alors de I'oxyde de carbone (CO), un peu
d’hydrogene et de carbures d’hydrogéne, tous gaz
explosifs, et quelques gaz inertes dont de 1’azote
atmosphérique et un peu de gaz carbonique
(COy).

La source de chaleur nécessaire a I'explosion
étant constituée par 1'étincelle des bougies, il faut
installer en amont un systéme capable d’assurer
un mélange précis des différents éléments qui
doivent étre présents au moment de I’explosion
qui va agir sur les pistons. Ce systéme est repré-
senté par le mélangeur (figure 51).

La similitude est évidemment grande entre le
réle joué par cet instrument et celui joué par le
carburateur dans les moteurs alimentés par un
carburant liquide. Toutefois, le carburateur classi-
que doit résoudre un probléeme difficile : celui du
mélange d'un gaz (I'air) avec une vapeur (es-
sence), alors que le mélangeur du gazogéne ne
traite que de deux gaz (gaz pauvre et air). Il s’agit
donc simplement d’assumer un role de boisseau
grace a trois ouvertures : une d’arrivée des gaz,

une d’arrivée d’air, et une réglant I’admission du
mélange préparé vers le moteur. Cette derniére
dépendant du régime, va étre associée a 1’accélé-
rateur. C’est le papillon d’admission d’air qui va
constituer le parametre a modifier tout au long du
fonctionnement, selon la qualité du gaz introduit.
En général, une manette fonctionnant depuis 1'in-
térieur du véhicule regle ce probleme délicat.

Le mélangeur doit étre installé dans un endroit
du capot aéré au maximum, car la quantité de gaz
a admettre doit étre la plus dense possible, et s'il
arrive au mélangeur par exemple, aprés épuration,
a une température de 70°C environ, il faudra ré-
duire encore de moitié ce chiffre pour obtenir un
poids de gaz intéressant dans les cylindres. Ecrans
d’amiante contre la chaleur du moteur, aération
du mélangeur, prise d'air a |'extérieur du capot,
sont les mesures adéquates pour obtenir ce résul-
tat.

Le type de mélangeur ainsi décrit est le plus
simple des modeles. Certains constructeurs y ont
adjoint des raffinements souvent utiles, comme
des dispositifs de « by-pass » pour maintenir une
zone de combustion tres active, quoique réduite,
pendant la marche au ralenti (voir les différents
modeles figures 53 a 57).
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FIGURE 56 : VUE
D'ENSEMBLE DU MELANGEUR
AVEC STARTER MIXTE SOLEX

Papillon d’accélérateur.
Papillon d'air.
Papillon de gaz.

. Vis de réglage d' air de ralenti.
Vis de réglage de la commande

conjuguée.

Vis du démontage du starter-ralenti.

Canalisation de réchauffage.
Bride de fixation au moteur.

Levier d' ouverture du papillon d’air (2).
Ressort de la commande conjuguée.
Levier de commande du papillon de gaz.

Levier d’accélération.
Vis de rebouchage.

P. Arrivée d’ essence.

Ga.
Gs.

Gicleur d’ air de starter.
Gicleur d'essence de starter.

FIGURE 55 : SCHEMA DES COMMANDES
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Les ventilateurs (figure 58)

Le démarrage d'un gazogene suppose un appel
d’air fourni par un ventilateur. Celui-ci peut se
placer en amont ou en aval, c’est-a-dire qu’il peut
soit s’adapter avant le générateur pour y pousser
de I'air, soit se fixer en fin de circuit, avant
1’admission au moteur, pour aspirer 1'air. C’est ce
dernier procédé qui est, en général, adopté par les
constructeurs pour des raisons de commodité et de
sécurité*.

Le ventilateur peut étre mi soit a ’électricité,
soit a la main. Dans le premier cas, il doit étre
branché sur une batterie assez forte (genre batterie
de camion) ou profiter du secteur, si le démarrage
peut se faire a proximité d'une installation EDF.
Pendant la derniére guerre, on a souvent été
obligé de se rabattre sur les ventilateurs a2 main,
instruments bien connus des forgerons artisanaux.
La turbine centrifuge qui, comme dans le ventila-
teur electrique, produit |’aspiration du gaz dans
I'installation, est alors entrainée mécaniquement.
Un jeu d’engrenages multiplicateurs donne a la
turbine une vitesse convenable, pour un entraine-
ment de la manivelle a la cadence de un tour par
seconde environ.

Certains constructeurs fixent le ventilateur a
cOté du générateur de fagon a ce que I’opérateur
puisse en méme temps surveiller 1'allumage du

FIGURE 58 : VENTILATEUR A MAIN
A, manivelle a poignée repliable ; B, multiplicateur ;
C, carter de la wrbine centrifuge ; D, aspiration ; E,
refoulement.

foyer.

L’ingénieur Touvy, pendant la derniere guerre,
avait noté aussi un autre type d’installation pour
les voitures de tourisme : ’entrainement mécani-
que du ventilateur commandé de I'intérieur du
vehicule.

Equipements

L’adaptation des moteurs au régime des gaz
pauvres a suscité toute une série d’expériences
durant la seconde guerre mondiale. Les circons-
tances ne permettant pas de prévoir un pro-
gramme industriel 2 méme de réaliser des moteurs
spéciaux pour gazogenes, I'effort des chercheurs
s’est porté essentiellement sur les problemes
d’équipement de moteurs a essence ou a huile
lourde pour I’alimentation en gaz pauvre.

Certains types de moteurs conviennent mieux
que d’autres, bien entendu. Tous les moteurs rapi-
des, a petite cylindrée, poussés, sont défavorisés
au départ. Au contraire, les moteurs de grosse
cylindrée et a régime lent auront 4 subir moins de
modifications. Si I'on doit prendre des exemples
pratiques, un moteur de G.M.C. rendra dix fois
plus de services qu’un moteur de mini-Fiat. En-

* En effet, en cas de soufflage du gazogéne, si une fuite se produit,
le gaz sous pression sort des appareils, ce qui peut conduire a des
intoxications. En cas d’aspiration, au contraire, la pression étant
inférieure a la pression atmosphérique, il ne peut y avoir de sortie
de gaz mais seulement des rentrées d’air. Le moteur, sans doute,
tire un peu moins, mais il n'y a pas de danger d’émanations

dangereuses.
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core qu’on a bien vu des motos équipées de gazo-
genes, et fonctionnant parfaitement bien !

Il n’en reste pas moins que les différences qui
posent des problemes sont relatives a des points
précis, qui sont les suivants :

COMPRESSION (figure 59)

La qualité antidétonante du gaz pauvre lui per-
met de supporter des taux de compression qui
peuvent atteindre le double de ceux tolérés pour
I’essence. La perte de puissance d’un moteur ali-
menté au gaz pauvre, qui peut s’estimer a 40 %
environ, peut étre ramenée a 25 ou 30 % par
rapport a un moteur a essence par la seule
augmentation du taux de compression.

Celle-ci peut étre obtenue par les procédés sui-
vants :

a) rabotage (de 2 a 5 mm, suivant les moteurs)
de la base de la culasse ;

b) emploi de bouchons de culasse, sortes de
gros boulons que I'on visse dans le haut de la
culasse, afin de diminuer le volume utile de la
chambre de compression. On ne peut employer ce
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procédé que sur les culasses équipées pour un
double allumage, ou alors il faut pratiquer d’im-
portants travaux ;

c¢) fixation d’une plaque d’épaisseur sur le haut
du piston, avec tous les aléas que peut comporter
cette solution ;

d) échange de la culasse d’origine contre une
culasse a plus haute compression :

e) rehaussement de la moitié supérieure du
coussinet de téte de bielle par une cale semi-
cylindrique ;

f) réalésage du cylindre, et donc changement
de piston. Ce procédé augmente a la fois le taux
de compression et la cylindrée.

Bien entendu, on peut aussi changer le moteur
lui-méme contre un autre de plus forte cylindrée.

AL RN

FIGURES 59 : ADAPTATION D'UN MOTEUR
POUR LA MARCHE AVEC GAZOGENE

[. Moteur normal a essence. 2. Méme moteur trans-
formé pour la marche au gaz. De I a2 : a, chambre
de compression de hauteur dimi : b, soupape de
diamétre agrandi ; c, piston plus haur ou de forme
bombée ; d, pipe d'admission de section augmentée ;
e, bougie spéciale avec isolant a ligne de fuite
augmentée extérieurement et intérieurement.

ALLUMAGE (figure 60)

Il faut augmenter sensiblement I’avance a I’al-
lumage, du fait de la moindre rapidit¢ du gaz
pauvre a transmettre la flamme de la bougie au
piston. La bougie a intérét a étre placée au milieu
de la culasse. Comme par ailleurs I’étincelle a
plus de mal a franchir la distance entre les deux
pointes de bougie en atmosphere fortement com-
pressée, 1’écartement normal entre ces deux poin-
tes doit étre réduit de 2/5 environ.

FIGURE 60 : COMMANDE PAR BOWDEN
DE L’AVANCE A L'ALLUMAGE
A, téte d'allumage ou allumeur : B. bowden ; C. pla-
que d'appui fixée sur le moteur ; D, bras de com-
mande solidaire de I'allumeur et actionné par le cable
de bowden ; E, fente semi-circulaire du bras D ; F,
vis, ressort et rondelle d’ appui et de freinage.

Les bougies elles-mémes seront du modele
froid, a échauffement lent. Elles devront étre ali-
mentées par un delco puissant.

Les gaz, on I’a vu, seront présentés au moteur
a une température la plus basse possible (autour
de 30°C) pour augmenter leur densité.

PIPE D’ ADMISSION

Alors qu’avec un moteur a essence on cherche
a faire pénétrer le mélange tonnant a grande vi-
tesse, afin de diminuer I'effet de condensation
d’essence par les parois, I’effet inverse est recher-
ché avec les gaz pauvres. La pipe d’admission
doit étre de section large, afin de diminuer les
pertes de charge successives qui ont déja grevé
I’arrivée du gaz (passage a travers le combustible,
le radiateur, |’épurateur, etc).

DISTRIBUTION

L’ingénieur Ballu préconise une modification
de I'arbre a came en mettant des bossages plus
hauts et plus élevés pour augmenter la largeur de
passage et la durée d’ouverture des soupapes.
Ceci, toujours dans le but d’élever au maximum
le ceefficient de remplissage des cylindres.
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EMPLOI D’UN SUPPRESSEUR
(figure 61)

La suralimentation a pour but d’introduire dans
les cylindres sous pression et sans modification
d’aucun organe du moteur, une masse de mélange
gaz pauvre/air, telle que le pouvoir calorifique du
meétre cube de cylindrée est porté a environ 880
calories, valeur du pouvoir calorifique du metre
cube de mélange carburé essence.

Dans ces conditions, la principale raison de la
baisse de puissance est supprimée ; de plus, I’ali-
mentation du moteur se faisant sous pression, la
forme et la section de la tubulure d’admission, la
dimension et la levée des soupapes, affectent a un
degré moindre le remplissage des cylindres.

Enfin, 1'échappement étant en dépression par
rapport 4 |'admission, on constate une meilleure
utilisation de la cylindrée introduite.

La suralimentation est en général obtenue au
moyen d’un surpresseur entrainé par le moteur
lui-méme. La vitesse de rotation du surpresseur
est donc essentiellement variable. Pour obtenir
une surprssion convenable, il est indispensable
que la surpression d’alimentation ait une valeur
sensiblement constante quel que soit le régime du
moteur. On obtenait ce résultat pendant la der-
niére guerre grace a I’emploi de surpresseurs vo-
lumeétrigues du type a palettes ou Roots répondant
a cette condition essentielle.

Techniquement parlant, 'emploi des surpres-
seurs creent quelques difficultés. Par exemple, le
gaz s'échauffe par la compression et il faut donc
le refroidir a nouveau avant de l'envoyer dans le
moteur. D’autre part, le débit accru de gaz fourni
par le surpresseur correspond a un appel supplé-
mentaire du méme ordre, de gaz au générateur.
Pour peu que celui-ci ait sa puissance calculée un

peu juste pour le moteur sans compresseur, il faut
envisager alors de le changer pour un plus impor-
tant. Enfin, on a reproché a beaucoup de compre-
seurs d’étre délicats et de s’user rapidement avec
les gaz pauvres. Les fines particules de charbon
qui arrivaient a passer a travers les filtres étaient
généralement digérées sans danger par le moteur,
mais elles abiment plus facilement les organes du
compresseur. Aujourd’hui toutefois, ce risque est
moindre.

La plupart des professionnels des années 40/45
ont admis que la pose d'un compresseur dans le
circuit gazogeéne réglait une bonne partie des pro-
bléemes et permettait d’éviter la plupart des brico-
lages abordés plus haut. Le seul fait d’insuffler
les gaz a la pression atmosphérique, et non en
dépression relative comme cela se produit au sor-
tir d’'un générateur, accroit la puissance de 10 a
18 %. Pour une surpression de 150 cm’ d’eau.
I’accroissement est de 30 a 45 %. Le surpresseur
est donc une solution qui devrait s'imposer. Pen-
dant la derniére guerre, le prix élevé d'un tel
engin a fait reculer bien des amateurs tentes par
cette adjonction. Quant aux problemes de fonc-
tionnement, ils se heurtaient souvent a la néces-
sité soit de disposer d’une batterie supplémentaire
pour faire tourner électriquement ce moteur, $oit
de brancher celui-ci directement sur la dynamo.
mais il fallait alors attendre que le moteur princi-
pal soit lancé. Comme solution mecanique, on
pouvait aussi adapter un compresseur solidaire de
I’extrémité du vilbrequin par I'intermédiaire d’un
réducteur de vitesse, comme le préconisaient les
Ets. S.U.C.A. La mise en bout d’arbre, en met-
tant le compresseur a la place de la « dent de
loup » de mise en marche, supposait encore un
montage spécial de paliers, et un dispositif de
fixation d’une manivelle de mise en marche.

FIGURE 61 :
COMPRESSEUR ROOTS
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CALCUL THEORIQUE DU DIAMETRE
DES TUYAUTERIES D’ADMISSION

Soit un moteur de 4 litres de cylindrée
(4 dm3) au régime normal de 2000
tours/minute (soit 2 600/60 tours seconde). La
quantité de mélange tonnant a admettre par
seconde est :

4 x 2000
— = 66,6 3
2560 66,6 dm

soit, 2 la vitesse préconisée de 50 metres-
seconde (500 dm-seconde) une section de pas-
sage de : 66,6 : 500 = 0,133 dm’ ce qui cor-
respond, si la tuyauterie est de section circu-
laire, 2 un diameétre intérieur minimum de
41 mm.

SUPER-HUILAGE

La marche aux gaz pauvres a tendance a dessé-
cher les parois des cylindres, il sera intéressant
d’adopter un systeme de super-huilage. Par ail-
leurs, il pourra y avoir avantage a utiliser une
huile plus fluide que pour la marche a Iessence.
les températures moyennes atteintes dans les cy-
lindres étant sensiblement plus basses.

CAS DES MOTEURS DIESELS
Alors que les chercheurs d’aujourd’hui admet-
tent les taux de compression tres élevés des mo-
teurs diesels, les ingénieurs de la derniere guerre
tenaient 2 abaisser ces taux en changeant les pis-
tons et I'embiellage.

LES EQUIPEMENTS SPECIAUX
La construction d’un gazogene suppose de pou-
voir faire face a certains problémes de fonctionne-
ment qui oblige, en certains cas, a des équipe-
ments spéciaux. On peut citer par exemple :

— Carburateur spécial de deémarrage.
Lorsqu’un véhicule doit parcourir assez souvent
de trés courtes distances, il est préférable de le
munir d’un carburateur a essence en sus du meé-
langeur prévu pour le gazogene. Ceci permet, en
outre, de mettre le moteur en marche a Iessence
au cas ou cela s’avere ardu pour le gaz pauvre, ou
si celui-ci est victime d’une défaillance momenta-
née.

— Condenseur pour eau et goudrons. 1l est
quelquefois appréciable. pour les appareils fonc-
tionnant au bois plus ou moins vert, d’installer un
refroidisseur supplémentaire dans le circuit, pour
prendre au piége les vapeurs et goudrons pouvant
circuler de fagon relativement importante.

— Témoin d épuration. Pour vérifier si les fil-
tres jouent leur role, il peut étre utile de fixer dans
la tuyauterie de sortie des gaz épurés, un tampon
d’ouate propre qui peut se retirer et se remettre
facilement grace a un bouchon conique. Pour peu
que ce tampon commence a se salir, cela suppose
que les filtres commencent a étre avariés et doi-
vent étre changés.

— Thermométre a distance. 11 sera judicieux
de prévoir I'installation d’un thermometre a I"inte-
rieur de 1'épurateur, en amont des filtres. En le
consultant depuis la cabine, on sera a méme de
mettre en route ou non un circuit de réchauffage
et de I’arréter si la température atteint ou dépasse

120°C.

— Indicateur de dépression. En aval des fil-
tres, cette fois, ¢’est-a-dire lorsque le gaz gagne
le moteur, une prise peut étre montée en parallele
avec une autre fixée en amont, afin de faire fonc-
tionner un indicateur de dépression tres utile pour
prévenir des avaries qui pourraient survenir aux
filtres, et donc pour stopper a temps afin d’éviter
une grave détérioration du moteur.

Montage des appareils pour un gazogene automobile
(figure 62)

Le montage et la mise au point des appareils
représentent largement la moitié du travail pour
obtenir un fonctionnement satisfaisant. Méme
deux montages sur le méme type de vehicule
représentent deux approches différentes, selon les
caractéristiques du moteur et des appareils de
transmission. C’est pourquoi le groupage des ap-
pareils sur remorque offre des avantages certains
lorsqu’il est possible (figures 63/64).

Le montage sur véhicule utilitaire est nettement
plus envisageable que sur véhicule de tourisme,
nos modeles actuels s’adaptant mal, du fait de

leur aérodynamisme, aux contraintes du gazo-
gene. Pour le moment, les tolérances admises par
le Service des Mines sont peu généreuses en ce
qui concerne les dépassements de profil et les
bosses aux carrosseries. Il faut le savoir avant tout
projet en ce domaine.

En admettant que le choix se porte sur I'équipe-
ment d’un modele n’offrant pas trop de difficultes
(pick-up, fourgon), il faudra quand méme se plier
A un certain nombre d’instructions générales. Il
faudra commencer par élever les appareils de fa-
con a ce que leur fond soit au moins a 25 ou 30

45



FIGURE 62 : MONTAGE
DU GAZOGENE {BRANDT)
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cm du sol. Si les appareils sont de hauteur iné-
gale, la solution la plus élégante consistera a les
aligner par le haut. Au plan, la masse des appa-
reils ne devra pas dépasser le périmétre hors tout,
qu'il sera facile de controler en tendant des cordes
paralléles a 1'axe du véhicule, tant sur la gauche
que sur la droite.

La disposition de chaque appareil devra tenir

compte de la proximité de parois métalliques ou
en bois. Un écart de 8 cm minimum sera observé
entre les appareils et les parois métalliques du
véhicule, et de 20 cm si ces parois sont en bois.
Ces distances pourront étre réduites de moitié si
I'on entend installer des écrans de protection (par
exemple, carton d’amiante de 4 a 5 mm d’épais-
seur doublé de deux tétes de 7 a 8/10 mm).

La largeur hors tout du véhicule, y compris les
appareils, ne devra pas dépasser 2,50 m (pour les
véhicules de tourisme, il sera méme prudent de se
tenir en decga).

FIGURE 63 : REMORQUE POUR
GAZOGENE (STANDART ANGLAIS)
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FIGURE 64 : REMORQUE
A GRANDE CAPACITE
POUR GAZOGENE
(GOHIN-POULENC)
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On utilisera le fil a plomb pour dresser sur
cales les appareils et le représenter globalement,
retenus a l’aide de sangles.

Leur mise en place provisoire permettra de cal-
culer exactement la mesure des berceaux qui les
soutiendront (profilés en U ou en D). Ceux-ci
seront assemblés par soudure a deux autres pre-
nant appui sur les longerons du chassis, grace a
des étriers (éviter tout pergage). Une fois démon-
tés les appareils, on fixe définitivement les ber-
ceaux au chassis, et on présente les équerres ou
goussets destinés a arrimer les appareils, et qui
auront été préalablement chanfreinés pour faciliter
le cordon de soudure ultérieur. On piquera ces
équerres au chalumeau a leurs places respectives.

L’emplacement définitif du refroidissement
sera fixé en dernier. En effet, il dépendra d’une
part du type de refroidisseur (faisceau tubulaire,
série de cylindres, etc.) et, d’autre part, de la
longueur de tuyauteries déployable avant I'épura-
teur. On dispose pour ce choix d’un calcul sim-
ple. Etant donné que le gaz sort du générateur a

une température d’environ 250 a 350° et qu'il doit
arriver a I’épurateur a 120° au plus, il convient de
disposer d’une surface de refroidisseur et de
tuyauteries d’au moins 60 dm? par litre de cylin-
drée du moteur (a 2 000 tours). Il faut donc arri-
ver a développer cette surface minimum en choi-
sissant un emplacement adéquat par rapport a
I’épurateur. En général, le refroidisseur est placé
en haut ou en bas du véhicule (par exemple en
position perpendiculaire sous le chéssis ou sur le
toit de la cabine) pour permettre une aération
maximum. Ne pas le placer trop bas, en tout cas,
pour éviter le talonnement ; enfin, le fixer par
quatre biellettes articulées, afin de permettre sa
libre dilatation.

Les appareils sont maintenant situés a leur
place correcte, et solidement fixés a nouveau par
des sangles. On entreprendra alors le chaudron-
nage des tuyaux les reliant les uns aux autres. Ces
tuyaux seront en principe en acier étiré de 2,5 a
3 mm d’épaisseur. Quant a leur section, elle sera
déterminée par le tableau suivant :

Du générateur
au refroidisseur

du refroidisseur
a I’épurateur

de I’épurateur
au mélangeur

a) Pour moteurs

de 25 2 45 cv. @ 70 mm 60 mm 54 mm
'c:l)ei:;t}ius: 1“63'2’ - @ 102 mm 89 mm 70 mm.

Ces chiffres sont des minima.

La canalisation entre générateur et refroidisseur
sera la plus droite et la plus lisse possible a
I’intérieur.

L’assemblage des tuyaux aux appareils sera as-
suré par des brides de format standard.

Au plus long des tubulures, des demi-colliers
viendront les soutenir en berceau.

Avant I'installation définitive, il faudra procé-
der a I'équipement des matériels complémentaires
s'il y a lieu. Par exemple, un circuit de rechauf-
fage nécessaire dans les pays froids, afin
d’augmenter rapidement si besoin est la tempéra-
ture dans I'épurateur. Ce circuit sera constitué
d’un tube allant directement du générateur a
I’épurateur et pouvant étre branché en communi-
cation depuis la cabine.

De méme, il faudra prévoir, si nécessaire, un
circuit de refroidissement des tuyéres par eau, et
donc installer préalablement a toute fixation défi-
nitive une bache a eau, un radiateur (par exemple
un tube a ailettes de 15 X 21 et de 4 a 6 m de
long) et un réservoir en charge. Au cas ou le
circuit liquide serait relié a celui du moteur, le
montage serait alors : un départ sur le tuyau de

refoulement de la pompe ou sur la pipe d’entrée
d’eau aux cylindres, une arrivée sur la pipe de
sortie des cylindres, le tout relié aux raccords des
tuyéres et des tubulures de circulation par des
durites. La circulation devra pouvoir se faire par
thermo-siphon durant les arréts (axes des rac-
cords ; verticaux).

Enfin, si les tuyéres ne disposent pas de clapet,
il faudra installer un dispositif anti-flamme sous
forme d’une cheminée. Attention a ce qu’elle ne
déborde pas du profil.

Une fois tous ces points réglés, on commence
le montage définitif, en commengant par les
écrans de protection, dont les emplacements au-
ront été¢ déterminés a I’avance. On les fixera a la
carrosserie par des vis a bois ou des boulons.
Leur écartement sera assuré par des entretoises en
tubes d’acier, de 2 a 4 cm de longueur.

