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qu'ils ne soient pas projetés au loin lorsqu’ils sont soulevés, ces eylin-
dres sont creux, ouverts en bas et pereés a la circonférence de plusieurs
larges ouvertures, qui permettent a la vapeur de s'écouler latéralement;
ils ont un diametre un pea plus petit que celui des tubulures dans les-
quelles ils sont engagés; par cette disposition, leurs mouvements ont
lien dans la direction de leur axe. Les cylindres des soupapes sont
quelquefois creusés extérieurement, de mani¢re a former trois ner-
vares, qui ont un axe commun. Quand les soupapes sont coniques,