On protégera la plus grande hauteur du généra-
teur, y compris I'emplacement de la trémie, qui
peut s’échauffer brusquement en cas de déregle-
ment.

On posera le générateur. Comme pour tous les
appareils, il sera fixé et bloqué par des vis Parker
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FIGURE 65 : MONTAGE DU GAZOGENE (PANHARD)

ou autres rondelles de sécurité.

L épurateur sera fixé ensuite. On passera alors
aux tuyauteries, chaque bride étant serrée sur un
joint en amiante. Le refroidisseur prendra place
enfin, avec un jeu suffisant pour assurer des as-
semblages étanches partout.

L’épurateur sera relié au mélangeur (celui-ci
préalablement assemblé sur le collecteur d’admis-
sion). Il faudra employer un tube d’acier étiré le
plus droit possible (figure 65).

A la sortie de I'épurateur, prévoir la possibilité
d'un témoin (coton hydrophile). Le plus simple
sera de souder un petit bossage constitué par un
écrou de 10/150, et de percer le tube d’un trou de
8 mm a travers [’écrou. On pourra ainsi fixer un
boulon portant a son extrémité un fil de cuivre.
Celui-ci portera le témoin, dont 1'examen quoti-
dien permettra de s'assurer du bon fonctionne-
ment des appareils.

Tuyaux et tubulures, soutenus par des colliers,
seront reliés aux appareils par des durites. Le tout
sera vérifié soigneusement.

Une fois les appareils posés, il faudra faire un
montage permettant de placer une grille de protec-
tion mobile devant le foyer du générateur, afin
d’éviter tout accident.

Par ailleurs, le filtre de sécurité obligatoire, a la
sortie de |’épurateur, devra étre garni correcte-
ment (toile métallique fine passée a la graisse ou a
1"huile).

Il ne restera plus qu’a procéder a 1'équipement
du moteur lui-méme.
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CARBURATEUR

Monter un carburateur pour toutes les petites
utilisations a I’essence est une précaution recom-
mandée. Toutefois, ce carburateur devra toujours
étre de petite section (soit 26 mm pour les mo-
teurs jusqu’a 5 litres, et 30 mm pour les cylin-
drées supérieures). Un volet d’isolement sera
prévu sur le circuit essence, manceuvré par flexi-
ble depuis le siege du conducteur.

MELANGEUR

Un second volet sera prévu pour le circuit réglé
par le mélangeur, en plus des volets fixés sur
'appareil proprement dit par le constructeur. Le
tuyau d’entrée d’air secondaire comportera égale-
ment deux volets, dont le volet extérieur sera
commandé par un flexible, 1'autre étant relié¢ au
papillon d’accélération du mélangeur. On pourra
donc choisir le mode d’alimentation.

VENTILATEUR

L’emplacement de celui-ci sera a I'extérieur de
la cabine, et son tuyau d’évacuation sera dirigé
vers la partie supérieure du véhicule . La aussi,
un jeu de commandes souples permettra d’ouvrir
ou de fermer le circuit sur le moteur de ’aspira-
teur. Prévoir une prise électrique soit sur la batte-
rie, soit sur secteur. Toutes les commandes seront
regroupées sur le tableau de bord.
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FIGURES 66 : QUELQUES MODELES DE GAZOGENES DES ANNEES QUARANTE

g

DISPOSITION RATIONNELLE DU GAZOGENE
SUR CAMIONNETTE RENAULT

CAMION SAURER TYPE 3CTID (BACO, 1941)

Locogazs « Semgor o (10 @ 22 { ¥j.

TROIS PETITS MODELES

CAMION AMERICAIN
CHEVROLET BACO AU GAZOGENE (1941)

LA CELEBRE - TRACTION AVANT ... AU GAZOGENE !
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Le gazogene Imbert

Un ouvrage sur le gazogene se doit de compor-
ter, ne serait-ce qu’a titre historique, une relation
des procédés de I'ingénieur Imbert, dont la plu-
part des réalisations se firent sur une grande
échelle en Allemagne, et dont le mérite fut écla-
tant sur le plan technique. La plupart des spécia-
listes s’accordent a dire que, dans le cadre des
recherches faites durant la seconde guerre mon-
diale, les appareils Imbert sont restés inégalés.
Les troupes allemandes engagées dans la campa-
gne de Russie durent une bonne partie de leur
mobilité aux innombrables camions équipés de
gazogeénes Imbert, et jusqu'aux chars Tigre qui
purent se déplacer jusqu'au bout grace aux gazo-
genes de ce génial ingénieur, se jouant du froid et
de la boue et faisant mouvoir des armées entieres
avec de simples déchets de bois comme combusti-
ble. Toutefois, tout ce qu'il en reste aujourd’hui,
ce sont les plans et modes d’emplois conservés
par un admirateur, et quelques documents dont
voici I'essentiel :

LE GENERATEUR (voir plan, figure 67)

Le corps du générateur comprenait une enve-
loppe cylindrique L, fermée dans le bas par un
fond formant cendrier (M) et une seconde enve-

FIGURE 68 : CAMION BERLIET
A GAZOGENE A BOIS IMBERT (1941)

loppe cylindrique N, concentrique a la premicre.

Une couronne tubulaire K, placée a I'intérieur
de I'enveloppe L, était reliée a la seconde enve-
loppe par une tole tronconique O, et se prolon-
geait dans le cendrier par deux troncs de cone
accolés (P et Q) formant déflecteur.

L’ensemble des troncs de cone O, P et Q et de
la partie cylindrique située au droit de la couronne
K constituait le foyer proprement dit (K) qui ne
comportait pas de garnissage réfractaire.

La couronne K était reliée au foyer par un
certain nombre de tuyeéres radiales D, trés courtes

GEAVE'RA TEUR

FIGURE 67 : GAZOGENE A BOIS IMBERT
DE TYPE UNIFIE (1943)
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FIGURE 69 : GAZOGENE IMBERT, A BOIS

A, Générateur : B, pré-épurateur a barbotage : C. refroi-
disseur ; D, épurateur : a, entrée d'air ; b, combustible ;
bl, charbon de bois ; ¢, grille : d, double paroi ou circule
le gaz afin de réchauffer et de sécher le combustible ; e,
eau de barbotage : f, robinet de vidange : g. liége ; h,
toile mérallique formant filtre de sécurité ; i, départ des
gaz épurés vers le moteur.

buses disposées sur la périphérie. Une tubulure
avec clapet anti-retour faisait communiquer le col-
lecteur circulaire avec I'extérieur (R).

Deux portes (E et H) servaient a nettoyer le
foyer et a enlever 1'excédent de braise. L’aspira-
tion des gaz se faisait a la sortie supérieure, par
une ouverture S.

A noter que la trémie B prolongeait, a sa partie
inférieure, I'enveloppe N, tandis qu'a sa partie
supérieure, elle était obtruée par un couvercle A,
servant au remplissage.

FONCTIONNEMENT
Le gaz formé s’évacuait a travers une masse de
charbon de bois supportée par une grille placée

sous le foyer : le charbon de bois se renouvelait
de lui-méme par suite du fonctionnement méme.
C’était dans cette zone de sortie que le charbon de
bois, trés réactif, transformait 1'anhydride carbo-
nique en oxyde de carbone.

En marche normale, la mise en route se décom-
posait donc ainsi : chargement du foyer, jusqu’au
haut du coéne O, avec du charbon de bois, ou
mieux encore, avec de la braisette de boulanger.
Le cendrier était également rempli du méme ma-
tériau, tandis que la trémie était chargée en bois.
Une fois 'allumage effectué, les diverses réac-
tions de combustion s opéraient comme décrit ci-
dessus. Les gaz passaient ensuite dans I'espace
annulaire C compris entre les enveloppes L et N
et gagnaient le refroidisseur.

Fité.

FIGURE 70 : 2 ]
GAZOGENE RENAULT
A BOIS (LICENCE IMBERT)
A, générateur ; B,
refroidisseur-dépoussiéreur
horizontal & barbotage ; C,
épurateur ; a. entrée d'air ;
b, clapet de vidange : c.
grains de liége : d, prise de
gaz formant filtre de sécu-
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1l fallait, de temps a autre, extraire une partie
de mélange de charbon de bois ou de braisette qui
emplissait le cendrier, et la tamiser pour en sépa-
rer les cendres, grace aux portes E et H.

Le ventilateur d’allumage permettait de conser-
ver le gazogene longtemps en veilleuse, pour des
appels d’air réguliers.

Par contre, la marche au ralenti posait des pro-
blémes, car bien entendu, au bout d’un moment,
la vapeur d’eau créée par la distillation devenait
exagérée. Le gazogeéne Imbert ne disposait pas de
systeme de « compensation » comme sur les mo-
deles Brandt, et il avait tendance a se refroidir du
fait de la réaction endothermique qui se dévelop-
pait. C’était le point faible de ce procédé remar-
quable en soi.

Pour I’équipement des véhicules de forte puis-
sance, le générateur Imbert était construit sous
une forme légerement différente, permettant d’as-
surer le réchauffage d’une partie de I’air par cir-
culation dans une double enveloppe (figure 69).

L’EPURATEUR

Cet appareil était constitué par un corps cylin-
drique en tole, a I'intérieur duquel étaient dispo-
sées deux couches d’anneaux « Raschig » (petits

Un constructeur :

Un des seuls constructeurs frangais a 1’heure
actuelle, en dehors du groupe qui équipe les ca-
mions Calberson, est un ingénieur de Croissy-
Beaubourg (Seine-et-Marne), Pierre Chevet, qui
équipe des tracteurs et des camions en petite sé-
rie. Il a des idées tres claires sur la question :

« Certains principes de gazogénes peuvent uti-
liser directement le bois et les déchets végétaux
agricoles sans transformation préalable nécessi-
tant Iintermédiaire d’une autre énergie (voir dis-
tillation des carburants de remplacement). Ce
principe est destiné essentiellement aux véhicules
ou engins utilisant des moteurs de grosse puis-
sance, tels que gros transporteurs, tracteurs agri-
coles, groupes divers a vocation industrielle. ..

La majorité de ces moteurs étant actuellement
des systemes diesels, il était donc nécessaire de
trouver le moyen de leur appliquer le principe de
gazogene, et ceci sans modifier leur conception
d’origine. Le principe du diesel-gaz est actuelle-
ment au point. Des essais pratiqués sur des véhi-
cules de forte puissance munis de turbo-
compresseurs, nous ont permis d obtenir une éco-
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cylindres en tdle mince, de diamétre sensiblement
égal a la hauteur).

Les gaz arrivaient en-dessous de la premiere
grille C et sortaient en haut de 1’épurateur pour se
rendre au moteur. Aprés s’étre humidifiés au
contact de 1’eau qui contenait le fond du cendrier,
ils abandonnaient la plus grande partie de leurs
poussieres sur les deux couches d’anneaux « Ras-
chig ». L’espace entre les deux couches d’an-
neaux constituait une chambre de détente et de
refroidissement. La vapeur d’eau se condensait et
retombait en ruisselant a travers les deux couches
d’anneaux. Toute cette eau de condensation, net-
toyant parfaitement les poussiéres, était évacuée
par un orifice D, lors des arréts du véhicule.

Un modele d’épurateur congu en Allemagne
méme par I'inventeur comportait quelques diffé-
rences avec le modele réalisé chez Berliet. Un
pré-épurateur A, placé entre le générateur et le
refroidisseur, obligeait les gaz a barboter dans de
I’eau par un jeu de chicanes. Les gaz n’attei-
gnaient I’épurateur proprement dit que détendus et
débarrassés d’une partie de leurs poussiéres, de
leurs goudrons et de leurs vapeurs d’eau non ré-
duites dans le générateur. L épurateur comprenait
non plus des anneaux de « Raschig » mais des
paniers a liege granulé C.

Pierre Chevet

FIGURE 71 : UN GAZOGENE CHEVET

nomie minimale de 60 % sur le carburant liquide
(gas-oil), et ceci sans apporter la moindre modifi-
cation mécanique au moteur.

Ce principe permet au porteur de fonctionner
tout au gas-oil, selon sa conception d’ origine, ou
mixte diesel-gaz, selon le nouveau procédé.
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UTILISATION PRATIQUE :

Un véhicule de 38 tonnes doté d'un moteur
turbo-compressé, consomme environ 500 litres de
gas-oil au 1 000 km. Aprés adaptation du systeme
diesel|gaz, ce véhicule est capable de couvrir la
méme distance en utilisant 200 litres de gas-oll,
plus une tonne de bois ou un mélange de
bois/rafle de mais (50/50). Il a donc été possible
de réaliser une économie de 300 litres de gas-oil
pour une distance de 1 000 km.

Le gazogeéne pourrait donc avoir un réle d’éco-
nomisateur de carburant.

Il faut signaler que la perte de puissance est
pratiquement nulle puisqu'il est possible de pro-
céder a ['injection supplémentaire de gas-oil lors
des baisses de régime (passage d'une cote par
exemple). 1l est d'ailleurs tenu compte de ces
injections supplémeniaires dans la consommation
donnée précédemment.

Contrairement ¢ la conception d'origine du ga-
zogéne, qui nécessitait un ventilateur électrique
pour obienir les gaz, on utilise a cet effet la
dépression du moteur, simplifiant ainsi du point
de vue pratique I'allumage du générateur. Celui-
¢i se réalise en cours de marche, procurant donc
un gain de temps et écartant tout danger de gaz
roxique.

En ce qui concerne ['adaptation du gazogéne
sur le moteur a essence, le gaz seul peut étre
utilisé comme carburant. Le mélange essence/gaz
est a déconseiller sur un moteur classique, la
seule exception éant le moteur a injection d'es-
sence. On peut admertre et conseiller méme un
starter pour les petites manceeuvres, en entrepot,
sortie de garage, ce qui évite de faire des gaz en
milieu clos, opération dangereuse du fait de la
toxicité de ces gaz.

Par pénurie totale de carburant, I'adaptation
du gazogéne au moteur a essence ou diesel trans-
formé a allumage électrique, semble étre I'unique
solution envisageable. »

M. Chevet s’est posé aussi les questions de
fond, a propos des carburants :

« Comment trouver les carburants de rempla-
cement, dérivés de ['énergie biochimique
solaire ?

a) Le bois : en France, nous possédons de
vastes foréts, ou un entretien perpétuel nous
oblige a faire des coupes annuelles. Les entrepri-
ses d'abattage laissent sur place ou brilent des
tétes d’arbres et branches dont I'usage n’est pas
rentable a I’ exploitation. Ce sont ces déchets dont
nous avons besoin pour obtenir le carburant des
gazogénes. Il serait donc nécessaire d’informer
les entreprises forestiéres, scieries et autres en-

FIGURE 72 : CAMIONNETTE AU GAZOGENE
PIERRE CHEVET

treprises similaires, des avantages qui peuvent
étre tirés de la récupération des déchets, d'autant
plus qu'il existe actuellement sur le marché des
machines a grand rendement (broyeurs) capables
de rendre ces déchets utilisables en les débitant a
bonne dimension, et ceci sans surcroit de main-
d ceuvre.

Exemple (condition de rentabilité minimale),
prix en juillet 1980 :
— L’achat d’un stére de bois livré par un fores-
tier revient a 100 F.
— Une tonne de bois gazo nécessite deux steres
de bois, soit 200 F'.
— Les frais de conditionnement du bois représen-
tent 50 F la tonne.
— Le prix de revient de la tonne de bois gazo
équivaut a 300 litres de gas-oil X 2.50 F, soit
750 F.

En conclusion : une tonne de bois gazo a 250 F
égale 300 litres de gas-oil 4 750 F soit une écono-
mie de 500 F.

Nous constatons donc qu'un véhicule qui utilise
500 litres de gas-oil pour parcourir 1000 km
pourrait compenser cette consommation en usant
200 litres de gas-oil et 1 000 kg de bois, réalisant
ainsi une économie de 300 litres de gas-oil soir
500 F aux 1 000 km.

b) L'énergie agricole : la culture du mais est
devenue une ressource importante dans notre
pays. Cette céréale se récolte suivant deux métho-
des. La premiére utilise la moissonneuse-batteuse
qui sépare le grain des déchets végétaux, qui sont
par la suite enterrés. Cette méthode est d'ailleurs
onéreuse du fait de ['utilisation du chauffage au
fuel pour le séchage du grain. La deuxieme
consiste a sécher les épis en crible par I'action du
soleil et du vent. Suivant les régions, en moyenne
aprés huit ou dix mois de séchage, vient la pé-
riode du battage du grain. Cette derniére opéra-
tion consiste a séparer le grain de la rafle qui est
ensuite brilée. Cette rafle de mais détient un
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grand pouvoir calorifique et posséde les qualités
requises pour étre employée dans un générateur.
Apres expérience, il s’avere que ce combustible
représente ' équivalent de 300 litres de gas-oil a
la tonne. Le rendement est d’un minimum de deux
tonnes a I'hectare. La rentabilité de la culture du
mais pourrait, de ce fait, en étre accrue. La rafle
employée a 50 % avec le bois, peut donc, dans

les régions ou elle est produite, apporter une
solution aux problémes énergétiques.

En conclusion, considérant les éléements déve-
loppés ci-dessus, nous pouvons penser que I utili-
sation des ces combustibles pourrait permettre la
réutilisation des gazogénes et jouer ainsi un role
important dans les économies d’énergie et la ren-
tabilité des moyens de transport » (figures71, 72).

Quelques techniques industrielles modernes

Voici quelques-unes des innovations qui ont
valu au principe du gazogéne d’obtenir des amé-
liorations de rendement assez spectaculaires. En
principe, ces aménagements ne sont pas compati-
bles avec une installation sur une voiture de tou-
risme. Cependant, elles se doivent de figurer dans
I’information générale qui a trait a la gazéification
du bois.

PROCEDE TABEL

« L'innovation prend quelquefois des chemins
détournés ~, annongait 1"« Usine Nouvelle » du
11 mai 1978. « Rien ne pouvait laisser prévoir
que René Tabel, artisan électro-mécanicien a La-
roquebrou (Cantal), puisse devenir un jour I'in-
venteur d’un procédé de gazéification plutér révo-
lutionnaire ». L'article énumérait une série de
chiffres trés prometteurs, sur la production d’un
gaz fournissant 1 160 kw (10® kcal/h) dans une
machine d’encombrement 700 x 700 X 600 mm
seulement. Le « Nouvel Economiste », paru a la
méme époque, célébrait lui aussi le « nouveau
gazogeéne » de René Tabel, plus compact, plus
performant, moins polluant et plus facile d’utilisa-
tion que son ancétre : « Beau succés pour un
inventeur qui a trouvé son idée dans un article de
« Science et Vie » décrivant la production de gaz
pauvre a partir de déchets et ordures (par pyro-
lise) ».

Si ce nouveau procédé offre une solution tech-
nique tres €légante, il présente néanmoins quel-
ques inconvénients. Pour commencer, son volume
n'est pas un tiers de m3 comme le suggérait
'article de I'« Usine Nouvelle », qui n’est que le
volume de la chambre de pyrolise. En réalité,
I’ensemble complet représente une installation de
10 metres de large sur 5 metres de haut, ce qui la
limite au secteur industriel. D’autre part, il n’est
accessible qu’aux amateurs pouvant disposer de
plusieurs centaines de milliers de francs.

Voici le principe du procéde, expliqué par I'in-
venteur lui-méme :
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« Les déchets divisés sont portés rapidement
(en une fraction de seconde) a haute température
(800 a I 200° centigrade) dans une chambre de
pyrolise et en atmosphére réductrice. Cela a pour
effet de décomposer (cracking) les molécules du
combustible en donnant des produits gazeux. Ces
gaz passent dans un filtre, puis sont dirigés sur le
foyer par U'intermédiaire d'un tube de venturi qui
assure en méme temps un apport d air secon-
daire. Le filtre séparant la chambre de pyrolise
du brileur proprement dit joue aussi le réle
d’accroche-flamme et assure le transferr de calo-
ries vers la chambre.

Pour la premiére mise en route, la pyrolise est
provoquée par une simple cigarette enflammée
introduite dans la chambre.

Ensuite jusqu’a 50 heures d’ arrét, il reste suffi-
samment de points incandescents dans la chambre
pour assurer le redémarrage automatique de
Uinstallation. La chambre a pyrolise n’est qu’ une
partie de linstallation qui se compose d’ un dispo-
sitif d’extraction a trois étages (broyeur, doseur,
distributeur) d'un dispositif de séchage du com-
bustible par les fumées avec les ventilateurs de
transport correspondants et du générateur a eau
chaude, vapeur haute et basse pression ou fluide
thermique. L'installation est commandée a partir
d’une méme armoire.

L'installation peut étre complétée par un
broyeur pour alimenter le silo en déchets divisés
a partir de déchets en bloc (cas de rondins de
bois par exemple).

Le préséchage dans un cyclone par les fumées
permet d’obtenir un combustible a 10 % d’humi-
dité nécessaire a une bonne stabilité du brileur.
On évite aussi les pertes de rendement dues a la
vapeur d'eau circulant dans les surfaces
d’'échange de la chaudiére. De plus, le présé-
chage, en recyclant les particules de carbone
n'ayant pas réagi en combustion, permet au bri-
leur de fonctionner avec un exceés d’air de 5 %
maximum (figure 73).




DESCRIPTION DU BRULEUR.

| Zone 1. Cette zone est exothermique et produit les calories

nécessaires a la décomposition de la matiére en vapeurs, gaz
et carbone.

Zone 2. Zone endothermique qui produit les gaz de cracking a
partir des vapeurs et gaz produits en zone [.

1. Temps de passage du combustible dans le brileur.

4. Filtre congu de telle fagon que la flamme accroche en
permanence.

5. Entrée d' air de refroidissement du filtre.

| 6. Sortie d’air de refroidissement.

7. Arrivée des copeaux, des particules de carbone recyclées et
de I'air primaire nécessaire a la décomposition.

8. Fover de la chaudiére.

9. Transfert de calories par conduction.

10, Entrée d'air secondaire pour oxydation de la flamme.
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Silo a copeaux.

. Extracteur-broyeur-doseur.

. Piége a bois.

. Ventilateur de transport.

. Cyclone séparateur.

. Ventilateur d'injection copeaux + air primaire.
. Chambre de pyrolyse.

. Echangeur a fover pressurisé.

. Ventilateur de recvclage.

Cheminée.

es. |

Puissances supérieures sur études.
Générateurs :

eau chaude.
vapeur basse pression.

Le systéme assure une régulation proportion-
nelle air{combustible sec, nécessaire a ['emploi
d'un fover pressurisé aux surfaces d'échange ré-
duites ».

Les applications sont évidemment alléchantes.
La « machine Tabel » peut indifféremment
consommer toutes sortes de combustibles (rafles
de mais, pailles, noix de coco, canne a sucre,
etc.), ce qui la rend attractive a I’exportation.
Ainsi, les essais faits a Laroquebrou avec des
copeaux de bois et de la sciure ont donné de bons
résultats : 2 kilos de bois sec fournissent autant
d’énergie qu’un litre de mazout. L’appareil doit
pouvoir absorber également des déchets de plasti-

que, de caoutchouc, de cuir, et des ordures mena-

geres.

LE GAZOGENE-DIESEL

La combinaison d’un gazogéne avec un groupe

¢électrogene diesel représente un élément impor-

tant de recherches chez différents constructeurs,

tant européens (Fiat en Italie, Duvant et ATF en
France) qu’aux Etats-Unis (voir 1'étude sur les
recherches a I'Université de Californie). Encore
une fois, il ne s’agit la que d’applications indus-
trielles, et non d’unités pouvant intéresser les par-
ticuliers. Le seul essai en ce sens, le groupe
compact produit par Fiat, valait a sa sortie plus de
50 000 F, ce qui le met hors de portée de bien des
petits investisseurs (voir figure 74).

Le principe présente des avantages certains. Il
existe, bien entendu, d’autres combinaisons pour
produire de I'énergie (chaleur plus force) a partir
d’un combustible. Mais la tendance va actuelle-
ment vers une demande accrue de force (électri-
cité) plutdt que de chaleur, les systemes comme
celui de Duvant sont les plus avantageux. Pour
une turbine a gaz avec chaudiere de récupération,
le rapport de production de chaleur et d"électricité
Q/W est voisin de 2 ; pour la chaudicre avec
turbine de contre-pression, il est de 5 ou plus.
Dans le systeme Duvant, il est de 1,1 a 1.4. Sous
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FIGURES 74 :

VUE GENERALE DU TOTEM
Le moteur (1) produir de la chaleur qui est
recueillie par un circuit fermé constitué par
une série d’échangeurs de chaleur (gaz
d’échappement/eau (3) ; huile [eau (4).
Cette chaleur (33.000 kcallh) est cédée a
travers I'échangeur eaufeau (6) au circuit
secondaire.
La puissance mécanique est transformée en
énergie electrique par un générateur asyn-
chrone de 15 kW (9) et cédée au réseau
(11). 10
Un réeservoir d'eau (2) et d'huile (5) per-
mettent I'entretien d de longs intervalles.
Les connections avec le reseau de gaz
méthane (13), le conduit de fumée (8) et
l'installation de chauffage (entrée (10), sor-
tie (7)), sont a enclenchement rapide et
d'un emploi facile.
Le chassis (14), les panneaux isolants (15)
et la prise d'air (12) opportunément étu-
diée, assurent une grande solidité et un
excellent isolement thermique et acoustique.
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INERGIE ELECTRIQUE

DONNEES DU PROJET TOTEM

cette forme, les groupes produits par cette firme
fournissent 1 kW d’électricité a partir de 1 kg de
déchets cellulosiques (par exemple 1 kg de par-
ches de café ou de rafles de mais) et de 25 g. de
fuel (pour I’allumage). Pour la méme puissance,
on consommerait 250 g. de fuel en diesel pur, ou
5 kg de déchets cellulosiques si I'on utilisait une
chaudiére a vapeur.

Une variante du procédé Duvant a été adoptée
par les transports Calberson pour équiper de gros
camions au gazogene ; une autre variante, mise
au point par les Ets. « Appareils Thermiques
Fonctionnels » (ATF) de Pringy (77) avec 1’appui
technique de Renault, permet de briiler les dé-
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chets de faible densité, par exemple les résidus de
plantes annuelles (graines de coton, balles de riz,
bagasses, enveloppes d’arachides, feves de cacao,
etc.).

L’intérét de ces unités fixes est de pouvoir
s’équiper en sus de systemes de récupération de
calories. En effet, le cycle thermodynamique des
moteurs diesel nécessite ’alimentation en gaz
froid, et les gaz du générateur doivent donc étre
refroidis. On peut ainsi récupérer leurs calories,
ainsi que celles des eaux de refroidissement du
moteur et celles des gaz d’échappement : au total
3 350 a 5 000 kilojoules (soit 0,8 a 1,2 thermie
par kilowatt-heure (figure 75).




Incinération et chaudiére HP
11.5.1094101)

1 000 kg de déchets 13.46.10° )
<
Fover +
» " chaudiére

2.5 a 3 t vapeur
45 bars a 450° C

Condensation (H = 3.29.100 Jlkg)

a9 C

os oo sassp e sad

[ RN NN N I..llll..l

Vapeur 5 bars

pour
fabrication

\/

réseau
électrique

W = 0,99.10° 2 1,35.10° J
(275 a 375 kWh)

(100 J = 2,2a2.5tde vapeur)

Economie d' achats EDF = O
(car les écorces viennent
comme substitut du fuel)

Economie de fuel
correspondante

si I'incinérareur (Q 0,65)
réduit la charge de
chaudiéres alimentées en fuel (Q 0,85)
11,5.10° < 0.65
0.85
a a
13,46. 10° % 0,65
0,85

8.8.10° J svit 0.205 t.e.p.

= 10,3.10° J s0it 0,246 t.e.p.

(1) Suivant I'humidité des déchets.

FIGURE 75 : ECORCES DE BOIS. COMPARAISON DE L’ UUTILISATION DES DECHETS SOLIDES

{Document Usine Nouvelle)

Systéeme gazéificateur moteur diesel gaz

15003040
1 000 kg de déchets

13.46.10° 4
Gazéificateur Q0,75
Gaz 8,46.10°
pauvre 4 10.1.10°
Fuel 23
a
27.5 kg

réseau
électrique

W x 3,3.10° 2 3,96.10° J
(920 a 1 100 kWh)

Economie d"achats EDF =
920 a 1 100 kWh

Economie de fuel
correspondante

a raison de 10,5.10° J
d’ énergie primaire
par kWh soit ~ 225 g
d’équivalent pétrole
par kWh (2)

0,2 t.e.p.
a
0,25 t.e.p.

(2) On considére qu'il faut 250 g de fuel pour produire
| Kwh. On en déduit les 25 g nécessaires a 1"allumage et a la
régulation du moteur pour obtenir I'économie réelle.

LES EXPERIENCES DE DAVIS (USA)
(figure 76)

Des essais systématiques de gazéification de
déchets agricoles ont lieu depuis quelques années
a I’Université de Californie, département agricole
de Davis. Ils ont employé un générateur assez
important, pesant 4 tonnes et haut de prés de 6
meétres. Ce matériel est intéressant car il utilise a
la base une grille rotative qui met en pieces les
résidus de combustion, et qui les évacue grace a
une vis sans fin. L’ensemble du générateur s’ins-
pire des conceptions suédoises en matiere de ga-

zogene. Celles-ci sont, en fait, assez classiques,
avec un tirage descendant, mais elles portent ac-
tuellement surtout sur I'utilisation de déchets vé-
gétaux et ont donc mis au point des perfectionne-
ments notables pour éviter les « volites » dans les
trémies, et les accumulations de scories dans les
cendriers (figures 76 a 86).

Pour les essais de Davis, ont été présentés des
mélanges de combustibles variés. dont les plus
notables ont été : 50 % de copeaux de bois, 25 %
de déchets de coton triés, 25 % de paille d’orge,
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ou encore de rafles de mais. Les matériaux les
moins denses avaient auparavant €té compressés
en forme de petits cubes. Il en est résulté un

tableau permettant de classer trés utilement les
résidus cellulosiques selon leur pourcentage de

cendres (matiéres séches).

COMBUSTIBLE NE DONNANT | POURCENTAGE COMBUSTIBLE DONNANT POURCENTAGE
PAS DE MACHEFER DE CENDRES DU MACHEFER DE CENDRES
Alfalfa, paille compressée 6,0 Tiges de féculents 10,2
séchées, compressées
Coques d’amandes 4,8 Ecorce de pin, miettes 399
Rafles de mais, concassées 1,5
Noyaux d’olives séchés 2.2 Mélange paille orge, fourrage, 10,3
compressé en cubes avec liant
Noyaux de prunes séchés 0,5 Fourrage compressé 6.4
Noyaux de péches séchés 0,9 Déchets de coton pressé 17,6
Coques de noix fendues 1,1 Balle de riz! 14,9
Coques de noix broyées et 1,0 Boulets de déchets de 10,4
compressés en boulets pulpe de papeterie
Petits blocs de sapin 0,2 Mélange 75 % coques de noix, 58
15 % paille de riz, sciure 10 %
Copeaux desséchés 0,2 Paille 50 %, fourrage 50 % 7.4
compressé

1. Les résidus de riz contiennent un pourcentage important de silice, de méme que les déchets de pulpe de papeterie, ce qui les rend

indésirables et dangereux pour les moteurs.

Chargement
du combustible

|

Entrée d' air

FIGURE 76 : LES DIFFERENTS CIRCUITS
DE FUEL, D’'AIR, DE GAZ ET DE CENDRES
DANS UN GENERATEUR D AVIS

Evacuation des
condensations

o
-

Sortie des gaz

Evacuation
des scories
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On peut dire, en résumé, qu’au-dessus d’un
pourcentage de cendres de 6 %, les problemes

posés par les scories peuvent devenir importants.

Sur le plan du rendement économique, les tra-
vaux de Davis ont permis d’établir des avantages

FIGURE 77 : GENERATEUR DE 2° GENERATION




certains du gaz pauvre vis-a-vis du gaz naturel, et En calculant un amortissement du matériel sur
a plus forte raison vis-a-vis des hydrocarbures. 5 ans, on obtient en fait un gain des deux tiers sur
Les extrapolations a partir des expériences me- la consommation au gaz naturel, suivant le ta-
nées ont prouvé que pour des unités industrielles bleau ci-dessous (basé sur 2,25 dollars US le
importantes, les économies peuvent atteindre les million de BTU/gaz naturel (1978) et pour une

2/5 du cofit d’utilisation du gaz naturel.

capacité de combustible de 28,6 tonnes/jour).

dollars US. Soit : 85 800 + 40 000 = 125 800 dollars US.

® Coiit annuel de I’équipement en gazogéne
(% du cout neuf)

Intéréts et amortissement : 17%
Entretien et réparations 3 3%
Assurances, taxes, etc. : 2%
TOTAL - 22 %

0 SO 125 800 5 22 T oo mivwrsmimonnon v o b R 0 T A T e e R R
Travail annuel 1 000 heures/jours x 6 dollars US (salaires/heures)
SO ROMAL BB .o nns v o E A 3 S i R 8 20 R S i
@ Coit d’alimentation en gaz naturel (par an) :
850 000 thermies 2 0,225 dollard/thermie . ............. ... oot

@ Coit annuel de la gazéification. Report ... ... ... ... ... .o

Valeur des déchets végétaux alimentant le gazogéne : 4,00 dollars/tonne X 7 143 tonnes/année .
TDORAL 2 oo o s S S i s R P S e

ECONOMIE PARAN .....ccvvvnannnn S R R R e L X

@ Investissement : 3 000 dollars-jours/tonne x 28,6 tonnes/jour = 85 800 dollars US. Accessoires : 40 000

FIGURE 78 : ' FIGURE 79 :
GRILLE PERFOREE PLATE GRILLE PERFOREE ROTATIVE

FIGURES 80 :
| GRILLE ET FOYER
SELECTIONNES POUR
LA CARBONISATION
. DES COQUILLES
| DE NOIX




FIGURE 83 : EMMANCHEMENT
DE LA TOPETTE ENFLAMMEE

_ FIGURE 82 : INTERIEUR DU FOYER
OU ON DISTINGUE LA POSITION DES TUYERES
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FIGURE 86 : GENERATEUR AVEC SON BRULEUR,
EPURATEUR, RADIATEUR ET GROUPE 10 KW

< FIGURE 84 :
TOPETTE EN PLACE



GAZOGENE A SUSPENSION* (figure 87)

Ce nouveau systéme a récemment €€ mis au
point par le Centre National d’Expérimentation du
Machinisme Agricole et la Société Pillard. Il
fonctionne avec toutes sortes de produits finis
(paille hachée, balle de riz, etc.). Le matériau
solide est en suspension dans les gaz.

La gazéification s'opére en deux étapes : une
carbonisation 2 haute température de fagon a éli-
miner la production de goudron, puis la gazéifica-
tion proprement dite des particules de charbon. Le
rendement énergétique est proche de 80 %.

Les matériaux fins — comme la sciure et la
paille hachée — présentent dans un tel systéme un
avantage du point de vue chimique : les transferts
de matiere et de chaleur sont meilleurs.

FIGURE 87 : GOZOGENE A SUSPENSION
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L’encombrement du gazogene

Terminons ce coup d’ceil rétrospectif par la
suggestion lancée en 1943 par un ingénieur des
Ets. Imbert travaillant en Allemagne, et qui avait
trait a un probléme tout aussi crucial aujourd’hui
qu’hier : I’encombrement des gazogenes. Ny a-t-
il vraiment aucun moyen de supprimer la sujétion
énorme que représente un générateur vertical, a la
fois réservoir de combustible et foyer alimentant
deux zones, celle de combustion et celle de réduc-
tion ? La proposition de I'ingénieur est auda-

cieuse, mais elle repose sur un fait si bien établi,
que le procédé avait été bel et bien réalis¢ en
Suéde, pour des voitures automobiles.

Qu’il ait pris comme combustible du poussier
de charbon ne change pas le principe d’une adap-
tation possible, a condition de supposer que tout
matériau de base réduit a la méme granulométrie
pourrait convenir. Beau sujet de recherches pour
nos techniciens actuels.

L' INSTALLATION DU GAZOGENE

DOIT-ELLE ETRE AUSSI VOLUMINEUSE ?
par M. Georges MOHR, Ingénieur aux Etablissements IMBERT

On sait que le générateur, les appareils d épuration
et les réfrigérants occupent, dans les installations de
gazogénes, une place importante.

Que ces installations n’aient qu'une importance rela-
tive pour les équipemenis fixes, nous sommes entiére-
ment d'accord, par contre, pour les camions et les
voitures_touristes, Uinstallation d'un générateur ab-
sorbe une place importante et donne souvent un aspect
déplaisant au véhicule.

Les équipements pour bateaux sont en général les
plus difficiles a réaliser, car cela nécessite des transfor-
mations importantes, si I'on veut gagner de I'espace
pour le générateur et ses accessoires.

Pour les bateaux de transport on perd, de plus, une
part importante de tonnage.

Est-il vraiment nécessaire de conserver aux généra-
teurs I’ encombrement actuel dont le volume est compa-
rable @ une machine a vapeur possédant un combustible
identique ?

* Produire son énergie, p. 36 & 37 de la « Maison Rustique -.

Les générateurs actuels sont si importants qu’ils pos-
sédent une réserve de combustible pour plusieurs heu-
res.

C’est pourquoi les camions équipés au gaz pauvre
n’ont qu’ une faible réserve de combustible.

Il en est de méme pour la chaudiére a vapeur ordi-
naire qui posséde également des réserves de combusti-
ble et d’eau importantes.

Ces réserves d'eau nécessitent, pour la chaudiére,
une mise a feu assez longue pour passer a I'état de
fonctionnement ; de méme pour une machine a vapeur,
il se produit a I'arrét une consommation élevée de
combustible en pure perte.

Le premier pas vers une amélioration a été " applica-
tion du chauffage par poussier de charbon, de facon
que le foyer ne constitue plus une réserve de combusti-
ble.

Ce qui est nécessaire en combustible pour la produc-
tion de vapeur est injecté dans le foyer en quantité
correspondante a la charge supportée par la chaudiére.

Il en fut de méme pour la diminution de la réserve
d'eau de la chaudiére.
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Aussi les chaudiéres a surpression et a grand rende-
ment sont-elles devenues plus petites et sont presque
instantanément en état de fonctionner.

Le Docteur Hardensett, de Constance, a déposé un
brevet D.R.P. 654416 pour un moteur a charbon d un
principe tout da fait curiewx.

Le combustible est dans ce cas entiérement briilé,
c’est-a-dire non seulement gazéifié, mais, sous [ action
de la combustion, les gaz brilés augmentent en pression
et sont utilisés d’une fagon identique awx turbines a gaz
dans un moteur a cvlindres.

La combustion ne se déroule donc plus dans le cylin-
dre, mais a I’ extérieur.

On posséde ainsi la possibilité d’écarter les impure-
tés avant 'entrée dans le cylindre moteur et d' éviter
U'usure rapide des alésages, due aux cendres de la
combustion.

Défaur qui a limité trés sérieusement I extension des
moteurs a poussier de charbon.

Supposons que, sous une forme analogue, on envi-
sage la transformation des gazogénes. on modifiera le
corps du gazogéne en un tuvau de combustion qui aura
la forme d’ une chambre de combustion.

Un autre progrés réside dans I'adontion de la com-
bustion du poussier de charbon, ¢ est-a-dire par I utili-
sation du poussier d’anthracite et I'on arrive finalement
@ une construction de gazogéne qui correspond G un
carburateur a injection d'essence.

Dans ce systéme, le poussier de charbon est introduit
dans la chambre de combustion au moyen d'une petite
vis d"Archiméde tournant a une vitesse réglable suivant
la charge du moteur ; ce charbon est pulvérisé par la
dépression de I air aspiré au travers d’une tuyére.

Une bougie a incandescence élastique placée pres de
la tuyere, provoque, lors de la mise en marche, le
premier allumage.

On ajoute, au mélange gazéifié, de la vapeur d’ eau
au moyen d'un serpentin entourant la chambre de com-
bustion.

Dans cette tuyauterie de combustion, d une longueur
appropriée, le charbon briile et forme de I'oxyde de
carbone, par suite d'une rentrée d’air réduite ; cette
combustion se poursuit donc tout en décomposant la
vapeur d'eau de facon a former de I'hydrogéne qui
s'ajoute a I'oxyde de carbone pour former le gaz com-
bustible.

Un cyclone placé a la sortie de la chambre de com-
bustion sépare la cendre et d autres impuretés du gaz et
introduit dans le moteur I’ air additionnel nécessité pour
la combustion.

Il s’ agit donc ici d'un moteur a poussier de charbon,
d’un nouveau genre.

L’installation d'un généraieur semblable n'offre plus
de grandes difficultés, attendu que le carburateur peut
étre installé prés du moteur, les appareils d épuration
ne prenant pas une place considérable.

La chambre de combustion du charbon pulvérisé peur
se placer facilement au-dessus du moteur.

De grandes modifications ne seraient pas nécessaires
pour les camions et les bateaux et la perte de place
serait insignifiante.

L’ équipement rapide au gaz pauvre est, d’autre pari,
d'une importance primordiale, ainsi que I économie
d'acier, attendu que le réservoir de combustible peut
étre confectionné en 1éle mince.

Des installations basées sur des principes identiques
ont été réalisées en Suéde. sur des voitures touristes au
moyen de gazogénes de petites dimensions, au point de
permettre le montage a I'avant du véhicule.

« Journal des Ingénieurs de 1"automobile -
octobre 1943

Comment les jeunes Américains voient le gazogene (figure 88)

Le gaz de bois, ou « gengaz » a été totalement
inconnu aux Etats-Unis pendant la derniére
guerre, encore que des grandes entreprises comme
la General-Motors aient sérieusement songé a en
¢quiper des séries de voitures si le conflit avec le
Japon avait pris un tour plus aigu.

Aujourd’hui, c’est la découverte des énergies
alternatives qui a incité nombre d’ Américains a se
tourner vers des combustibles non fossiles. La
biomasse est un concept d’autant plus pris au
sérieux qu’elle correspond & une conception dyna-
mique de I'histoire, et donc a ce goiit de pionnié-
risme qui a toujours caractérisé une bonne partie
des habitants du Nouveau-Monde.

Il n’est donc pas étonnant que des expériences
se soient déroulées avec la plus grande liberté a
partir de la production de gaz de bois. En I'occu-
rence, c’est la traduction d’un ouvrage suédois en
anglais qui a lancé un certain nombre de cher-
cheurs dans I'expérimentation. Faut-il attribuer a
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cette source I'indifférence avec laquelle les voitu-
res américaines avalent du combustible résineux,
alors que dans nos régions ce bois est repoussé
quasi totalement a cause des résines qui s'infil-
trent partout ? Mieux vaut laisser aux spécialistes
le soin d’une réponse adéquate.

Constatation agréable : les essais américains
sont portés tout naturellement a la connaissance
du public, pour le plus grand profit de tous. Cela
change vraiment des habitudes pratiquées en
France, ou les quelques documents échappés a la
liquidation générale qui a suivi la période d’austé-
rit¢ 1940-44 font I'objet de soins jaloux, accapa-
rés qu'ils sont par des héritiers abusifs qui en
esperent probablement des revenus fabuleux en
cas de grande détresse.

Voici donc un exposé fait par un des responsa-
bles du mouvement Purwaco International, Nils
Nygard, de Minneapolis. Nous avons préféré pré-
senter son texte sans commentaire, et lui laisser la
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responsabilité de certaines affirmations qui méri-
teraient pour le moins un débat. Au lecteur d’ins-
taurer ceux-ci avec ses propres données.

Le gazogene pour les véhicules
Geéneéralités
« L'urilisation du gaz pauvre comme combusti-
ble n’est pas chose nouvelle. Elle a fait I'objet
d’une application importante et fructueuse en Eu-
rope pendant les années difficiles de la seconde
guerre mondiale. A la fin des hostilités, le pétrole
est redevenu abondant et bon marché ; du coup,
les gazogenes et « gengas » ont immédiatement
disparu de la circulation. Face aux avantages du
pétrole,  leurs défauts n’étaient plus
supportables ; rendement médiocre, manipulation
malaisée, risques d’intoxication.

Note sur les doc ts en provi e des Etats-Unis ou du Ca-
nada : les plans du gazogéne mis au point par la Greenpeace
Experimental Farm, RRI1, Denman Island, B.C. Canada VOR ITO,
peuvent étre obtenus, ainsi que tous les compléments d'informa-
tion, par ver t d’un dat international de 18 dollars US a
leur adresse.

Les plans du gazogéne mis au point par Nunnikhoven Industries,
RRI, Oakville, IA 52646, ainsi que toutes les pages d'informations
complémentaires, peuvent étre obtenus a I'adresse indiquée contre
versement d’une somme de (12,50 + 3,99 + 1,95) soit 18,44 dol-
lards US.

Ce dernier groupe peut fournir un ensemble complet de gazogene
(modéle Wood King) contre la somme de 1890 dollars US, selon
spécifications de I'usager. Des piéces en kit peuvent également étre
fournies sur demande en anglais a I’adresse ci-dessus.

Toutefois, on ne peut nier qu'il s'agit la d'un
véritable combustible de remplacement, et que
donc sa place reste valable. Pour I'adoprer mas-
sivement, il faudrait il est vrai une crise du pé-
trole vraiment aigiie.

La principale raison de ces lignes est de don-
ner au public la satisfaction d’avoir connaissance
de ce combustible de remplacemenrt et, le cas
échéant, d'étre a méme de transformer sa curio-
sité en expérience réelle.

Les ressources en combustible

Durant la seconde guerre mondiale, du bois ou
du charbon de bois en petits morceaux ont été
utilisés comme matériaux de base. Il faut compter
environ 2,5 m’ de bois pour obtenir 1 m’ de
charbon de bois. Cela n’a guére d’importance si
I'on considére qu' | m’ de fragments de bois
égale un métre cube de charbon de bois en dis-
tance parourue par un véhicule.

On peut utiliser toutes sortes de bois, la seule
différence étant que la combustion du bois dur est
plus longue que celle du bois tendre qui nécessite
des recharges plus fréquentes (400 litres de bois
de pin représentent I'équivalent approximatif de
300 litres de bois de bouleau). Le taux d hygro-
métrie optimum est de 10 % mais peut aller jus-
qu'a 20 % pour un usage correct dans le gazo-
gene.
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Pour la fabrication de ces fragments de bois
qui constituent la forme idéale de combustible, il
faut retenir les points suivants :

1) Sécher des copeaux de bois jusqu’a abaisse-
ment du taux d humidité jusqu’a 10 % représente
un probleme, alors que réduire en copeaux du
bois brut est plus facile que ce séchage.

2) Il est plus facile de faire des copeaux a
partir de bois secs. La seconde alternative semble
la méthode la plus efficace.

Fonction principale

Pour obtenir un gaz pauvre valable pour un
moteur a explosion, il faut réunir : un généra-
teur, un épurateur, un refroidisseur, un mélan-
geur.

Le gaz est fabriqué dans le générateur d ou il
est conduit a I'épurateur. La, suies et goudrons
sont éliminés. Ensuite, le gaz passe dans le radia-
teur ou il est refroidi et ou I"humidité est conden-
sée pour élimination. Le mélangeur permet alors
une admission d’air secondaire afin d’ obtenir un
mélange correct pour le moteur.

Fabrication du gaz de bois

Le gaz est obtenu dans le générateur par com-
bustion partielle du bois. Du fait de I'admission
limitee d’air, la combustion est incompléte, si la
gazéification est obtenue sans combustion ulté-
rieure du produir gazeux. Une des figures montre
le processus de fabrication dans un générateur a
circuit descendant,

L'air arrive par des tuyéres. La combustion
s'établir en face de la bouche de ces tuyéres. La
chaleur provoquée asséche et carbonise les mor-
ceaux de bois. La plus grande partie de I’ humi-
dité contenue dans les fragments de bois s’ éva-
pore a ce stade. La vapeur d’eau s’ échappe, puis
elle est refroidie et condensée sur les parois froi-
des du cyclone. Ce qui reste de résidus condensés
et de matieres indésirables est alors mis en ré-
serve pour évacuation.

Les réactions existant dans la zone de combus-
tion sont :

Carbone (C) + air (0,) donne dioxyde de car-
bone (gaz carbonique, CO,) et monoxyde de car-
bone (oxyde de carbone, CO).

Toutes les traces d’ eau sont vaporisées.

Sous cette zone existe la zone de réduction ou
de petits éclats charbonneux s'entassent. Passant
a travers eux, le gaz subit la réaction suivante :
le dioxyde de carbone (CO,) se transforme en
monoxyde de carbone. En méme temps, la vapeur
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d’eau est réduite en monoxyde de carbone (CO)
et en hydrogéne (H,).

Le bois de 12 a 20 % de taux hygrométrique
contient :

Eléments combustibles Volume (%)
Monoxyde de carbone (CO) 17-22
Hydrogene (H,) 16-20
Méthane (CH,) 2-3

Hydrogene carbonique lourd (Cn Hm) 0,2-0,4
Eléments non combustibles

Dioxyde de carbone (CO,) 10-15
Nitrogéne (N,, Azote) 45-50
Générateur

Le profil du générateur dépend des matériaux
employés, par exemple du bois sous forme de
petits cubes ou sous forme de copeaux.

On peut difficilement utiliser des copeaux dans
une trémie équipée pour recevoir du bois en petits
cubes. Le probléme des copeaux est en effet une
tendance a ['entassement dans la zone de réduc-
tion et a une alimentation irréguliére dans la
descente. Pour remédier au premier inconvénient,
il faut recourir a une grille que I'on peut agiter
manuellement ou automatiquement. L’ améliora-
tion de I’ alimentation ne peut s’ effectuer que par
une modification de la trémie.

Il est plus facile, par contre, d'utiliser du bois
en petits cubes dans un appareil congu pour les
copeaux, encore que la aussi rien ne vaille un
profil calculé pour chaque cas. Lorsque le lit de
bois carbonisé devient trop compact en zone ré-
ductrice, la vitesse de circulation du gaz
s'abaisse. L'abaissement de pression correspon-
dant déclenche une commande électrique qui mer
en marche ['agitateur de la grille jusqu'a réra-
blissement d’une situation normale.

Epurateur

Le gaz en provenance du générateur contient
de la suie et des goudrons en suspension. Il doit
passer a travers un filtre de haute efficacité pour
éliminer ces inconvénients. Ce filtre doit étre cal-
culé pour supporter un passage gazeux a haute
temperature. C'est a cette condition que la va-
peur d'eau ne se condense pas, car a ce moment
la I’ humidité aurait t6t fait de saturer le filtre et
d’en ralentir les effets.

Refroidisseur

A haute température, le gaz a une densité fai-
ble, qu’il est nécessaire de concentrer et donc de
refroidir pour offrir au moteur un combustible



correct. Ce gaz pauvre contient également des
vapeurs de phénol et des acides acétiques. C’est
au stade du refroidisseur qu'il faur les faire se
déposer en liquides pour évacuation.

Le radiateur doit étre congu de telle sorte que
son nettoyage n’ offre aucune difficulté.

Mélangeur

Le gaz peut maintenant pénétrer dans le mo-
teur. Toutefois, il fautr commencer par le mélan-
ger a une proportion contrélée d'air. C’est le réle
du mélangeur, en général fixé a I’ entrée des gaz.
La regulation de I'admission se fait soit manuelle-
ment depuis I intérieur du véhicule (solution re-
commandée), soil par un systéme automatique, en
général source de complications.

Application a différents types de véhicules

Tous les moteurs qui possédent des carbura-
teurs incorporés en sus des systémes d’ allumage
électrique peuvent s'adapter sans peine aux gaz
pauvres. Les modifications habituelles portent sur
les points suivants : systéme de combustion, pipes
d’admission, réglage d’allumage, modéles de
bougies adaptés, taux de compression différents.

Le carburateur est remplacé par un mélangeur
a gaz pauvre.

Le gaz pauvre doit étre le moins chaud possible
pour obtenir la maximum de remplissage dans les
cvlindres. Comme sa vitesse de combustion est
basse, I'avance a ['allumage doit étre plus ra-
pide, si l'on désire un résultat satisfaisant. La
température de combustion elle-méme est plus
élevée qu’avec le gaz d'essence ; il faut en tenir
compte pour le choix des bougies dont I'allure
d’échauffement devra étre différente (bougies
froides).

Le gaz pauvre a une bonne résistance au co-
gnage, et le taux d'octane avoisine 100. Donc,
Uinterférence combustion libre peut étre obtenue
a un taux de compression d’environ 10 : 1. Des
différences peuvent provenir de la conception du
moteur lui-méme.

Les moteurs dont le taux de compression est
inférieur a 10 : 1 doivent d'abord améliorer
celui-ci pour obtenir un rendement correct. Tou-
tefois, il est évident qu'une augmentation du taux
de compression ameéne aussi celle de I effort de-
mandé et, parallélement, une usure proportion-
nelle au dépassement de la pression maximum. Se
renseigner aupres des fabricants de moteurs eux-
mémes.

La conversion des diesels au gaz pauvre peut
se faire suivant deux options :
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a) Conversion totale. Les bougies ne fonctionnent
plus du tout pour les hydrocarbures.

b) Conversion partielle avec allumage en com-
pression. Cela signifie gaz pauvre comme com-
bustible principal mais diesel restant pour ali-
menter I'allumage.

Dans la pratique, la premiére de ces options
n'existe pas, a cause des transformations trop
considérables que devrait subir le moteur. La
seconde, par contre, permet une adaptation plus
simple et plus économique. Elle suppose une ad-
mission de gaz pauvre mélangé a de I'air et as-
piré par le moteur. Le gazole n’intervient qu’a la
fin de la phase de compression. La chaleur déga-
gée par celle-ci enflamme spontanément le ga-
zole, qui a son tour enflame le mélange gaz
pauvrelair. Il suffit d'une trés petite quantité de
gazole pour jouer ce réle, et la modification des
tours/minute ne joue pas en l'occurence. Dans ce
systeme combiné mixte gazole{gaz pauvre, la part
de gazole est réduite a environ 20 % de sa
consommation en régime normal diesel.

Il faut évidemment équiper la pipe d’admission
d'un mélangeur. On prévoit la quantité de gazole
nécessaire a [ inflammation du mélange gaz
pauvrefair. Pour, en plus, assurer le refroidisse-
ment des pulvérisateurs, la quantité de ce com-
bustible sera d’environ 2/3 de la quantité exigée
par les passages a vide de route opération diesel.

Afin de permetire aux injecteurs le méme ren-
dement aux différents régimes, il faur les régler
correctement. En certains cas seulement, un
changement des injecteurs s’ impose.

En diesel, le rendement du régime s’ obtient au
choix par un systéme a vide ou par un régulateur
centrifuge. Dans un montage a combustible
mixte, la régulation du régime est faite par un
papillon fixé au systeme d’admission. En cas de
nécessité d’un réeglage fin, I action du papillon est
completée par celle d’un régulateur spécial.

Le choix du fonctionnement en combustible
mixte amene généralement a modifier I'angle
d'injection pour un allumage moins tardif, pour
la méme raison que dans le cas des moteurs a
carburateur incorporé : la combustion plus lente
des gaz pauvres. Afin de trouver le meilleur angle
d’injection, un compromis est, en général, re-
cherché entre I'effet le plus élevé et celui laissant
un moteur cogner librement.

Le taux de compression évoqué plus haut (de
10 : I en moteur a carburation intégrée) peut étre
considérablement augmenté en consommation
mixte gazole/gaz pauvre. On peut obienir des
taux de 16 : | sans aucun inconvénient ni risque
de cognage.
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Rendement

Le rendement du moteur dépend en grande par-
tie de la valeur calorifique du combustible. Celle-
ci, pour le gaz pauvre tiré du bois, est d’environ
] 200-1 400 Kall[Nm’. Cette valeur calorifique
gaz pauvrelair représente a peu prés 30 % de
moins que celle du mélange essencelair, et le
rendement du moteur est en conséquence.

L’apport de combustible est plus faible en solu-
tion mixte que dans le cas d'une alimentation par
carburant liquide, car, d’'une part le mélange gaz
pauvrelair est de température assez élevée, et
d’autre part la pression ne peut gueére étre forte a
I’ aspiration, du fait des résistances offertes par le
générateur, les filtres et le radiateur.

La plus faible valeur calorifique, le plus bas
degré de saturation dans la chambre d’explosion
et la vitesse d allumage plus lente font qu’en
définitive, le rendement des gaz pauvres ne dé-
passe pas 50 a 60 % de celui fourni par les
hydrocarbures dans les moteurs a explosion.

Toutefois, les paramétres sont suffisamment
nombreux (relation de compression, temps d’allu-
mage, angle d'injection, etc.) pour que les pertes
de rendement conservent une souplesse relative.
Il faut aussi faire rentrer en ligne de compte le
régime du moteur. Plus celui-ci est élevé, plus la
perte de rendement peut étre élevée. A noter que
dans le cas d'une solution mixte gaz
pauvrelgazole, la perte de rendement est moins
spectaculaire du fait des coups de fouet secondai-
res provoqués par le gazole utilisé a I'allumage.
En gros, on l'estime de 20 a 30 % pour une
marche mixte, par rapport au fonctionnement sur
gazole pur.

Pour les moteurs en surcharge diesel, comme
c’est souvent le cas pour les camions de six ton-
nes et plus de charge, la perte de rendement est
aggravée du fait de I'élimination du turbo-
compresseur. On atteint alors 40 a 50 % de perte
par rapport a la consommation en pur diesel.

Consommation

Celle-ci varie, bien entendu, avec le genre du
bois employé et les performances du générateur.
Les bois durs permettent d’espacer les recharges.
En aucun cas le bois ne doit étre pourri. La taille
des morceaux influence la qualité du courant de
gaz dans le générateur. Quant a la charge de ce
dernier, elle dépend de bien des facteurs, cylin-
drée du moteur, régime, plan de restructuration
(mixte ou gaz pauvre seul) et adaptation d’un
second papillon d’admission sur le mélangeur. Le
taux d humidité du bois joue un réle important.
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Plus il y en a, plus la consommation augmente.

Exemple I : Camion avec moteur diesel a injec-
tion directe, cvlindrée 10 litres. Mo-
teur converti a la formule gaz
pauvre/gazole. Parcours sur auto-
route de qualité moyenne. Charge :
six tonnes. Vitesse moyenne
50 km/heure. Consommation :
1) Bois : 50 litres aux 100 km. Bois
de pin ou de sapin. Hygrométrie
12 % environ.

2) Gazole pour allumage : environ 8
litres aux 100 km.

Exemple Il : Tracteur avec moteur diesel a injec-
tion directe. Cylindrée 6 litres. Mo-
teur en formule mixte. Parcours sur
route rurale de qualité moyenne.
Consommation : 1) Bois : environ
150 litres/heure avec copeaux de
bouleau. Hygrométrie 12 % envi-
ron.

2) Gazole pour allumage : environ
2 litres/heure.

Exemple Il : Voiture de tourisme avec moteur a
essence, cylindrée 2 litres. Moteur
en formule gazogéne pur. Parcours
sur autoroute qualité moyenne,
charge 100 kg. Vitesse moyenne
65 km/heure. Consommation : en-
viron 150 litres de bois aux
100 km. Pin ou sapin, Hygrométrie
12 % environ.

Montage des générateurs

L’ adaptation aux gazogénes suppose, non seu-
lement des accessoires a ajouter, mais aussi la
place adéquate pour les installer, sans compter
les modifications a apporter aux moteurs.

1l est donc capital d’ assurer le montage avec le
plus grand soin, en particulier pour éviter les
risques d’incendie et d’intoxication. La fabrica-
tion des éléments doit tenir compte, a la fois de la
nécessité de les inclure dans un tout et de pou-
voir, éventuellement, les utiliser a part sur diffé-
rents véhicules.

Tracteurs

Le principal obstacle a I'équipement des gazo-
genes réside dans le manque de place. En parti-
culier, le générateur pose un probléme, a cause
de tous les accessoires et manipulations qu’il si-
gnifie. En général, on fait un montage individuel
en placant les matériels les plus volumineux sur le
coté gauche du véhicule. Prendre garde a préser-
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ver la visibilité en cas de conduite sur grand- pour un équipement au gazogene (figure 90). On

route (figure 89). utilise I'espace derriere la cabine pour placer a
. la fois le matériel et la réserve de combustible.
Camions C’est ce qui convient le mieux pour la répartition

Les camions a plateau sont les plus indiqués de la charge.

FIGURE 90 : MONTAGE
DU GAZOGENE SUR UN CAMION

FIGURE 89 : TRACTEUR
UTILISANT LE GAZOGENE




Autobus

On peut concevoir une remorque comportant d
la fois gazogéne et réserve de combustible. La
difficulté est plus grande s'il s’ agit de caser I"en-
semble a I'arriére du bus, car il y a risque de
déséquilibre de la charge globale, et il n’est pas
sir de pouvoir renforcer I'arriére correctement.
De ce point de vue, la remorque est préférable,

encore que cela pose problémes en cas de chaus-
sée défoncee.

Voiture de tourisme

Méme probléme. La remorque est une solution
satisfaisante. Prévoir une roulette de queue ratta-
chée au pare-choc arriere, et des stabilisateurs
latéraux.

FIGURE 91 : REMORQUE AU GAZOGENE POUR VOITURE DE TOURISME
CONTEMPORAINE AVEC SES STABILISATEURS LATERAUX
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Risques pour la santé

Des intoxications pouvant toujours menacer
conducteurs ou passagers, ou méme des person-
nes trop rapprochées du générateur, on ne peut
confier I’ équipement d’un véhicule qu'a des pro-
fessionnels. Ils sauront ainsi prendre toutes les
précautions pour assurer en méme temps ['étan-
chéité et la protection contre les incendies, ris-
ques non négligeables. Ne pas oublier que
I'oxyde de carbone dégagé par les gazogenes est
un gaz sans odeur ni saveur, extrémement dange-
reux méme inhalé en petites quantités.

La fabrication de ces matériels doit donc ré-
pondre a des normes strictes en ce qui concerne
I’ étanchéité et la robustesse.
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Il faut surtout faire attention au moment du
chargement et de la mise a feu. De méme, a la fin
d’un trajet, lorsque le fonctionnement s’arréte. Le
conseil est valable pour toutes les fois ou ce
systéeme en vase clos est mis en contact avec
I’atmosphere extérieure.

Ne pas faire fonctionner les gazogénes dans
des garages démunis de ventilation mécanique de
grande puissance.

Quant aux risques d'incendie, et surtout de
retour de flamme, ils existent surtout au moment
du chargement et de I'évacuation des cendres du
générateur. Il faut prendre toutes précautions, et
prévoir non seulement des extincteurs, mais en-
core, par temps sec, une réserve d eau a portée
de la main ».
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Il est probable que la parution de cet ouvrage
permettra de recueillir bien des informations sup-
plémentaires, en France méme, sur des réalisa-
tions individuelles existant en dehors de toute
publicité. C’est en tout cas le veeu de 'auteur. Il
existe en effet nombre de mécaniciens et de brico-
leurs capables de faire des modeles de gazogene
au point. Une partie d’entre-eux sont des garagis-
tes suffisamment agés pour avoir connu la der-
niére guerre et qui recelent dans leurs tiroirs ou
leurs greniers bien des documents ou des maté-

riaux dignes d’étre connus. Mais la plupart sont
aussi fatigués par une longue vie de labeur, et ne
tiennent pas particulierement a replonger dans
I’atmosphere fievreuse des mises au point.

Il existe aussi des hommes jeunes et curieux de
nature, que leur caractere a portés a réaliser leurs
propres machines sans craindre le temps et |'ar-
gent perdus, et qui, mieux encore, se font une
joie d’expliquer leur démarche a ceux qui vien-
nent leur rendre visite. C’est 'un d’entre-eux qui
a décrit le gazogeéne suivant.

Un gazogene fixe pour moteur d’irrigation

L’inventeur Matthey a mis au point a Ounans
(Jura) un modele trés simple qu’il a eu I'ingénio-
sité de confectionner presque uniquement avec
des matériaux de récupération.

« J'al construit un gazogéne a poste fixe en
1976, année de sécheresse. Pour protéger un
jeune verger, j avais décidé de I'arroser, mais je
n'avais aucun moven de transporter de l'eau. Il
me fallair donc une pompe sur place. Je disposais
pour ce faire d'une pompe Haudemard-Guyon a
piston datant d'environ vingt ans, et d'autre part
d'un moteur a essence fabriqué en 1924 par les
Ets. Douze de Besangcon ; monocylindre 4 CV
destine a fonctionner au « carburant national »
d’alors (essence ordinaire) | régime trés lent :
100 a 120 tours/minutes (de ['ordre de
80 rours/minute en régime gazogéne).

J'ai eu alors U'idée, pour que cela ne revienne
pas tres cher, de faire fonctionner I'ensemble au
gaz de bois. Mon pere, qui s'était servi de gazo-
geénes pendant la guerre, m’a fourni les premiéres
informations. J'ai entiérement construit mon ap-
pareil avec des marériaux de récupération.

Le générateur (figure 92)

Le genérateur lui-méme a été réalisé dans une
chute de tuyau de pipe-line de 45 cm de diamétre
er | métre de haut. Son épaisseur est de | cm,
donc je n'ai pas eu besoin d ajouter de paroi
isolante. C'est I'épaisseur du tube lui-méme qui
assure son isolation thermique.

A lintérieur, j' ai soudé un cone et y ai adapté
une tuyere. La tole du céne fait 6 mm d’épais-
seur, ce qui est peu mais m'a permis de la plier
par mes propres moyens. La tuyére (figure 93) est
constituée tres simplement d’'un manchon de tube
eau 33/42, soudé dans I’ épaisseur du générateur.
J'ai fileté un morceau de fer tout ordinaire

comme on fileterait un tuyau afin de I'insérer a
I'intérieur de ce manchon.

J'ai eu quelques problemes pour trouver le
diametre exact qui convenait a I'ouverture de la
tuyére. J'ai commencé a 8,5 mm puis suis des-
cendu jusqu'a 6 mm par essais successifs de
demi-milliméetres en demi-millimétres. En fin de
compte, J ai trouvé que mon moteur réclamait une
ouverture de 7,5 mm a I’ aspiration.

L’orifice de la tuyere dépend donc de la puis-
sance du moteur, et un modele plus fort que le
mien exigera évidemment un trou beaucoup plus
gros que 7.5 mm. Je rappelle que mon moreur
fait 4,5 CV a 120 rours/minutes.

Le générateur permer de provoquer la combus-
tion de haut en bas. Le bas du foyer, en forme de
cone tronqué, est garni d'une grille amovible,
plus exactement d’une plaque de tole percée de
trous de 10 mm. 1l s’ agit la aussi d'une plague de
récupération, d’environ 8 mm d’épaisseur.

Le gaz est donc évacué par le bas, et il quitte le
générateur par un tuyau fixé a 10 cm environ plus
bas que la hauteur de la grille. et au niveau
inférieur de la plaque de porte de décendrage.

L’épurateur

Le tuyau d’'évacuation du gaz (1ube fer) s'en va
Jjusqu'a un bac vertical de barbotage. Il s agit
d'un tube de trompette de 403 récupéré et adapré

FIGURE 93 : LA TUYERE

écrou eau 33/42
_partie lournee

fer_filete |
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au gazogene. Le gaz parvient a un niveau d’eau
par un bec de cane.

Le niveau d’eau est rempli par le haut. J'ai eu
a tatonner pour trouver la hauteur d’eau cor-
recte. Sur mon tube vertical, jai donc soudé
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plusieurs valves de chambre a air I'une au-dessus
de I autre, et fait des essais en ouvrant une valve
puis une autre pour obtenir une hauteur d’eau
différente dans mon barboteur, jusqu'a ce que
I’ expérience m’ apporte une solution adéquate.
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Le refroidisseur

Le gaz est canalisé (figure 94) par une
conduite en haut du barboteur, jusqu'a un autre
tube faisant environ 12 cm de diamétre, dans le-
quel il pénetre cette fois-ci par le bas. Il a le
temps de se refroidir sur toute la hauteur (environ
I'm). Il gagne la partie supérieure d'ou il est
conduit a un troisieme tube similaire, toujours
vertical.

Le filtre (figure 95)

Ce dernier tube est utilisé comme dépoussié-
reur. A lintérieur, a 10 ou 15 cm plus bas que
I'extrémité supérieure du tube, j'ai soudé une
collerette. A 'intérieur de cette collerette, j ai
fait descendre une armature en fil de fer de 7 cm
de diamétre et d'environ 35 cm de longueur, dont
Uintérieur est tapissé d’un filtre. Celui-ci est com-
posé tout simplement d'un vieux bas nylon. Ce
systéeme a pour but d’'empécher les poussiéres
d’arriver jusqu'au moteur. Bien entendu, rien de
plus facile que de changer le bas chaque fois que
celui-ci est en passe de devenir obstrué par les
poussieres.

L'armature en fil de fer évite au bas d étre
déformé par des hernies sous I'effet de I'aspira-
rion. L'armature elle-méme peut tout aussi bien

FIGURE 95 : LE FILTRE
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se composer de grillage ou de tout autre support
permettant de guider le bas.

Le gaz est donc successivement lavé, refroidi et
dépoussiéré. Le refroidissement n’exige aucune
énergie extérieure, il est simplement assuré par le
passage dans le tube d’environ dix litres de conte-
nance, qui est consacré a cer usage.

Par un tuyau final de section 26 X 34, le gaz
arrive ensuite au moteur, qui se trouve a une
dizaine de métres de distance.

Remarques

Tous les tubes mentionnés sont normalisés. Ils
sont montés sur joints a bride, de fagcon a permet-
tre un démontage complet de I'appareil. Aucune
partie de celui-ci n’est composée d’inox ou de
fonte, tout est en acier ordinaire.

A noter a propos du tube de lavage : j ai été
obligé de garnir tout le bas de ce tube sur 25 cm
avec du brai de batterie. Je craignais en effet que
le tuyau ne soit attaqué par les acides produits au
moment de la combustion du bois. Par précau-
tion, j ai donc enrobé I'ensemble. Il m’a suffit de
repercer au fer chaud les orifices du bas (corres-
pondant aux valves) qui se trouvaient évidemment
obstrués par ce procédé de protection interne.

La fabrication et le montage de I'ensemble ne
m’ont pas procuré de problémes particuliers. Il
faut dire que je posséde un atelier bien équipé et
que je me suis attaqué a pas mal d’ autres proble-
mes de mécanique (par exemple équiper des Jeeps
en diesel sans soudure). Tout le matériel du gazo-
gene est démontable.

Faconnage

Les couvercles des différents tubes peuvent étre
faits de forme ronde ou carrée. Le principal est
d’ assurer |’ étanchéité par un bon verrouillage, et
par I'emploi de tresse graphitée (voir la figure 96
ci-dessous).

’_ FIGURE 96 : COUVERCLE ETANCHE
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FIGURE 97 : LE CENDRIER
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Il faut prévoir que certaines parties supérieures
s'usent plus vite que d'autres. Par exemple, il
faut savoir que lorsqu’on ouvre le genérateur
aprés une période de travail et qu'il est encore
chaud, les collerettes sont en général pleines de
goudron qui les attaquent a la longue. En fait,
I'ensemble peut tenir plusieurs années, méme
composé de t6le ordinaire.

L’ étanchéité doit étre assurée soigneusement
partout, en particulier a la porte de décendrage,
qui peut étre rendue bien hermétique avec une
plaque d’ amiante (figure 97).

L'accés au foyer sera facilité par la pose des
appareils sur des pieds assez éleves.

Mise au point

La mise au point se fait par réglage de I' adduc-
tion de gaz et d’air du moteur. Il est nécessaire,
au démarrage, de faire fonctionner un aspirateur.
Le mien tourne grdce a une batterie de camion
sur laquelle je le branche en temps opportun.

Pour le démarrage, I opération est simple : je
ferme le papillon du carburateur, au moteur,
pour obtenir une position zéro de starter.

Par la mise en route du ventilateur, je crée une
aspiration. Je présente alors une flamme a l'en-
trée de la tuyére. Dés qu’un point rouge s’ allume
sur un des morceaux de bois entassés dans le
foyer, je retourne a Iaspirateur situé a coté du
moteur. La sortie de cet aspirateur est équipée
d'une durite (terminée par un céne de fer afin
d éviter la carbonisation du caoutchouc a la cha-
leur dégagée), je présente une flamme jusqu'a ce
que le gaz se mette a briler avec la méme régula-
rité que sur un four butane. Cela demande une
minute ou deux. A ce moment-la, le moteur doit
partir du premier coup. J'arréte mon aspirateur,
jouvre la papillon du carburateur et je donne
deux ou trois coups de manivelle. Il n’y a plus
alors qu’ a régler I'arrivée d’ air au mélangeur.

Le combustible

Le bois combustible est composé de petites chu-
tes de 5 ou 6 cm de long, séché pendant quelques
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semaines ou mois. Mais méme frais, il brile bien
dans le gazogéne. En général, la meilleure qua-
lite de bois est ce qui correspond a la charmille
d’ici, ou encore mieux a la charbonnette d’aca-
cia*®. Avec cette derniére qualité, le gazogéne
tourne parfaitement rond.

A exclure : tremble, bouleau, vergne, et tous
bois mous. Quant aux résineux, ils provoquent un
encrassement immédiat.

Sur cette base de sélection de bois, le résultat
est trés satisfaisant : avec un panier de vingt
litres de charbonnette, je tourne quatre ou cing
heures. S'il s'agit de bois d’acacia, le temps de
travail peut étre porté a sept ou huit heures. La
pompe, dans ce délai, tire environ 12 000 litres
d'eau qui me permettent d'irriguer un bon verger.

Autres applications

Mon moteur est un peu trop fort pour la
pompe, je profite donc de ce qu'il tourne pour
alimenter wne génératrice qui recharge ma batte-
rie camion.

Mon alimentation en gaz est elle aussi un peu
trop forte pour mon moteur. J'ai donc couplé
celui-ci avec un petit compresseur branché sur
I"entrée de I'aspirateur, pour gonfler des bouteil-
les de camion (6 a 8 kg) qui me permettent par la

suite d'alimenter une gaziniére. Il faut, évidem-
ment, régler le briileur de la gaziniére en consé-
quence, et admettre que le fond des casseroles est
facilement noirci par ce gaz pauvre.

Un pareil systeme peut alimenter aussi bien un
groupe électrogene.

Entretien

Lorsque le moteur tourne chaque jour, il reste
le soir une épaisseur de bois plus ou moins carbo-
nisée qui facilite grandement la reprise de la
combustion. Il suffit d’ enlever cendre et bois, de
compléter le chargement, et d'allumer pour obte-
nir un brasier quasi immédiat.

Au point de vue liquide de barbotage, il faur
remplacer régulierement I'eau pour éviter un
exces d'acidité préjudiciable.

Prix de revient

Impossible de chiffrer cette réalisation artisa-
nale, dont la plupart des piéces proviennent de
surplus ou d’un stock existant déja sur place. On
peut juste retenir que le montage de I’ensemble a
pris environ 25 Reures de travail, pour le mettre
en état de démarrage correct. Ce délai pourrait
évidemment étre réduit fortement (a un tiers pro-
bablement), si I équipement est en série. »

Un générateur électrique sur gazogene
(figure 98)

Aux USA, une expérience de montage de gazo-
gene fixe pour alimenter un petit générateur a été
réalisée par John Mc George, et décrite dans un
article de « Alternatives Sources of Energy ».
Pour plus de renseignements, on peut s’adresser
soit a cette passionnante revue, soit directement a
John Mc George**.

OPERATION THEORIQUE

Le générateur de gaz de bois consiste en un
simple « poéle » qui transforme le combustible
solide (bois) en gaz, dont la plus grande partie est
constituée d’oxyde de carbone. Il y a, en complé-
ment, un équipement constitué de filtres et de
boucles de refroidissement capables d’alimenter
correctement le moteur. Au départ, on brile le
carbone dans son état monoxyde, et c’est le mo-

* La charbonnette est du bois de feu de petit diamétre, environ 4 a
7 centimeétres.
** 11 Ells St Norwalk CT 06850, USA.

teur, en le brilant, qui le transforme en dioxyde.
Le rapport puissance/poids du bois, estime 1 au-
teur, ne représente environ que le cinquiéme de
celui de I’essence ou du gazole.

Les carburants maigres requierent moins d’air
pour un mélange correct. Dans le cas du gaz de
bois, le rapport est d’environ 1 (1 part d’air pour
| part de gaz).

LE POELE

Le bois est donc brilé dans un « poéle » spé-
cialement congu pour produire du gaz. L’air de
combustion arrive sous la grille grice a une ou-
verture réglable dans le cendrier, et son volume
dépend du réducteur utilisé. Celui-ci est monté de
facon a ne rien géner chaque fois qu'il sera néces-
saire d’évacuer les déchets accumulés dans le cen-
drier. Toutefois, il n'y a pas a le faire tout le
temps, moins de 1 % du combustible demeurant a
I’état de cendre dans le cas présent.
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boucle de pré-refroidisseur

FIGURE 98 : PRINCIPAUX CIRCUITS DANS UN GENERATEUR A GAZOGENE
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LE PRE-REFROIDISSEUR
ET LE DEPOUSSIEREUR

Lorsque le gaz quitte la zone de combustion, il
traverse de bas en haut le foyer et la trémie,
asséchant du méme coup les morceaux de bois
attendant de briiler. Le reliquat de vapeur dégagé
aide au refroidissement de la machine en s’évapo-
rant dans le foyer. L évacuation du gaz se fait par
un tube situé dans la partie haute du générateur,
dont la porte de chargement est par ailleurs lour-
dement chargée. Elle n’a pas, par contre, a se
compliquer d’une fermeture trop hermétique, la
combustion se faisant dans un vide relatif. Il suffit
qu’elle soit bien centrée au-dessus de la trémie.
En cas de déflagration, la porte de chargement se
soulévera simplement, pour laisser passer I'exces
de pression momentanée.

LE PRE-REFROIDISSEUR

Le gaz est conduit a travers une boucle formée
d’un tube de cuivre de 3/4"", long d’environ 2,50
metres. A chaque extrémité de la boucle, un robi-
net de vanne est monté en dérivation, pour éva-
cuer les poussiéres ou traces d’humidité éventuel-
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les qui pourraient s accumuler a ces extrémités.
En charge, la boucle s'échauffe car le gaz y
perd une partie de sa température, et on peut
penser qu'il est dommage de laisser se perdre ces
calories. Rien n’empéche de monter un systeme
permettant d’utiliser cette chaleur a réchauffer de
I’eau. C'est dans cette partie du tube que les
goudrons et résines peuvent €tre éliminés le plus
facilement, car il n’y a pas de circonvolutions.

LES FILTRES

Les filtres constituent la partie essentielle dans
tout systéme produisant du gaz, car il y a toujours
des cendres, du goudron et une condensation
acide a proportion des réactions chimiques. En
fait, le charbon de bois et I’anthracite sont ce qui
produit le moins de déchets. Plus il y a de sous-
produits, plus le filtrage doit étre perfectionné.
Comme 1'auteur a choisi du charbon de bois
comme combustible, il a probablement exagéré
les besoins en filtrage et refroidissement mais,
aprés tout, qui peut le plus peut le moins. Son
systeme de filtre est composé de caisses de muni-
tions de I'armée U.S. qu’il a acheté aux surplus.



0w

=

Elles sont faites en acier lourd avec des joints de
caoutchouc synthétique et une fermeture étanche a
crampons. L’auteur a utilisé les formats améri-
cains (hauteur : 24 cm, largeur : 14 cm, lon-
gueur : 27 c¢m). Les caisses ont été soigneusement
bourrées de laine de verre. Cela donne, aux dires
de I'expérimentateur, un bon filtrage avec un ceef-
ficient de résistance assez bas. Deux boites ont
été montées en série, I'une juste apres la boucle
de refroidissement, I’autre apres le systeme gazo-
gene proprement dit.

REFROIDISSEUR FINAL

Ce systeme est composé d’un radiateur en mé-
tal coulé. Cependant, I’expérience semble prouver
qu'en deca des 2 a 3 CV de puissance calculés
pour le modele décrit, une simple boucle de cui-
vre suffirait, comme celle installée a la sortie du
générateur.

DEMARRAGE

Pour démarrer, il faut toujours suivre les mé-
mes opérations. D’abord, nettoyer toutes les cen-
dres. Quvrir ensuite largement la porte de charge-
ment. Bourrer de papier journal autour du tube
central d'évacuation des gaz. Puis, placer le char-
bon de bois en couche légere, et y jeter une
allumette. Lorsque le charbon de bois est bien
allumé, compléter le chargement et mettre le cou-
vercle en place.

[l faut prévoir un systeme pour attiser le feu,
sinon il faut disposer d'un aspirateur, le temps
pour le moteur de se mettre a jouer ce role une
fois mis en route. Si le gaz alimente un moteur de
voiture, c'est le méme principe. Pour sa part,
John Mc George utilise un aspirateur branché sur
batterie 12 V. Son modele est a cage d’écureuil.
Il le préfére a un systtme de nettoyage par le
vide, car ce dernier procédé peut provoquer un
allumage prématuré des gaz par passage de ceux-
ci aupres des étincelles du rotor.

Quant au démarrage du moteur, il se fait grace
a une petite quantité d’essence. Le gaz est bran-
ché des qu’il afflue régulierement. On le vérifie
en présentant une topette allumée en bout d’une
dérivation ouverte un court instant a ce moment
de I’allumage. La dérivation permanente, entre le
ventilateur et le tuyau d’alimentation au moteur,
peut étre coupée de celle temporaire grace a un
by-pass.

LE MOTEUR

L’intention de I’auteur ayant été de produire de

I"électricité, il a prévu le moteur adéquat, a com-
bustion interne. Il s’agit d'un monocylindre de
185 cm® a refroidissement par air, qui développe
5 CV a 3600 t/m. Son régime a été limité a
2 000 tours/minute afin de réduire 'usure et les
vibrations. Une transmission par courroie fait que
le générateur/alternateur peut tourner environ 6
fois plus vite que le moteur. L alternateur choisi
fournit 14 VDC a 40 amp. (560 watts). Avec un
alternateur plus performant, on pourrait obtenir
facilement 2 000 W, pense |’auteur.

COMBUSTIBLES

Théoriquement, tout produit contenant du car-
bone peut étre utilisé dans un gazogene. Le pro-
bléme tient a ce qui accompagne ce carbone. Le
charbon de bois et I'anthracite sont des plus satis-
faisants du fait qu’ils véhiculent peu de goudrons
et autres résidus susceptibles de boucher les filtres
et les valves. Ce n’est pas le cas du charbon
bitumeux qui contient beaucoup de goudrons. Le
bois sec est un bon combustible, encore que de
densité moindre que le charbon. Pour correspon-
dre a des normes idéales, I'auteur préconise du
bois présenté en morceaux de 3 X 3 X 1,5 cm, Si
celui-ci contient trop d’humidité, il provoque trop
de formation de gommes et de créosotes dans le
refroidisseur.

EAU CHAUDE ET AIR CHAUD

Le systeme Mc George dispose d'un échappe-
ment de gaz vers un échangeur de chaleur sous
forme liquide. Le moteur laissant échapper envi-
ron 30 % de I'énergie calorique du combustible.
celle-ci est canalisée par cet échappement,
L’échangeur de chaleur est composé d'un simple
tube de cuivre, il récupere, au niveau des 2.5 CV
produits, environ 1 700 BTU par heure (425
Mcal), ce qui éleve la température de 40 litres
d’eau de 5,5° en moyenne.

COMMENTAIRES

Le montage de Mc George est ingénieux par
quelques points, en particulier la possibilité pour -
le générateur de soutenir le choc d’une déflagra-
tion. Toutefois, le diametre de ses canalisations
semble bien petit, et nous ne sommes pas certains
que son systeme de purge par valve soit le plus
pratique pour nettoyer les dites canalisations une
fois celles-ci entartrées. Quant au procédé de
combustion par flux ascendant, il a I'inconvénient
de réduire la zone reéductrice, si I'on utilise des
combustibles de qualité variée.
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FIGURE 99 : LE GAZOGENE DU GREENPEACE EXPERIMENTAL FARM (DESSIN A)
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Le gazogene « Greenpeace Expérimental Farm » (au Canada) (figure 99)

GENERATEUR

FIGURE 100 : ENVELOPPES EXTERIEURE
ET INTERNE DU GENERATEUR (DESSIN B)

Il est constitué d’une enveloppe extérieure,
d’un générateur interne et d’une trémie.

ENVELOPPE EXTERIEURE
(I sur le dessin B, figure 100).

L’enveloppe extérieure a été prélevée sur un
réservoir d’eau chaude (ballon de Cumulus) de
récupération de 400 mm de diamétre. On en a
conserve le fond, tandis que la collerette d’assem-
blage (2) a été fabriquée a partir d’une feuille
d’acier de 40/10 qui a été soudée en forme sur le
haut de I’enveloppe (1).

Cette collerette a regu 16 trous de 12 mm de
diametre également répartis sur un diamétre circu-
laire de 450 mm destiné a recevoir des boulons.

CENDRIER

Pour la porte de cendrier (3) en bas, on a
constitué une chambre de 150 mm de diamétre, et
de profondeur 100 mm dont un des bords a été
profilé de facon a épouser la courbure de I’enve-
loppe. Celle-ci a été percée pour obtenir un trou
équivalent de 150 mm de diamétre, puis la cham-
bre du cendrier a été soudée sur I’enveloppe. Pour
la fermeture, on a coupé un couvercle de méme
diametre en acier 40/10, on y a percé un trou de
12 pour y assujétir un boulon de méme diameétre
sur la téte duquel une barre d’acier (40/10 :
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d’épaisseur, largeur 20 mm) a été soudée trans-
versalement pour assurer la prise en main. Au
bout du filetage du boulon (d'environ 120 mm de
long) est fixé un écrou autour duquel est soudée
une barre de 170 mm environ, permettant un ser-
rage s'appuyant sur les cotés du trou fait dans
I’enveloppe. Les bords du couvercle de la cham-
bre doivent étre bien égalisés pour obtenir 1'étan-
chéité, sinon on colle de la tresse d’amiante, ou
bien encore on enduit de graisse résistante aux
hautes températures avant chaque manipulation.

La fermeture du cendrier peut étre obtenue,
bien entendu, par tout autre systeme de porte
permettant une bonne adhérence sous pression,
chaque fois que 1’on aura refermé I’appareil apres
nettoyage des cendres, c’est-a-dire au moins une
fois par jour de fonctionnement.

GRILLE

La grille est composée de 21 barres d’acier de
6 mm de diameétre soudées sur trois barres trans-
versales (de 12). Les 21 barres de longueur dé-
croissante suivant le profil de I'enveloppe forment
la grille proprement dite (II). La barre transver-
sale du milieu est allongée par rapport aux deux
autres, de facon a offrir une prise en fourchette au
systtme mu par un levier de I'extérieur pour se-
couer la grille (13). L’ensemble de la grille repose
sur deux supports (en acier 40/10, soudés au fond
de 1'enveloppe) sur lesquels elle peut glisser libre-
ment. Ces supports sont de longueur limitée, de
fagon a ne pas géner les opérations de décen-
drage. Au centre de leur partie inférieure, ils sont
évidés pour laisser passer I'arbre du systeme pour
secouer le cendrier. Cet arbre est constitué d’une
tige filetée de 12, qui passe d’un coté a travers
I’enveloppe pour étre équipée d’un levier exte-
rieur, et qui repose a 1'autre bout dans un étrier
tubé soudé a I'enveloppe et dont le diameétre inté-
rieur est un peu plus grand que celui de I’arbre,
afin de laisser celui-ci tourner librement.

Au moment ou il traverse la paroi de I'enve-
loppe a l'autre bout, I’arbre du systeme d’agita-
tion est posé sur un palier constitu¢ de deux
écrous de 12 soudés dans un raccord filet¢ de
plomberie qui, a son tour, est vissé dans un rac-
cord union soudé dans I'enveloppe. Les écrous
enrobent 1’arbre tout en lui permettant sa rotation,
et assurent facilement I'étanchéité par la simple
présence de graisse résistant aux hautes tempéra-
tures (figure 101).

Les deux fourchettes d’agitation de la grille
sont fagonnées dans une barre d’acier 30 X 6, et
percées a I’endroit adéquat pour s'ajuster a I'ar-

*——

bre. Leur position respective est raidie par des
écrous de serrage. Elle est évidemment calculée
pour laisser la barre transversale du milieu prison-
niére entre eux.

Le levier extérieur est constitu¢ d'une barre
identique de 30 X 6 percée également pour
s'adapter en bout de I'arbre, et fixée en place par
des écrous de blocage.

ENTREE D’AIR ET ORIFICE D'ALLUMAGE
(figures 102 et 105)

Ces deux orifices (4) et (5) sont composés de
deux tubes similaires en acier de @ 50 mm, sou-
dés a travers I’enveloppe a des endroits qui seront
déterminés par le montage définitif sur le tracteur.
L’assemblage de ces deux orifices est le méme.
Chacun consiste en un raccord fileté qui est vissé
dans un raccord union soudé dans le corps de
’enveloppe une fois choisi |'emplacement ou in-
sérer ces orifices.

SORTIE DE GAZ

La sortie de gaz, faite d'un raccord filete de
diameétre 50 mm est soudée sur la paroi de I'enve-
loppe, qui a été percée d’un trou similaire. Un
raccord union de 50 (10) est vissé sur le raccord
afin de fournir une connexion avec la conduite
allant au filtre.

GENERATEUR INTERNE
(figure 102).

Le corps de ce générateur consiste en une dou-
ble enveloppe de cumulus en diametre respectif
de 300 et 350 mm (n™ 17 et 16). Le plus petit
forme le foyer, ou cceur du générateur.

Comme ce sont des matériels de récupération,
certains points de galvanisation peuvent avoir
souffert ou souffriront au moment des soudures et
percages, il vaut mieux franchement passer au
papier de verre toute trace de galvanisation autour
des points sensibles. Le cceur (17) est fait du fond
embouti du plus petit des ballons cumulus (diame-
tre : 300 mm), découpé et mis en place a mi-
hauteur a l'intérieur de cette enveloppe de 300
elle-méme coupée pour avoir une hauteur totale
de 350 mm environ.

Le centre du cceur a été évidé pour permettre a
un anneau mobile (18) d’y reposer. Cet anneau de
10 mm de diamétre intérieur est équipé d’un re-
bord supérieur (épaisseur 40/10) soudé circulaire-
ment pour empécher 1’anneau de glisser a travers
le trou du ceeur.

Dans la paroi de la partie haute de ce foyer 17,
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FIGURE 101 : ENVELOPPE EXTERIEURE DU GENERATEUR (DESSIN C)
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FIGURE 102 : ENVELOPPE INTERNE DU GENERATEUR (DESSIN D)
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ont é€té percés 5 trous réguliers, recevant 5 rac-
cords soudés dans lesquels sont vissées 5 tuyéres
(19). La meilleure technique pour tous ces orifi-
ces a faire est de commencer par souder les rac-
cords filetés sur la paroi, puis de percer ensuite la
paroi a travers chaque raccord.

La collerette (15) de I'enveloppe 16 est soudée
en haut de cette enveloppe. C’est de la tdle
d’acier de 40/10. Pour éviter une distorsion, gé-
nérateur et enveloppe sont boulonnés par leurs
deux collerettes 2 et 15 pendant la soudure de la
collerette 15 sur son enveloppe. Il a donc fallu
évidemment percer cette collerette 15 a 1’avance
des 16 mémes trous portés sur la collerette 2
(repérer par pointage au moment du pergage).

L’enveloppe 16, prélevée sur la partie supé-
rieure d’un ballon d’eau chaude de diamétre
350 mm sert a la circulation de I'air entre elle et
le foyer/cceur. On a découpé son dessus embouti,
sur un pourtour de 300 mm de diamétre puis on a
retourné 1’appareil et on I’a présenté téte en bas,
de telle sorte que le cceur/foyer est venu s’insérer
a ’intérieur, jusqu’a ce que I’enveloppe soit blo-
quée contre le dessous de la collerette du
cceur/foyer. Elle y est alors soudée. Une seconde
soudure est opérée au-dessus du point 17 a (dessin
D).

Comme 1'alignement entre le corps extérieur et
le corps intérieur du générateur conditionne impé-
rieusement la disposition des tubes d’admission
d’air et d’allumage, il faut prévoir, en les présen-
tant I'un dans I’autre, des rondelles d’espacement
qui tiendront lieu des joints définitifs (3 mm).

Une fois cette précaution prise, et les deux
parties du générateur 1'une dans [’autre, on fait
soigneusement les repéres des ouvertures a faire
sur les enveloppes internes, a partir des jours déja
créés dans I'enveloppe extérieure (4 et 5). Atten-
tion : I'entrée d’air requiert seulement de percer la
paroi n° 16, mais non la 17 b.

L’orifice d’allumage, par contre, nécessite de
percer successivement au méme diametre la paroi
16 puis la paroi 17 b.

Une fois ces ouvertures faites et ébarbées, on y
place les raccords filetés correspondants, afin
qu’ils recoivent ultérieurement les raccords de
connexion. On contrdle les alignements, puis 1’on
soude en place. Le raccord pour entrée d’air est
soudé dans la seule paroi 16, tandis que celui
pour allumage est soudé a la fois dans la paroi 16
et dans la paroi 17 b.

LA TREMIE (figure 104)

Comme matiére premiéere, on utilise un bidon
de 200 litres renforcé, en tole. On en réduit la
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hauteur en coupant le haut (hauteur recomman-
dée : 570 mm). Le fond du bas est supprimé en
partie, le trou central devant faire 400 mm de
diameétre et donc laisser un rebord interne de
40 mm environ tout autour. Sur ce rebord, on
recopie |’emplacement des 16 trous de boulon-
nage déja exécutés sur la collerette du générateur
extérieur (2) et du générateur intérieur (15). On
fait ces trous de 10 mm de diametre et on vérifie
leur alignement avec les autres.

Par ailleurs, on prend une corniere d’acier
50 x 50mm, longue de 2,40 meétres (épaisseur
30/10) et on lui fait subir une série d’entailles
régulieres, en biseaux calculés de telle sorte qu’en
répartissant 16 de ces entailles réguliérement on
puisse refermer cette corniere en forme circulaire
s’adaptant au fond rond du bidon. Une fois ce
cercle fait, les entailles doivent s’adapter les unes
aux autres, deux par deux, pour qu’il n’y ait plus
d'espaces entre elles, et qu’une soudure trans-
forme cette corniére arrondie en un ensemble bien
rigide, installé au fond du bidon. Il faut faire
attention de ne pas créer de gauchissement, car
cette « ceinture de sécurité » est un élément im-
portant pour la résistance du tout. On la dispose
de telle sorte que les 16 trous qui vont y étre
percés a 1’aplomb des trous existant déja dans le
rebord inférieur du bidon, se situent dans les par-
ties pleines de la corniére et non aux emplace-
ments des soudures. Dans chaque trou est alors
brasé un écrou de 10, de telle sorte que I’ensem-
ble du générateur puisse étre monté par des bou-
lons présentés par en-dessous (figure 103).

Un petit drain est fixé dans le bas de la trémie,

FIGURE 103 : MONTAGE DE
LA TREMIE (DESSIN E)
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FIGURE 104 : MONTAGE DE LA TREMIE (DESSIN F)
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le plus pres possible du coté du bidon, pour assu-
rer le nettoyage de la collerette.

On peut alors procéder a I’assemblage complet
du générateur.

Un joint en tresse d’amiante, du méme genre
que celui utilisé pour la porte de cendrier, est
installé tant a I’intérieur qu’a I’extérieur de toutes
les collerettes boulonnées, tant en ce qui concerne
la jonction de la trémie et du générateur que celle
entre générateur interne et générateur externe.
Une rondelle en fibre dure est placée sous la téte
de chaque boulon pour assurer 1'étanchéité au
moment du serrage.

Les boulons sont alors mis en place ainsi que
leurs joints. On vérifie une derniére fois que les
deux raccords filetés qui commandent les orifices
air et allumage sont bien éloignés et peuvent se
visser et se dévisser. On prévoit la également la
mise en place d’un joint d’amiante (cordeau) et on
serre alors les vis de blocage pour assurer une
étanchéité (se reporter aux gravures D/5 et K).

LE GRILLAGE DE CONDENSATION

Ce grillage, dont les cotes sont données dans la
liste de matériel, a été coupé aux dimensions
requises, incurvé en forme circulaire, puis les
extrémités des fils de fer ont été enchevétrées

I’une dans 1’autre. On glisse alors le grillage placé
a la verticale du rebord inférieur, a I'intérieur du
bidon/trémie. Un bouclier supplémentaire de tole
est alors installé entre la corniére du bas (2) et le
grillage (4) (ce bouclier (3) est une piece d’acier
de 100 mm de haut, calibre 24, qui a été enroulée
de fagon a épouser en place le profil du bidon).
Le montage ainsi fait représente un collecteur de
condensation permettant aux vapeurs d’eau émi-
ses par la combustion de retrouver une forme
liquide et d’étre évacuées facilement par le drain
de vidange prévu en bas de la trémie.

COUVERCLE DE LA TREMIE

Dans ce montage, a été retenue la solution d’un
couvercle reposant par le poids d’un ressort pour
assurer 1’étanchéité, mais apte a s’ouvrir, si né-
cessaire, sous le coup d’une surpression passagere
dans le générateur. Une simple installation exté-
rieure, fabriquée avec des chutes de métal, assu-
rera cette mobilité.

Pour obtenir un couvercle a la fois étanche et
bon marché, le choix s’est porté sur un modele
large de filtre a air de voiture, dont le couvercle et
le corps vont étre utilisés. Tout modele similaire a
celui utilisé sur la Ford LTD fera I’affaire (diame-
tre 450 mm).

LISTE DU MATERIEL POUR L’ENVELOPPE EXTERIEURE

DESIGNATION QUANTITE | REF PLAN MATERIEL
Enveloppe 1 B1 Réservoir du cumulus @ 400 mm
Collerette assemblage 1 B & C2 | Tole acier 40/10
Manchon du cendrier 1 B/C3 | Tole 150 x 100 mm
Couvercle du manchon 1 B/C3 | Acier 40/10
Console du goujon sécurité 1 C3 Acier 40/10
Goujon de sécurité 1 C3 Tige acier fileté 12 mm &
Ecrou de sécurité 1 C3 Ecrou 12
Barre « T » de sécurité 1 C3 Barre acier 10 mm @
Manchon de I’entrée d’air 1 K Tube & 50 mm
Raccord filetage pour entrée d’air 1 K Raccord fileté 30 x 7,5 mm
Ecrou de blocage de I’entrée d’air 1 K Ecrou de 30
Manchon d’orifice allumage 1 D5 Tube @ 50 mm
Raccord fileté d’orifice d’allumage 1 D6 Raccord fileté 30 x 7,5
Ecrou blocage d’orifice d’allumage 1 D7 Ecrou de 30
Couvercle d’orifice d’allumage | D8 Bouchon pour tube 30 mm
Raccord pour sortie gaz 1 co Raccord fileté @ 50 mm x L 50
Raccord union sortie de gaz 1 Cc10 Raccord union de 50
Grille 1 c1 6 metres fer rond de 10
Supports de grille 2 C 12 | Téle acier 40/10
Fourchettes 2 c13 Acier rond 30 x 6
Arbre 1 C 14 | Tige filetée de 12
Berceau de bout d’arbre 1 C Morceau de tube @ 15 mm
Palier d’arbre 1 C Raccord union de 20
Levier pour secouer la grille 1 C Ferde30 x 6
Ecrous de fixation de ’arbre 6 C Ecrous 6 pans de 12
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DESIGNATION

IQUANTITE XREF PLANl

MATERIEL

LISTE DU MATERIEL POUR LE GENERATEUR INTERNE

Grande enveloppe (16)

Foyer/cceur (17) et (17 a)

Rebord d’assemblage de 16

Anneau mobile

Collerette pour anneau

Tuyéres

Raccord filetés tuyeres

Raccord union pour entrée air
Raccord union pour orifice allumage
Orifice allumage

ek Y DY et

D 16
D 17/17 a
D15
D 18
D 18
D19
D19
K
D 20
D6

Ballon cumulus @ 350 mm
Ballon cumulus @ 300 mm
Tole acier doux 4/10
Anneau int. 10, H : 7,5
Téole acier 40/10, @ 150
Raccords réduction 12/6
Raccords fileté 12
Raccord union de 30
Raccord union de 30
Raccord fileté 30 x 37

LISTE DU MATERIEL POUR LA TREMIE

Corps de appareil
Collerette en corniére

Ecrous de sécurité
Boulons et rondelles

Bouclier de condensation
Ecran de condensation

Couvercle
Cotés du couvercle
Joints de couvercle

Barre de sécurité du couvercle

Boulons

Goujon et écrous
Ressort

Rondelles

Oreilles

Ecrous d’oreilles

Drain pour condensation

1
1

16
16

— e B e B

F1
F2

F2
F

F3
F4

ES8

E9
F 10
F11
E 12
F 13
F 13
F 14

Bidon renforcé 200 litres
Corniére acier doux 33/10

50 x 50 mm. L. 2,40 métres
Ecrous 6 pans de 10
Boulons 8 pans de 10 x 50
Rondelles de 10

Acier 15/10. Largeur 100 mm.
Longueur 1,80 métre

Grillage acier galvanisé

trame 25 x 12 mm

Filtre a air pour Ford LTD

ou équivalent (2 450 mm)
Corde amiante ou néopréne

@ 10 mm. Longueur 1,80 m.
Barre acier 6 X 30 mm.
Longueur 600 mm

Boulons et écrous 6 x 25 mm
Tige filetée de 12 + écrous de 12
Ressort de valve de moteur
Rondelles acier de 20

Rond acier &) 6 mm. Long. 600 mm
Ecrou 6 pans de 12

Raccord fileté de 12 par 50

Réservoir pour condensation (non dessiné)

Corps du réservoir

Bouts du réservoir
Pipe de connexion
Tuyau de connexion
Couvercle

o

- b D

Tuyau poéle & 150 mm galvanisé
calibre 24

Tole galvanisée calibre 24
Raccords filetés de 12

durite de 20, + colliers 25
Bouchon de 12

MATERIEL POUR L’ORIFICE ENTREE D’AIR

Raccord union

Chambre a clapet

Cotés de chambre a clapet
Siége de clapet

Clapet

Charnieére de clapet

Ecrous et boulons

Joint caoutchouc

Tube connexion au ventilateur
Ventilateur

e o e et ek P e

RARRARAARR

Raccord union de 30
Tube acier @ 75 mm
Feuille acier 40/10

Tube acier de 30

Feuille cuivre 15/10
Tige acier 3 mm (clou)
Téte 6 pans de 6, L. 60
Bout de chambre a air
durite

ventilateur centrifuge 12
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On se souvient qu’on a supprimé le dessus du
baril devenu trémie. On récupére ce disque et on
le perce a la limite de la nervure, laissant donc au
milieu un orifice circulaire de 450 mm de diameé-
tre, bordé par un relief de la nervure. On soude
cet anneau a son emplacement originel (il fallait
bien I’enlever auparavant pour installer grillage,
corniére et bouclier a l'intérieur de la trémie).
L’orifice de 450 mm au milieu doit correspondre
au diametre du corps du filtre a air retenu comme
couvercle. Celui-ci est inséré en conséquence,
mais pas complétement, un rebord extérieur de
25 mm étant calculé (6). On brase en place. Tout
ce qui dépasse en-dessous est €liminé.

Le couvercle proprement dit (5) est équipé d'un
goujon fileté (F 10) bloqué par un écrou. L’extré-
mité inférieure du goujon est fixée par un autre
jeu d'écrous a une barre (E 8) arrimée de part et
d’autre du dessus de la trémie par des boulons
(9). Un écrou en haut du goujon (13) est, quant a
lui, monté avec des oreilles en fer recourbé qui
vont assurer une prise facile lors des serrages et
desserrages. Un écrou libre y est soudé. L’ensem-
ble pose sur un ressort (II) (modele habituel pour
valve de voiture) habillé de deux rondelles (12).
L’ensemble agit comme une soupape en cas de
surpression temporaire. A prévoir un cordon
d’amiante ou un tube de néopréne pour assurer
I’étanchéité entre couvercle et rebord.

RESERVOIR DE CONDENSATION

Un petit réservoir pour recueillir les condensa-
tions est tout simplement composé d’un morceau

de tuyau de poéle de diametre de 150 mm et de
250 mm de longueur environ. Il est bouché a
chaque bout par une feuille de métal. Ce réservoir
est uni a la trémie par un raccord fileté (14)
equipé d’une durite, le tout serré par des colliers.
Au dessous du réservoir, est fixé un raccord fileté
de 12, avec bouchon de 12.

ENTREE D’AIR DU GENERATEUR (fabrication)
(figure 105)

Le plan a I'échelle 1/2 permet de voir tous les
détails (croquis K).

Le clapet (clapet a bascule) consiste en une
piece articulée (piece de cuivre qu’on peut se
procurer comme chute chez les fabricants de
conditionneur d’air), enroulée autour d’une tige
d’acier de 3 mm de diamétre (clou étété), et sou-
dée sur le haut d’un tube taillé en biseau. Le
clapet fonctionne simplement par gravité pour fer-
mer.

Deux cotés (90 x 90 mm) sont coupés dans
une tole de 40/10 chacun avec des trous prévus
pour 4 raccords filetés soudés en place. Des rac-
cords unions servent a joindre un coté au généra-
teur, 1’autre au ventilateur (grace a une durite et
des colliers).

L’angle auquel sera biseauté le tube servant de
siege au.clapet sera soigneusement réalisé, de
fagon a offrir une bonne étanchéité. Ce tube sera
soudé a un coOté et boulonné a I'autre, avec un
joint en caoutchouc, de fagon a ce que I'étan-
chéité soit assurée méme en cas d’ouverture de la
chambre.
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amiante y
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FIGURE 105 : ENTREE D’AIR DANS LE GENERATEUR (DESSIN K)
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ORIFICE D’ALLUMAGE (fabrication)
Plan D (figure 102—5)

Le plan a I'échelle 1/2 permet de voir toutes
explications sur le croquis méme et dispense
d’établir une liste de matériel. Une petite piece de
raccord fileté, taillé en biseau, (@ de 30) est
vissée dans le raccord union. Il est important que
la partie avancée du biseau soit tournée vers le
haut. Le bouchon est enlevé pendant Iallumage et
remis ensuite. Voir les opérations de fonctionne-
ment dans un paragraphe ultérieur.

FIGURE 106 : MONTAGE DU FILTRE
(DESSIN G)

raccord fileté

LE FILTRE
(Plan G & H, figure 106)

Le rdle du filtre, on I'a dit, est de nettoyer les
gaz de leurs poussicres. La plupart des matériaux
pouvant jouer ce role ont des limites de résistance
physique et de pouvoir de filtration. Apres de
nombreuses expériences, 1'équipe canadienne a
choisi un matériel de filtrage par tissu a sec appa-
remment plus approprié que d’autres, mais il ne
semble pas qu’elle ait testé les matériaux plus
souvent utilisés par les constructeurs européens
pendant la derniére guerre mondiale pour les ga-
zogenes a bois, et qui évitaient généralement les

filtres en tissu, trop souvent obturés par la
condensation. Il sera donc intéressant de voir a
I'usage si le choix canadien ne tombe pas dans
ces inconvénients. Quoi qu'il en soit, voici le
modele de filtre allant avec ce montage de gazo-
gene.

Bien entendu, les chercheurs de « Greenpeace
Farm » se sont vite apercus qu’avec les filtres en
tissu, il faut compter sur une vitesse de filtration
d’environ 1 métre/minute avec les matériaux ac-
tuellement disponibles sur le marché, ce qui sup-
pose de larges surfaces de filtration pour compen-
ser cette relative lenteur. C’est ainsi que, dans le
cas de ce gazogene produisant un maximum de 48
pieds cubes a la minute (environ 1,8 m3) il leur a
fallu, pour un régime de un metre/minute, prévoir
une surface de filtration de 1,2 m?. On va voir
comment ils 1’ont disposée.

Le tissu lui-méme est de qualité dénommée aux
USA « bulk filter medial ». II est utilise par les
appareils industriels de conditionnement d’air.
Son prix de revient est d’environ 20 F le m?
(1980). Il peut servir de 25 a 100 heures avant
remplacement.

Le groupe canadien recherche actuellement des
matériaux plus robustes a base de fibre de verre,
comme ceux utilisés par les chercheurs de 1'Uni-
versité de Californie. Mais pour tous les gazoge-
nes marchant au bois, il n’est pas slr que ce
soient les matériaux qui conviennent le mieux,
nous le répétons, a la lumiere de 'expérience
européenne de la derniére guerre (voir le chapitre
« Filtres »).

EPURATEUR
(G letH1)

Le corps de 1’épurateur va étre constitué encore
une fois de la plus grande partie d'un de ces
inépuisables ballons de cumulus qui semblent
avoir trouvé une seconde vie aux USA sous cette
forme. On coupe donc une partie d’un réservoir i
accumulation d’un diamétre de 400 mm et on
soude a I'un des bouts, devenus ouverts, un fond
(2) dans la tole d’acier de 40/10. A I'autre bout,
une collerette de méme téle (3) est soudée. Cette
collerette est percée de 16 trous réguliers (© de
6). On brase dans ces trous 16 boulons de méme
diamétre, filetage saillant vers le haut.

On présente alors I'épurateur en position sou-
haitée a coté du générateur, a I’emplacement
prévu sur le tracteur, de fagon a ce que certaines
pieces, comme le raccord fileté 4 (diametre
50 mm) soient en place adéquate. On soude ce
raccord, et on perce ensuite la paroi sur laquelle il
a été soudé.
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CEUR DE L’EPURATEUR
(Figure 107)

L’appareil utilise deux écrans de filtres. Le
premier, en forme d’étoile, est le plus important.
Le second, au milieu du premier, est de forme
cylindrique et présente beaucoup moins de sur-
face. Par contre, il est beaucoup plus facile a
enlever pour inspection, et en fait, son role essen-
tiel est d’assurer la sécurité du systéme. Si 1’on
constate quelque chose de suspect sur ses tissus,
cela signifie un accroc au filtre principal. Cela
donne le temps de stopper avant que le moteur ait
recu des poussiéres pouvant causer un dommage
irréparable (les chercheurs américains semblent
ignorer ou faire fi des filtres témoins (tampons de
coton) placés en aval des modeles européens de
1940 et dont le prélévement, en quelques minu-
tes, renseignait immédiatement sur 1'état des fil-
tres principaux).

Les deux filires du modéle « Greenpeace
Farm » sont construits sur le méme principe de
présentation. On accroche le matériau filtrant 4 un
grillage. Celui-ci tient vertical grace a des tiges
rattachées d’une part aux couvercles du haut,
d’autre part aux fonds. On verra que les deux
couvercles du haut n’en forment qu'un en état de
marche, assemblés hermétiquement pour la néces-
sité.

Le couvercle concernant le premier filtre (prin-
cipal) est fait dans de la téle 40/10, de méme que
le fond correspondant (6 & 7). Le couvercle du
haut (7) est percé de fagon a recevoir les 16
boulons (5) déja mis en place sur la collerette du
corps du filtre. Plus au centre, sur ce méme cou-
vercle, est percée une seconde série de 8 trous,
cette fois (de 6 mm de diametre) régulierement
disposés sur un diameétre de 225 mm, mais ces
trous, au lieu de rester vides, vont étre soudée. Ils
vont permettre de recevoir le second couvercle
(14), en son temps.

Toujours sur ce couvercle principal (7), un trou
cylindrique sera découpé a I'intérieur du diametre
des boulons qui viennent d’étre mentionnés, donc
un trou inférieur a 225 mm de diamétre mais
assez grand pour permettre de sortir le petit filtre
central, de diametre 200 mm. Il y aura aussi a
prévoir 16 trous pour les tiges (12), voir plus loin.

Arrivons aux tiges de support (8). Elles sont au
nombre de 16 pour le filtre principal dont nous
nous occupons actuellement. Elles sont des ronds
d’acier doux de 6 mm. Une de leurs extrémités
est brasée avec une rondelle a plat (servant de
téte). L’autre extrémité est filetée (vers le bas).

Le grillage (9) est plié en accordéon 32 fois,
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avec des creux de 100 mm environ, afin de for-
mer un rond étoilé. Les extrémités du grillage, se
rejoignant, sont simplement enchevétrées 1'une
dans I’autre vers I’intérieur.

On recouvre alors ce grillage du matériau fil-
trant (10). Ce qui dépasse est replié vers 1'inté-
rieur, lorsque les deux bouts de tissu se rejoi-
gnent.

On présente ce montage dans le filtre, placé sur
le fond (6) qui, pour le moment, n’est fixé a rien.
Ce fond rond n'a regu pour traitement qu’une
série de trous en couronne rigoureusement sem-
blables a ceux qui ont été forés dans le couvercle
correspondant (7) pour recevoir les 16 tiges. Les
emplacements ont ét¢ évidemment repérés sur
I'une et I'autre téle pour bien coincider. Nous
n’avons pas donné le diamétre de cette ceinture de
trous, mais étant obligatoirement située entre les
450 mm de la couronne extérieure de boulons, et
les 250 mm de la couronne intérieure d’écrous,
son diametre sera d’environ 270 mm ou 280 mm.

Le fond (6) est donc présenté équipé de l'en-
semble grillage/matériau filtrant qu'on met en
bonne position grice a une cale de bois que 1'on
glisse sous I’ensemble, jusqu’a ce qu’ils s ajustent
au couvercle correspondant du haut.

Tres soigneusement, on commence alors 3 insé-
rer de haut en bas les tiges de support, en plagant
des joints de néopreéne sous chaque téte improvi-
sée (rondelle brasée) des tiges.

Par en-dessous, on fixe alors les barres par leur
bout fileté, grace a des écrous papillon. Chaque
écrou est raidi graduellement et réguliérement sur
I’ensemble de la couronne pour assurer une bonne
étanchéité et éviter une distorsion. Une fois ceci
terminé, ce premier filtre est ajusté a 1'épurateur
par projection de film plastique ou jointoiement
avec des tubes de néoprene. On peut employer
aussi de I’amiante sous une forme ou une autre,
ou méme de la laine de verre en tresse, comme
pour certains fours.

Pour le second filtre, les deux disques 11 et 14
formant couvercle et fond, sont coupés dans de
I’acier doux de 40/10. IIs sont percés pour rece-
voir la tige unique centrale (& 6 mm, comme les
autres). Par ailleurs, le pourtour du couvercle 14
est percé de 8 trous de 6 mm sur une couronne
d’un diametre de 225 mm, correspondant aux
boulons fixés sur le couvercle 7. On vérifiera que
I’emplacement de ces boulons ne géne pas le
déploiement du profil du filtre 9 en étoile.

Une évacuation de gaz (13) est fixée, légere-
ment décentrée, sur le couvercle 14. Cette éva-
cuation est faite d’un tube acier de 50 brasé sur
place.



FIGURE 107 : MONTAGE DU FILTRE (DESSIN H)
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Le filtre secondaire, nous 1'avons dit, est un
simple cylindre de tissu filtrant. On le fixe de la
méme maniére que le premier, sur un grillage
vertical. La, la tige de support unique et centrale
se monte de bas en haut. La partie filetée, cette
fois dirigée vers le haut, est assujetie sur le cou-

vercle par un écrou papillon monté sur joint au
néoprene. Il n'y a plus qu’a fixer ’ensemble du
second filtre sur le premier, grace aux 8
boulons/écrous papillons prévus, avec les mémes
soins ayant présidé au montage du premier filtre
avec I’enveloppe de I'épurateur.

LISTE DU MATERIEL POUR L’EPURATEUR

PREMIER FILTRE
DESIGNATION QUANTITE| REF PLAN MATERIEL

Enveloppe 1 H1 Réservoir cumulus & 400 mm

Fond de I’enveloppe 1 H2 Téle acier 40/10

Collerette de I’enveloppe 1 H3 Tole acier 40/10

Entrée des gaz 1 H4 Raccord fileté de 50

Boulons fixés sur extérieur 16 HS Boulons 6 pans 6 x 25 ou vis a fer

Couronne collerette

Ecrous pour susdits 16 HS Ecrous papillons de 6

Couvercle principal 1 G7 Acier 40/10 © 450 mm

Fond principal 1 He6 Acier 40/10 @ 360 mm

Tiges de fixation 16 G8§ Rond d’acier de 6.
Longueur 600 mm

Rondelles de fixation 16 G8 Rondelles de 6

Ecrous pour les tiges 16 G8 Ecrous papillons de 6

Matériau filtrant 1 G9Y Taille 650 mm < 2,70 métres

Grillage de support 1 G 10 | Grillage de calibre 12 x 25
Format 650 mm x 2,70 metres

Joints au néopréne 32 A découper dans feuille néoprene
de 3 mm

SECOND FILTRE

Couvercle central 1 H 14 Tole acier 40/10

Boulons 8 G 12 Boulons ou vis métal 6 x 25

Ecrous 8 G 12 Ecrous 6 pans de 6

Joints au néoprene 8 A découper dans feuille 3 mm

Tube évacuation gaz 1 G 13 | Tube acier ¢ 50 mm

Fond central 1 H 11 Tole acier 40/10

Grillage de support 1 G 15 Grillage de calibre 12 x 25
Format 650 x 600 mm

Matériau filtrant 1 G 16 Taille 650 x 600 mm

Tige de fixation 1 H 17 Rond acier de 6. Longueur 587 mm

Rondelle de tige 1 H 17 Rondelle de 6

Ecrou de tige 1 H 17 Ecrou papillon de 6

REFROIDISSEUR
(Plan I, figure 108)

Le radiateur utilisé pour le refroidissement est
composé de tube profilé comme celui qu'on ins-
talle dans les convecteurs de plinthes chauffantes.

Les réservoirs du haut et du bas (2 et 3) sont en
cuivre (parois de 40/10 environ). Ce métal est
conseillé pour la facilité avec laquelle on peut le
souder aux tubes de convecteur et sa résistance a
I’érosion. Si I’on préfere, on peut utiliser simple-
ment du métal galvanisé, mais il y a plus de
difficultés a |'usage.

On leur donnera approximativement les dimen-

sions suivantes :

— Reéservoir du haur : longueur : 400 mm, lar-
geur : 160 mm, hauteur : 75 mm.

— 2 réservoirs jumeaux du bas : L : 200 mm,
1: 160 mm, H : 75 mm.

Les dimensions indiquées correspondent a 1’en-
combrement a prévoir pour 12 sections du
convecteurs selon le modéle indiqué. Mais il vaut
mieux refaire les calculs sur plan pour chaque cas
et, au besoin, demander I’aide d’un professionnel
du chauffage. Il faut soigneusement souder les
tubes afin de maintenir un alignement strict. Sur
le coté de chaque réservoir du bas sera soudé un
court trongon de tube cuivre (2 50 mm) et un
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FIGURE 109 : RESERVOIR DE CONDENSATION ET VIDANGE
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orifice correspondant sera fait dans la tole, pour
assurer 1'entrée et la sortie des gaz (voir premier
croquis).

Sur le dessus du réservoir du haut seront prati-
qués trois trous sur lesquels on soudera trois au-
tres morceaux de tube cuivre, cette fois de 75 mm
de diameétre. Ces trois orifices seront réguliere-

FIGURE 108 : REFROIDISSEUR
(DESSIN )
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ment espacés. Trois bouchons en durite y seront
disposés, le tout fixé par les colliers appropriés.

Au milieu du fond de chaque réservoir du bas,
souder un tube de cuivre avec un raccord collet
battu ou autre permettant de fixer a chacun un
robinet-vanne desservant par dessous un réservoir
de vidange.

Enfin, un cadre de protection sera prévu pour
ce radiateur fixé a I’avant frontal du tracteur. Ce
cadre sera fait de corniére 20 x 20 x 30/10. Il
est complété par un grillage en métal galvanisé.

Le radiateur, une fois monté avec ses accessoi-
res et son écran de protection, est installé sur le
tracteur et fixé par boulons et barres d’accouple-
ment de 6 x 30. Il faut veiller a ce que la garde
au sol ne soit pas trop basse, compte tenu de
I’emplacement inférieur du réservoir de vidange
du radiateur. Ce réservoir, en fait, est compose de
deux récipients identiques mais distincts, corres-
pondant aux deux sections du radiateur. Cette
disposition permet d’éviter une chute de I'aspira-
tion dans le générateur (se reporter au schéma
général A).

Ces réservoirs sont faits des mémes morceaux
de tuyaux de poéle galvanisé (& 150). Montage
suivant la figure 110. Comme on I'a dit, ils sont
couplés au radiateur par deux durites menant aux
deux robinets/vannes. Leur fixation est assurée
par un assujetissement aux organes fixes du trac-
teur, par exemple grace a deux tiges filetées mises
en place sur les cotés des réservoirs grace a des
écrous de blocage.

L’évacuation se fait par deux raccords filetés et

deux bouchons situés sous les réservoirs (figure
109).
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FILTRE DE SECURITE

Entre refroidisseur et mélangeur, est prévu un
filtre de sécurité. Il est composé avec deux bidons
de peinture de 5 litres, dont on supprime le fond
de I'un d’entre eux pour n’en obtenir qu'un réci-
pient a couvercle, une fois ces deux bidons sou-
dés bout a bout. Sur le couvercle amovible, on
fait un trou central ou on brase une sortie de gaz.
Quant a I'entrée, elle se fait pas un méme orifice
pratiqué dans le fond.

Couvercle enlevé, on place au fond de ce réci-
pient une mesure de mélange filtrant spécial pour
les filtres a air chaud. Sur la surface de ce mé-
lange, on dispose une bonne couche de sciure
seche. Puis on remet une mesure de mélange,
puis une nouvelle couche de sciure, et ainsi de
suite alternativement jusqu'a emplissage du dou-
ble bidon. On termine par une couche de mélange
et non par une couche de sciure, celle-ci étant
susceptible, de par sa légereté, de s’échapper et
d’étre aspirée par le moteur.

MELANGEUR
Le mélangeur est installé entre le filtre de sécu-

rité et le carburateur d’origine (voir premier cro-
quis et figure 110). C’est la que le gaz arrive, par
un tube inséré entre le filtre et le tube d’acces au
moteur. Sur cette partie est inséré le bras a pivot
qui va permettre de manceuvrer le mélangeur.

Un mélangeur peut étre trouvé tout fait chez un
casseur. On peut aussi prendre un court tube de
50, le mettre en forme et le souder pour former un
T, dont la nouvelle branche recevra le gaz. I
faudra simplement équiper la branche menant au
moteur d’un clapet pivotant accouplé au bras a
pivot permettant de le manceuvrer. On soude alors
les branches supérieures du T, 1'une en direction
du carburateur, 1'autre en direction du moteur (a
travers le filtre a air d’origine). Sur la branche
nouvellement soudée, on installe une durite soli-
dement serrée par des colliers. Dans I'extrémité
de cette durite, insérer un tuyau PVC noir demi-
souple (30 mm) mais sans le serrer par un collier.
Ce tuyau est lui-méme fixé & un tube accodéon
souple en plastique (du genre utilisé pour I'éva-
cuation des piscines) qui va se brancher sur le
filtre de sécurité (figure 110).

FIGURE 110 : MONTAGE DU FILTRE DE SECURITE ET DU MELANGEUR
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FIGURE 111 : MONTAGE GENERATEUR SUR LE TRACTEUR (DESSIN J)
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MONTAGE GENERAL (4 psi par exemple, soit 0,28 kg/cm?). On a pris

Il vaut mieux fixer le maximum de matériel sur
le coté gauche du tracteur, pour faciliter les tra-
vaux des champs. En tout cas, sur le tracteur Ford
8N, la trémie et le générateur peuvent étre solide-
ment fixés par une courroie d’acier 30 X 6 brasée
sur la trémie. Cette courroie, tordue dans le sens
longitudinal pour assurer une meilleure résistance
a D’effort, est fixée au corps du tracteur par des
boulons de 12. On peut assurer un second ancrage
en soudant une autre courroie d’acier aux collere-
tes des cuves et en I’amarrant par boulonnage a la
collerette du carter principal du tracteur. On peut
multiplier facilement de tels points d’ancrage.

La premiére connexion de I'épurateur avec le
générateur consiste en un raccord union de 50,
désigné sur le croquis J. En haut du filtre, on
boulonne en outre une console faite d’une piece
d’acier 30 x 6, dont une extrémité est alors sou-
dée au rebord supérieur de la trémie.

Une durite faisant un angle droit est fixée en
haut de I’évacuation de I’épurateur. On y serre
par colliers un tube de 50 qui arrive au radiateur
par une seconde durite a angle droit. Il faut veiller
a ce qu’aucun organe de direction du tracteur ne
heurte le filtre, soit en braquant soit en articulant
la garde au sol de bas en haut (figure 111).

Une fois I’assemblage réalisé en totalité, faire
circuler dans 1’ensemble de I'air a basse pression

soin auparavant d’enduire d’eau savonneuse tous
les joints, soudures, et on note ou apparaissent
éventuellement des bulles. On colmate alors toute
ces fuites avant de procéder a la mise en marche
proprement dite.

Par ailleurs, on essuie l'ensemble des pieces
avec un dissolvant doux pour effacer les traces de
saleté et de graisse. Puis on peint a la peinture
pour poéles toutes les parties qui pourraient rouil-
ler (on peut se procurer cette peinture en aéro-
sols). L’entretien en peinture devra d’ailleurs étre
permanent.

MISE EN MARCHE

Enlever le couvercle de la trémie et remplir
soigneusement le foyer avec du charbon de bois,
jusqu’au rebord, On remplit alors la trémie pro-
prement dite de cubes de bois sec (dimensions :
environ 50 x 50 x 50).

Procédure de démarrage

— Déconnecter 1'arrivée de gaz pauvre au mélan-
geur.

— Vérifier que le pointeau de carburateur est
ouvert de trois tours.

— Démarrer sur essence.

— Remettre en circuit 1’arrivée de gaz sur le
mélangeur.
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— Mettre le mélangeur en position fermée.

— Mettre le moteur a moyen régime (débrayé).
— Enlever le bouchon de la tuyére d’allumage et
insérer a |'intérieur un petit morceau de papier
sec.

— Enflammer le papier et vérifier que celui-ci
disparait rapidement dans le générateur. Remettre
a la suite un autre papier enflammé.

— Remettre le bouchon sur "orifice d’allumage.
— Quand le moteur commence a avoir des ratés,
déconnecter Iarrivée de gaz pauvre et brancher le
ventilateur (on peut alors arréter le moteur).

— Enlever le bouchon en T entre générateur et
filtre.

— Apres trois minutes, tester la flamme a ce T
avec une tomette enflammeée.

— Une fois le gaz bien combustible, remettre le
bouchon en T.

— Vérifier alors la combustibilité du gaz au bout
du tube plastique PVC noir (voir mélangeur). Si
c¢’est positif, couper le ventilateur.

— Remettre le moteur en route sur essence.

— Mettre le mélangeur en position ouverte.

— Réinsérer le bout du tube PVC dans le circuit
mélangeur.

— Mouvoir doucement le clapet d’admission du
mélangeur vers la position de fermeture.

— Quand le moteur commence a tousser, fermer
peu a peu le pointeau d’arrivée d’essence, sur le
carburateur, jusqu’'a ce que le moteur tourne plus
rond.

— Répéter le processus en deux étapes au moins,
jusqu’a ce que le pointeau soit complétement
fermé. On coupe alors le circuit d’essence. En cas
d’arrét du moteur, on le remet en route avec le
mélangeur ouvert a fond et I’essence remise en
circuit sur pointeau ouvert trois tours. Il n’y a
plus qu’a reprendre la procédure deux paragra-
phes plus haut.

La marche bien établie, on laisse tourner le
moteur une minute, pour stabiliser la production
de gaz. On regle alors le mélangeur pour une
admission optima (le dossier canadien ne précise
pas le montage nécessaire pour assurer la contrdle
de ce mélange gaz/air indispensable. On peut se
reporter pour cela aux schémas évoqués dans le
corps du présent ouvrage, chapitre
« mélangeur »).

Précautions a prendre

Attention aux gaz produits. [ls sont toxiques,
méme a faible dose.

En ce qui concerne le générateur, si I’on veut
vérifier la combustion par I'orifice d’allumage, ne
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pas se rapprocher a moins de deux meétres, car
une brusque surpression peut projeter des braises.
a I'extérieur. Au moment de tester les gaz, garder
présent a la mémoire que ceux-ci sont pratique-
ment invisibles a la lumiere du jour, mais que leur
jet peut atteindre un demi-meétre.

PROCEDURES OPERATIONNELLES

Performances

Le meilleur test est d’essayer de gravir des
pentes (a vide) a des vitesses de plus en plus
démultipliées. On peut ainsi régler I’avance a I’al-
lumage au moment ou cela risque de caler. En
terrain plat, faire des essais en labours a différen-
tes démultiplications.

Le mieux est de tourner toujours a une vitesse
en-dessous de ce qui serait possible. Cela main-
tient un haut régime, donc un maximum de pro-
duction de gaz.

En cas de travail trés dur, régler une admission
complémentaire d’essence (entre un tour et un
tiers de tour de pointeau). On retrouve alors la
puissance d’origine. Inutile d’injecter plus d’es-
sence. Les propres essais de I'équipe canadienne,
sur une centaine d’heures, ont demandé juste
vingt litres d’essence en appoint (soit 1’équivalent
de cing heures de marche).

Combustible

Si le bois a été séché a I’air libre, son taux
d’humidité peut étre de 20 %. Cela signifie que
sur la base de 10 kg de bois consommé a I’heure,
il y aura environ 2 litres d’eau condensée a
I’'heure dans le gazogéne. Environ un tiers de
cette eau tombera dans le réceptacle adéquat a la
trémie, et les deux tiers iront dans le réservoir de
vidange du refroidisseur (c’est la ou les risques
sont grands de voir les filtres secs en tissu se
transformer en éponge, sauf si un systeme adé-
quat d’air chaud supplémentaire pouvait les assé-
cher).

En ce qui concerne ’eau tombée dans le réser-
voir de vidange de la trémie, mieux vaut la vider
lorsque le générateur est chaud, 'évacuation des
goudrons qui s’y mélent en est facilitée. En effet,
quand ces goudrons sont froids, on dirait du bi-
tume, tout juste bon a boucher des trous dans les
routes asphaltées. Enlever le bouchon de ce réser-
voir de trémie pendant que le moteur tourne n’est
pas grave, car il n’y a pratiquement pas de perte a
la compression.

La vidange du refroidisseur ne recueille, quant
a elle, que de I’eau presque pure, avec du créo-
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MATERIEL POUR LE REFROIDISSEUR

DESIGNATION QUANTITE| REFPLAN MATERIEL

Entrée et sortie de gaz 2 1 tube de cuivre @ 50 mm.

Long. : 75 mm a souder.
Orifices d’épuration 3 1 Tube cuivre @ 75 mm.

L : 50 mm a souder
Réservoir supérieur 1 12 Plaque de cuivre 40/10

1 piéce 550 x 300

1 piece 400 x 150 mm
Réservoirs inférieurs 2 13 Méme plaque de cuivre

1 piéce 350 x 300

1 piéce 150 x 200
Tubes profilés a ailettes 12 11 Tube pour convecteur

56 x 56 x 600 mm
Bouchons pour orifices épurateur 3 1 Durite @ 75
Couvercles pour bouchons 3 1 Morceaux de fer-blanc
Brides pour susdits 3 1 Collier pour tube 75
Grille de protection 1 14 Corniére 20 x 20 x 3, L : 7 metres
Connection au réservoir vidange 2 1 Raccords filetés de 12 en cuivre
Bridage au tracteur J meéplat acier 30 x 6.

Ecrous et boulons de 12

MATERIEL POUR LE FILTRE DE SECURITE

Corps

Tube de connexion
Colliers

Orifices entrée et sortie
Couvercle

Matériel filtrage grossier
Matériel filtrage fin

Ll 2 B ]

Bidons de peinture 5 litres

Durite a 90°

pour connexion a tube cuivre de 50
Couvercle de bidon 5 litres
Mélange pour filtre 4 air chaud
Sciure de bois seche.

MATERIEL POUR LE RESERVOIR DE VIDANGE DU REFROIDISSEUR

Réservoir

Cotés

Tubes de connexion
Vannes bypass
Bouchons

Assemblage de renfort
Ecrous

AN NN E RN

Tuyau de poéle de @ 150, L : 200
Tole acier galvanisé

Raccords filetés de 12

Robinets vannes en bronze de 12
Bouchons de 12

Tiges filetées de 12, L : 50
Ecrous 6 pans de 12

MATERIEL POUR LES RACCORDEMENTS

a) de I’épurateur au refroidisseur
Tube de connexion
Raccordement

Colliers

b) du générateur a I’épurateur
Tube de connexion

T de connexion

Raccords filetés

Raccord union T & épurateur
Bouchon de la sortie gaz

EC o ]
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Durite a 90°
Tube de 50. Longueur au mieux
Colliers de serrage

Raccord a souder de 50 et suite
T a souder de 50

Raccords filetés et longueurs
Raccord union de 50

Bouchon de 50
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sote en suspension. Avant évacuation, on doit
fermer les robinets-vannes entre le réservoir et le
radiateur, sinon il s’ensuivrait une forte baisse de
production de gaz. Par contre, on ne doit pas
oublier d’ouvrir a nouveau ces robinets apres vi-
dange, et une fois les bouchons du bas remis en
place.

Les eaux de vidange ont une mauvaise odeur,
mais c’est a peu prés leur seul inconvénient.
Leurs impuretés sont suffisamment diluées pour
qu’on puisse les répandre au sol la conscience
tranquille. Il n’y a pas de risque de pollution.

RECHARGEMENT ET REDEMARRAGE
EN COURS DE TRAVAIL

Pendant que le moteur tourne, enlever le cou-
vercle de la trémie. Tasser doucement ce qui reste
de combustible et recharger jusqu’'a complément.
Refermer le couvercle. Agiter la grille pour faire
tomber les cendres. Si 1’on coupe le moteur, il
peut repartir sur le gaz pauvre si le délai entre-
temps ne dépasse pas une heure. Au besoin, on
rallume le générateur apres avoir éliminé les gaz
résiduaires grace au ventilateur.

Pour recharger, il ne faut pas attendre que le
niveau du combustible soit tombé plus bas que le
rebord du foyer. Sinon, il faut d’abord recharger
celui-ci en charbon de bois avant de remettre du
bois.

Quand on dame le combustible, le faire assez
doucement pour que !'instrument de damage (en
général un fer de 12) ne pénétre pas dans la zone
de combustion. Cela émietterait le charbon de
bois et ferait pénétrer du bois non carbonisé dans
la zone de réduction. La température baisserait,
amenant un surcroit de production de goudron,
donc un gaz appauvri a la sortie.

Attention : si, une fois le couvercle de la trémie
enlevé, vous perdez du temps a vous procurer du
combustible de rechargement, le bois déja a I'in-
térieur peut se mettre a flamber vigoureusement
par suite de ce nouvel appel d’air. En consé-
quence, il est recommandé d’étre équipé de gants
résistant a la chaleur au moment du rechargement,
de fagon a pouvoir refermer le couvercle, méme
avec les flammes autour. Toutefois, cet accident
arrive rarement.

FIN D’UN PARCOURS

Couper le moteur. Vider les réservoirs de vi-
dange de condensation. Laisser le véhicule en
plein air tant que le générateur est chaud. Puis
rentrer au garage en alimentation sur essence.

PREPARATION DU COMBUSTIBLE

Le Ford 8 N a un moteur de 20 dm? (120 cubic
inches) et un régime de 2 000 tours/minutes (sur
le matériel d’essai : 2 200 t/m). Pour des travaux
agricoles courants, comme la fenaison ou le bran-
chement de la prise de force sur un groupe élec-
trogéne, la consommation moyenne est de 4
litres/heure. On peut admettre, selon la plupart
des auteurs, que 10 kg de bois représentent
I'équivalent énergie de ces 4 litres d’hydrocar-
bure. A I’expérience, c’est vrai, encore que diffi-
cilement mesurable. En ’occurence, cela repré-
sente un volume de petits cubes de bois tenant
dans un sac prévu pour 25 kg de produits denses
(fruits, etc.). Dans une ferme, un tel tracteur
utilise donc, pour 100 heures environ, une tonne
de bois (cela dépend si c’est du bois dur ou
tendre). Curieusement, la densité du bois importe
peu pour le gazogene : a poids égal ou obtient
grosso modo la méme production d’énergie (ce
point avancé par nos amis canadiens sera peut-
étre bien mis en doute par nombre d’experts fran-
cais). Encore plus étrange, le chéne, bois dur
hautement prisé dans les poéles, ne vaut rien dans
un gazogene, disent les chercheurs de « Green-
peace Farm ». Sa structure est si dure que, méme
divisé, il arrive a former dans le foyer une sorte
de machefer génant la sortie des gaz (on dit aussi
cela du chataignier).

Il y a, bien entendu, plusieurs méthodes pour
préparer les petits cubes adéquats de bois. Le
mieux est de le faire en méme temps qu’on pré-
pare du bois de feu.

Chaque année, nous préparons pour nos be-
soins en chauffage une importante quantité de
bois de feu, a partir de bois de corde faisant de 10
a 15 cm de diametre. Nous commengons par les
couper en longueur de 2 metres, entassées ensuite
pour un séchage d’un an environ, en piles de
2,50 m x 2,50 m. A la trongonneuse, nous les
découpons ensuite en morceaux de 40 cm, apres
avoir mis en fagot une pile d’une dizaine de
bliches en pyramide croisée, fixée a une plate-
forme avec des tendeurs. Le premier travail est de
réduire toutes ces biliches a 40 cm pour les faire
entrer dans les poéles. On les refend alors a
10 cm d’épaisseur si 1’on veut du bois de gazo.
La réduction finale s’opére a la hachette. On ar-
rive facilement a faire quatre seaux de bois a
I’heure. En remplissant une centaine de sacs
(contenance 25 kg) notre ferme a sa consomma-
tion de bois gazo asssurée pour un an. Il suffit de
conserver ces sacs bien au sec.

Evidemment, il doit y avoir des méthodes en-
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core plus rapides. Nous pensons, en particulier, a
I’avantage qu’il y aurait a utiliser en forét méme
tous les rémanents (branches, houppes, etc.) de 4
a 8 cm de diamétre (charbonnette) qui pourraient
étre coupés directement en longueurs biaises de
5 cm, par une cisaille hydraulique mue par prise
de force du tracteur. Les morceaux tomberaient
directement dans des sacs.

Il faut se rappeler qu'une taille uniforme des
morceaux de bois est importante pour le bon fonc-
tionnement du gazogene. Cela permet d’éviter des
effets de « volite » dans la trémie, et d’assurer
une carbonisation plus homogene du bois dans la
zone de combustion.

Si le bois dépasse 20 % de taux d’hygrométrie,
il vaut mieux ne pas l'utiliser, car il y a trop
d’énergie perdue dans le systeme pour éponger
I’évaporation intense qui se dégage alors.

ENTRETIEN

Chaque heure : Vidanger |’eau d’évaporation.
Recharger en combustible.

Chaque jour : Reépéter la vidange d'eau, sur-
tout en hiver, pour éviter le gel. Secouer la grille.
Remplir de bois. Veérifier si le filtre de sécurité ne
contient pas de poussieres. Si c’est le cas, contro-
ler le filtre secondaire dans |'épurateur.

Toutes les 50 heures : Enlever les cendres et
vérifier a chaque fois que la porte du cendrier est
bien refermée hermétiquement.

Inspecter les deux filtres de I'épurateur. Les
secouer pour en faire tomber I’accumulation de
suies.

Enlever le bouchon du T sous I'épurateur et

enlever les accumulations éventuelles de suie ou
de goudrons.

Vérifier I'état du tube d’accés du gaz au mo-
teur. S'il y a des traces de goudrons, voir 'état du
foyer du générateur ou du filtre de sécurité. Re-
mettre du charbon de bois neuf dans la zone de
réduction.

Toutes les 200 heures : Laver le radiateur a
I’eau, en laissant ouvertes les vannes de vidange,
de fagon a éliminer tout résidus. Vider complete-
ment la trémie de son bois, et la zone de réduc-
tion de son charbon de bois. Retrier le charbon de
bois, et remettre apres avoir vérifié s’il y a ou non
des fuites dans le circuit. Démonter les deux fil-
tres de I'épurateur. Les sortir de leur enveloppe.
Vider I’épurateur de toute trace de résidus.

Remettre de nouvelles charges dans le filtre de
sécurité.

Faire des essais d’insufflation d’air a basse
pression (4 psi) aprés avoir revétu toutes les par-
ties jointives de mousse savonneuse. Boucher tou-
tes les fuites éventuelles.

Redonner un coup de peinture si nécessaire.

PRECAUTIONS POUR LA TOXICITE

Se souvenir en permanence des dangers de to-
xicité, et des effets certainement néfastes pour la
santé des suies et des goudrons produits. Rester le
moins souvent possible exposé aux effets de la
combustion. Eviter toutes projections dans le nez,
yeux, oreilles. Porter si possible des gants et des
combinaisons de travail. Laver mains et peau
apres le travail. En cas de nécessité, porter un
masque.

Le gazogene Nunnikhoven

Ce gazogene se compose d’une trémie avec son
couvercle, d’un foyer, d'un cyclone, d'un sépara-
teur d’eau et d’un filtre a liege (figure 112).

TREMIE

1) Placer la plaque 1,20 m X 1,43 m avec de-
vant soi avec un des c6tés de 1,43 m a ses pieds.
Mesurer 395 mm a partir du coté gauche et
22,5 mm a partir du bas. Le point de rencontre
est le centre d'un cercle de 110 mm de diametre a
découper (contréle de tirage a fabriquer).

2) Mesurer 500 mm depuis le c6té gauche et
170 mm depuis le bas. Le point de rencontre est
le point gauche inférieur d'un rectangle de 170 m
de long et de 150 mm de haut qui doit étre évidé
(ce sera le trou de visite).

3) Mesurer 460 mm depuis le bas et 75 mm a
droite du coteé droit du trou de visite. Le point de
rencontre sera le centre d’un cercle de 62 mm de
diameétre a découper.

4) Enrouler la plaque ainsi apprétée, afin d'obte-
nir un cylindre de 450 mm de diametre et 1,20 m
de haut. Souder les extrémités (note de I'édition
frangaise : il n’est pas facile de rouler correcte-
ment une plaque de 3 mm d’ épaisseur sans outil-
lage adéquat).

5) Dans une bande d’acier de 60/10 et de 50 mm
de large, couper deux pieces de 170 mm de long
et deux piéces de 150 mm de long. Sur les pieces
de 170 mm de long, couper I'un des cotés suivant
le dessin, pour suivre la courbe de la trémie.
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FIGURE 112 : LE GAZOGENE NUNNIKHOVEN
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Souder alors les 4 pieces en rectangle (boite)
(figure 113).

6) Dans une bande d’acier de 60/10 et de 25 mm
de large, couper deux pieces de 165 mm de long,
et deux piéces de 145 mm de long. Souder en

rectangle plat suivant le dessin, puis souder cet
ensemble plat au coté extérieur de rectangle com-
posé en 5.

7) Percer des trous de 6 mm dans le rectangle
170/150 récupéré en (2). Suivant le dessin, sou-
der au milieu de ce rectangle un demi-cercle
d’acier 60/10, 30 x 85 qui servira de poignée.

8) Fixer ce couvercle sur le rectangle plat (voir 6)
et centrer les trous au pointeau. Enlever le cou-
vercle. Percer le rectangle plat de 8 trous taraudés
de 6, afin de pouvoir boulonner cette piece plate
au couvercle. Cela doit permettre d’obtenir I’étan-
chéité. Sinon, utiliser du joint amiante, par exem-
ple.

9) Souder la boite de visite au corps de la trémie,
en cadrant ’orifice faiten 2.

10) Mettre la trémie sur le coté. Glisser le foyer
équipé de sa cheminée (voir paragraphe du foyer)
jusqu’en haut de la trémie. Pousser jusqu’a ce que
le tube intérieur X 2 s’emboite dans le trou inté-
rieur de la trémie (si la cheminée Z ne s’accorde
pas bien au cercle de la trémie, modifier les cour-
bes a coup de marteau, un second marteau venant
en face des coups du premier pour amortir les
déformations). Mettre la trémie debout et assurer
une bonne position au niveau du foyer a I'inté-
rieur. Souder alors le haut de la cheminée au
pourtour de la trémie.

11) Découper un trou de 100 mm au centre du
second rond embouti (V). Dans ce trou, souder la
piece U (raccord union de 100, longueur 37 mm)
de telle sorte que celle-ci ne puisse pas géner
I’écoulement des poussieres.

12) Souder la grille (W) dans le rond embouti
(V-U).

13) Souder cet ensemble dans le bas de la trémie,
en laissant U émerger. Visser un bouchon (T)
dans le raccord U (100 mm).

14) Souder I’ensemble du couvercle a la trémie
(voir fabrication du couvercle plus bas).

15) Découper une longueur de 100 mm dans une

LISTE DU MATERIEL POUR LA TREMIE

8 boulons 60 mm x 25

1 boulon de 12 x 50 sans épaulement

1 rond embouti de 450 mm de diamétre
(chapeau de cumulus).

DESIGNATION MENSURATIONS REFERENCE
Tole acier 30/10 1,20 mx 1,43 m (1,2,3et4)
Téle acier 60/10 610 mm x 25 mm (6 et 15)

Téole acier 60/10 650 mm x 50 mm 5

Tole acier 60/10 175 mm x 150 mm )

Cylindre diam. 100 en 60/10 (6]
Demi-cercle acier 60/ 85 x 30 ()
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bande acier de 25 mm de large (épaisseur 60/10).
Présenter et centrer dans X 2 (tube intérieur)
12 mm plus bas que le coté ouvert. Souder en
place. Percer un trou taraudé de 12 au milieu de

cette piece rapportée que l'on vient de souder.
Tarauder.

16) Faire un montage a partir d'un disque de
100 mm (épaisseur 60/10) avec une demi-rondelle
de 50 soudée sur le centre de I'un des c6tés pour
former une poignée, et un boulon de 12 x 50
soudé au centre de 1'autre coteé du disque. Visser
dans la barre en X 2.

FIGURE 113
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COUVERCLE

1) Couper un cercle de 380 mm (A) dans le pre-
mier rond embouti de 450 mm de diametre (F).

2) Souder A a la piece B (plat de 60/10, 395 mm
de diameétre) en centrant bien.

3) Couper une bande d’acier de 30/10 d’épais-
seur, et 25 mm de large sur 1,35 m de long. A
chaque angle, couper un triangle et l’enlever,
comme décrit dans le dessin C. Mettre en forme
de cercle et souder les bouts (larges alors de
10 mm). Souder alors ce cercle C sur la partie
inférieure plate de B.

4) Couper une bande d’acier de 30/10 d’épaisseur
et 25 mm de large, sur 1,30 m de long. Cintrer,
souder ensemble les extrémités. Centrer cette
piece D sur la méme face de B, comme la piece
C, et souder pour former un relief jointif de deux
nervures paralleles.

5) Souder de méme les extrémités de la piece E
(bande acier de 30/10, largeur 85 mm, longueur
1,20 m). Souder E a F autour du trou de 380 mm
laissé par I’enlévement de la piece A.

6) Percer des trous a la fois dans deux charniéres
plates. Soudez les parties plates (10/10 épaisseur,
75 mm de long) chacune a part sur les piéces E et
F en centrant sur la soudure de E (figure 115).

7) Prendre une section de tube de 20 mm de
diametre, longueur 75 mm et mettre entre les
charniéres. Assurer avec un boulon et un écrou de
15 mm.

FIGURE 115 - '>

8) Placer le haut du couvercle (A,B,C,D) sur la
piece E/F en assortissant les soudures de C et de
E. Placer le plat de 60/10 (75 x 37) entre le tuyau
et le dessus du couvercle. Souder sur place.

9) Plier a 90°, a 50 mm de chaque bout du rond
de 10. Souder sur C, a I'opposé de la charniere
pour servir de levier.

LISTE DU MATERIEL POUR LE COUVERCLE

1 Rond embouti 450 mm de diameétre (chapeau de
cumulus)

1 écrou et boulon de 15

1 tole 30/10 de 1,35 m x 25 mm

1 tole 30/10 de 1,20 m x 85 mm

1 cylindre 60/10 diametre 395 mm

1 fer rond de 10 mm de diametre, longueur 225 mm
(poignée)

1 tuyau diameétre intérieur 20 mm, longueur
75 mm.

FIGURES 114 : COUVERCLES
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SERATEUR D’EAU (figure 116)

1) Sur quatre disques de méme dimension, percer
partout des trous de 6, approximativement séparés
de 12 mm les uns des autres, en réservant une
marge de 20 mm sur les bords.

2) Au bas de chacun de ces disques, couper un
petit demi-cercle, pour permettre le drainage de
I"humidité.

3) Souder P 4 a I'intérieur de Q, a 150 mm d’un
des bouts.

4) Souder P 3 a 125 mm de P 4, puis P2 a
125 mm de P 3, enfin P1 a 125 mm de P 2.
Tous les demi-cercles du bas de ces plaques doi-
vent étre alignés.

5) Prévoir des embouts 01 et 02 aux extrémités
de Q et des trous pour entrée et évacuation des
gaz.

6) Souder 01 du cote du disque P 1.

7) Prélever un trou de 85 de diametre sur le coté
02. Souder 02 du coté du disque P 4.
8) Souder R au trou.

9) En S (couvercle de 85 de diametre, 60/10
d’épaisseur), tarauder pour placer ultérieurement
un robinet de purge. Souder S. Visser le robinet.

LISTE DU MATERIEL

POUR LE SEPARATEUR D’EAU

Tube 30/10, diametre intérieur : 200, longueur :
650 mm

Tube 30/10, diametre de 85, longueur : 85

6 disques 60/10, diametre de 200

1 disque 60/10, diametre de 85

1 robinet de purge 30 mm

650

FIGURE 116 : SEPARATEUR D'EAU
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FOYER (figure 117)

— Dans le tube en inox(Y), percer 8 trous de
20 mm de diametre.

— Souder la bande X | entre les deux sections
X 4 A et X 4 B, celle-ci étant a I'intérieur de X |
(X 1 : tole d’acier 30/10, largeur 106, longueur
960 mm).

— Souder X 3 (section carré 106 x 106) qui com-
porte un trou central de 100 mm, sur X 3.

— Glisser X sur Y jusqu'a ce que X soit a 56 mm
de haut de Y. Souder en place.

— Souder la cheminée sur le bord supérieur de Y.
Le foyer est alors prét a étre inséré dans la trémie.

LISTE DU MATERIEL POUR LE FOYER

— Cheminée conique acier 30/10 profondeur
200 mm de diametre haut, 250 mm de diameétre bas.
— Tube acier 40/10, longueur 250 mm, diameétre
250 mm

— Tole acier 30/10, 960 x 490 mm

— Téle acier 60/10, 106 x 106

— Disque acier 60/10, diametre 445

— Tube 100 mm diamétre extérieur. Longueur
62 mm

— Raccord union 100 mm en 37 de long

— Bouchon de raccord de 100

— 1 rond embouti de 450 de diametre (chapeau de
cumulus).

FILTRE A LIEGE
(Figure 118)

1 — Faire 2 trous de @ 75 mm dans le tube
acier, I'un prés du haut, I'autre prés du bas, a la
verticale I'un de 1'autre.
2 — Souder un raccord fileté pour tube noir PVC
sur chaque trou. Y visser des bouchons.
3 — Installer le filtre aupres de la trémie. Situer
I’entrée et la sortie des gaz en bas et en haut, et y
faire des trous de @ 75W
4 — Dans deux disques de @ 250 mm, couper
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FIGURE 117 : FOYER (VUES DE COTE ET EN COUPE) 450
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FIGURE 122 : RAPPEL DE LA METHODE _
POUR TRACER LE DESSIN D'UN TRONC DE CONE

Dessiner a plat le profil du céne sur la tole, en le situant
en haut et au milieu de la plaque.

Projeter les lignes des cotés vers le bas de fagcon a ce
qu'elles se rejoignent. Le point d'intersection sera le cen-
tre des cercles a tracer. (A).

— A-B sera le diamétre du cercle le plus grand. A-C sera
le diamétre du cercle le plus petit. Les tracer de part et
d'autre de la diagonale jusqu’a I'horizontale.

— Calculer le périmétre total a partir du diamérre le plus
grand multiplié par 3,14116. Diviser le résultat par deux,
et projeter la mesure obtenue d'une part a gauche de la
diagonale (D), d'autre part a droite de celle-ci, par une
mensuration souple épousant le périmétre. On obtient les
dimensions totales du tronc de cone.

— Découper suivant les mesures obtenues. Refermer les
deux bouts.

Souder les cétés des deux extrémités jointives.
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FIGURE 118 : FILTRE A LIEGE
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des cercles de @ 212 mm, de fagon a obtenir des
anneaux. Souder ces anneaux dans le tube, juste
entre les trous de 75 mm @. Attacher un écran a
I’anneau du bas avec des vis.

5 — Remplir le tube de liege granulé (si vous
disposezde plaques, émiettez-les).

6 — Attacher le second écran a I’anneau du haut,
pour contenir le liege.

7 — Souder un robinet de purge a un disque res-
tant. Souder celui-ci au tube.

8 — Fixer le filtre pres de la trémie, grace a une
bride d’acier 30/10, largeur 25 mm, longueur
125 mm, soudée entre les deux.

9 — Connecter ’arrivée de gaz du cyclone, et la
sortie vers le moteur.

MATERIEL POUR LA FILTRE A LIEGE

Tube 30-10 acier @ 250 mm, longueur 400

4 disques 30-10 de & 250

2 écrans (grillage de garde-manger) de @ 250
2 raccords a souder de 75

2 bouchons de 75

1 robinet de purge

CYCLONE
(Figure 119)

I — Fabriquer la cheminée conique. Souder un
raccord fileté en bas, et un tube de @ 200 en
haut.

104

2 — Faire un trou de @ 62 au milieu du disque.
Souder celui-ci au tube de 200. Prendre le tube de
@ 62 et le mettre en place de fagon a ce que
200 mm dépassent en dessous du disque. Souder.

3 — Construire la boite avec les rectangles 100 %
150 et 150 x 150. Faire un trou de @ 62 au
milieu d’une plaque 150 x 150 et y souder un
raccord union.

4 — Visser la boite dans le raccord fileté. Fixer
le cyclone pres de la trémie par soudure d’une
bande 30/10, longueur 125, largeur 25.

5 — Couper un trou elliptique pour faire |'entrée
des gaz au haut du cyclone. Relier par une tubu-
lure appropriée.

MATERIEL POUR LE CYCLONE

Tube acier 30/10, @ 200, longueur 200.

Cheminée acier 60/10, & haut 200, @ bas 50, hau-
teur 250.

Tube acier 30/10, & 62, longueur 225.

1 raccord fileté pour PVC 50.

1 raccord union de 50.

4 rectangles acier 30/10, 150 x 100.

2 rectangles acier 30/10, 150 x 150.

Piece acier 30/10 125 x 25.

MELANGEUR (figure 120)

— Faire deux rondelles en 60/10, @ extérieur
100 m, @ intérieur 70 mm. Souder une des ron-
delles a 37 mm d’un des bouts du tube de diame-
tre extérieur 70 (souder a I’extérieur).

— Faire glisser le tube @ intérieur 70 (lon-
gueur 112) depuis le plus long bout du tube préce-
dent, jusqu’a toucher la rondelle.

— Découper 4 trous allongés dans les 2 tubes
superposés (voir croquis).

— Bien ébarder les faces des tubes pour assu-
rer un coulissage facile. Remettre 1’ensemble
tube/manchon en place.

— Souder la seconde rondelle de fagon a ce ce
que cet ensemble tube/manchon tourne facilement
sur lui-méme mais aussi sans jeu latéral.

CHAMBRE DE MELANGE

Faire une boite en tole de 95 mm de haut, et de
dimensions adéquates pour se situer entre le car-
burateur et la sortie du foyer.

Faire un trou de 70 dans un coté de la boite. Y
souder le coté le plus court du mélangeur. Monter
entre le carburateur et I’entrée du moteur.
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FIGURE 119 : CYCLONE
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INSTALLATION

De préférence sur le plateau d’un pick-up ou
sur remorque. Installer une canalisation entre la
sortie du filtre en liege jusqu'au séparateur d’eau.
Monter celui-ci. Bien serrer les joints. Mesurer,
mettre en place et assurer I'installation d’une ca-
nalisation entre le séparateur d’eau et le mélan-
geur. Installer le ventilateur (solénoide).

Installer le cable de commande a distance
boulonnant le reteneur de cable a la rondelle exté-
rieure du mélangeur et, en attachant, le bout du
cable au manchon.

Coller un cordon d’amiante dans la gouttiére du
couvercle (relief jointif). Remplir I'extérieur du
foyer au dessus de la grille, et sous la sortie de
gaz, avec du charbon de bois (zone de réduction).
Remplir la trémie avec du bois. Ouvrir le controle
de tirage (voir (1) trémie). Démarrer a I’essence,
le mélangeur partiellement fermé. Allumer une
topette imbibée d’essence, la présenter au tube
d’entrée prévu a cet effet, jusqu’a ce que le bois
s’enflamme dans le foyer. Quand la couleur est
d’un beau jaune, c’est le bon moment. Le
controle de tirage doit étre réglé a 10 ou 12 mm
d’ouverture. Si possible, choisir une route déga-
gée pour faire les premiers kilomeétres.

M

112

FIGURE 120 : MELANGEUR
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® LA FABRICATION ARTISANALE DU CHARBON DE BOIS

La plus ancienne, et la meilleure fagon de rendre 1'énergie du bois facilement disponible, transportable et
consommable. Une énergie renouvelable souvent oubliée.

Brochure pratique avec plans, 32 pages ......... T S AR i vess 14F

® LA FACE CACHEE DU SOLEIL

Cinquieme ? Sixiéme édition ? On ne sait plus trés bien. Un grand classique en tout cas qui exposait en
1974 I'essentiel sur I'utilisation de 1'énergie solaire.

Brochure illustrée, 72 pages ................ GRS RS T vvae 20 F

® QUESTIONS D’EAU, par Antoine Laborde et Janus Motec

Une promenade en eau trouble. On y apprend comment trouver, stocker, purifier, économiser, utiliser
I’eau. Un livre qui concerne tous les usagers de ce précieux liquide autant dire chacun de nous.

128 pages, trésillustré ...............c000unnn. SRR ——— R ceees 2F

® MICRO-CENTRALES HYDRAULIQUES, par Jean-Bernard et Serge Maucor, collaborateurs
du G.R.E.T. (Groupe de Recherche et d’Etudes Technologiques).

Si vous disposez d’un cours d’eau ou d’une petite chute d’eau haute d’au moins 1 métre vous pourrez
produire votre électricité (chauffage, éclairage, cuisine, le surplus pouvant étre vendu a I'E.D.F. !).
Réglementation, rendement possible, équipements nécessaires, choix des matériaux... Les différentes
étapes d’un projet d’équipement sont ici exposées en détail,  I'aide de nombreuses illustrations.

96 pages ..............n... o B savieieees s SR RSP 49F

® CATALOGUE DES OUTILS SOLAIRES, par I'L.D.R.R.

[nstitut de Développement des Ressources Renouvelables.

— Recencement et description de plus de 300 produits intervenant dans le captage de I'énergie solaire
dans ses divers modes de conversion : thermique, bio-climatique, électrique, mécanique.

— Tableau comparatif des différentes marques de capteurs solaires plan.

— Un répertoire d’adresses de fabricants, d’organismes de recherche et ou de formation.

— Un répertoire bibliographique des sources d’informations disponibles .......... TRy 45 F

® LE LIVRE DES SERRES

Traduction du Livre « The complete greenhouse boock » de Peter Clegg et Derry Watkins.

S’adresse a la fois aux « doigts verts » et aux passionnés de I’énergie solaire. Tout y est : choix de la
serre et sa construction, les principes d’utilisation de I'énergie solaire aussi bien pour la serre d’horticul-
ture que pour celle liée a I’habitat, 192 pages ............... SRR PR 75 F
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/\ﬂ/\l‘Chl lecture
Cette collection s’adresse a tous ceux qui osent penser qu’ils ont leur mot a dire et leurs manches a
retrousser dés qu’il s’agit de leur environnement le plus immédiat, leur habitat, a ceux qui désirent

le développement d’une architecture controlée par les habitants. Ces livres pratiques veulent
réhabiliter des matériaux et des techniques injustement délaissés par la majorité des professionnels

de 1’habitation individuelle.

@ HABITATS NOMADES, par Denis Couchaux

Pour mieux comprendre ce monde en marche, parfois en
marge, ce livre vous ouvre la route (Rustica). Tente,
igloo, yourte, maison-bateau, roulotte, camping-car, tous
les habitats mobiles dans leur contexte ethnique, social et
leur fonction symbolique (Cent Idées).

160 pages ..... B ) PR 60 F

® CONSTRUIRE EN TERRE, par le groupe Craterre
En matiére d’architecture, le retour a la terre n'est ni un
archaisme, ni une utopie (Le Batiment-Batir). Ici, les
robustes et concrets mots en « age » remplacent tous les
« ismes » fumeux de I'intellectualisme (Jeunes Agricul-
teurs). Beaucoup plus qu’un livre, une encyclopédie de la
construction en terre (Le Sauvage).

268 pages, plus de 300 dessins et photos ........ 80 F

e HABITATS

C’est I'architecture dite sauvage, issue de la nature, décrite
par plus d’un millier de photos, et autant de croquis (Le
Journal de la Maison) ; I'imagination est bel et bien la
force politique dont nous avons le plus besoin aujourd’hui
pour construire une société non aliénante. (Politique
Hebdo)

224 PAGES  ...neenneanaasnsantariarnasasanen 65 F

® CONSTRUIRE EN BOIS, par Annie et Pierre Shas-
moukine

Ce livre est a I'image des chalets construits par les
auteurs : précis et achevés (Le Sauvage). Un manuel tres
clair sur le bois, la forét, la construction (Ouest-France).
Ce livre est le fruit d’une expérience... rien n’est laissé
dans 'ombre ni simplement effleuré (L’Humanité Di-
manche)

160 pages, trésillustré .............cccoiennn 60 F

® CONSTRUCTION RURALE (volume 2) par Claude
Mickmacker

L'utilité de ce genre de livre n’est plus a démontrer :
donner I'envie d'entreprendre (Le Tripot). L'année ou
I’on construit soi-méme sa maison est I'année la mieux
payée de sa vie, méme si I’on se met en congé sans solde :
des conseils pour tous les auto-constructeurs.

128 pages, nombreuses illustrations ........... 5F

® LA MAISON AUTONOME (volume 1) par Robert
Chareyre

Déja dans 20 000 bibliothéques, un classique sur I'utilisa-
tion des différentes énergies renouvelables pour un habitat
individuel. Vous trouverez forcément dans ce dossier le
renseignement, 'adresse, le prix, I'étude, I'idée que vous
cherchiez pour vous simplifier la vie. (Télérama)

224 p., tableaux, plans, schémas, dessins ....... 65 F

® LA MAISON AUTONOME (volume 2) par Robert
Chareyre

Trois grandes directions : la maison, son isolation, son
chauffage et sa ventilation ; les serres pour l'autonomie
alimentaire. Et la réunion de ces deux éléments : la serre
attachée a I’habitat, solution expérimentale mais pleine de
promesses pour 1’avenir.

192 pages abondamment illustrées ............ 65 F

® FAITES VOUS-MEME LES PLANS DE VOTRE
MAISON par Michel Escougnou

De plus en plus de gens souhaitent aujourd’hui, sinon
construire leur future maison, du moins participer plus
activement a sa conception. Mais, face a I'architecte, com-
ment refuser les « plans types », le plus souvent mal adap-
tés, uniformes et tristes ?

Cette nouvelle méthode, congue par un architecte, souhaite
redonner le pouvoir a I'imagination de chacun et permettre
de réaliser soi-méme les plans de sa maison selon ses
idées, ses goits, et naturellement son budget ...... 69 F

L' auteur du livre précédent a fait paraitre un livre complé-
mentaire de celui-ci : LE CATALOGUE DES ARCHI-
TECTES — 180 architectes proposen: des descriptifs, des
plans, des photos et des prix de réalisations de maisons
individuelles qu'ils ont réalisées récemment. 484 pages, |
couvertures reliée : 145 F. ‘

e MAISONS CREUSEES, MAISONS ENTERREES,
par Nicole Charneau et Jean-Charles Trebbi

Découvrir, rénover, aménager un habitat troglodytique,
une maison recouverte de terre. L'architecture enterrée
apporte des solutions originales  trois questions : les éco-
nomies d’énergie, I'introduction du végétal dans la ville et
I'intégration architecturale dans des paysages.216 pages,
215 illustrations (dessins + photos) ............ 95 F

@ LE VOILE DE BETON, par Joél Unal

Une technique de construction peu connue pour créer tou-
tes les formes possibles. Il s’agit de poser une mince
couche de béton sur un trellis aux formes souples. Dans le
cas précis de Jod Unal, on obtient une extraordinaire
maison-bulle construite dans une colline ardéchoise. C’est
le journal de bord de cette auto-construction.

168 pages, 275 illustrations  .............0enn 9% F

@ MAISONS SAISONS, par Sophie et Xavier Raverdy
Observations sur 1'architecture vernaculaire lors d’un
voyage a pied de Paris a Ankara, effectué par un couple.
Un livre a deux voix ol se mélent harmonieusement la
peinture, la poésie, les maisons et les saisons.

208 pages, 215 illustrations ...............0.0 95 F
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Les événements vont vite. Ceux qui pensaient
révolue a tout jamais la période des gazogenes,

de pénible mémoire, car liée a ’occupation,

doivent aujourd’hui reconnaitre que la crise
énergétique remet au goit du jour une technique
qui a permis a des dizaines de milliers de
véhicules a travers ’Europe de rouler pendant la
derniére guerre. Un des meilleurs exemples : un
des plus grands transporteurs routiers actuels
équipe son parc de semi-remorques en gazogene.
Fixe ou mobile , appliqué a la circulation ou a
la production d’eau ou d’¢électricité, le gazogene
— dont la technique n’a pas fondamentalement
variée depuis 40 ans — a donc encore toutes ses
chances. «Le retour des gazogénes » rassemble
une somme de méthodes et plans qui régissaient
la recherche d’alors, mais fait le point également
des découvertes les plus récentes en la matiere.
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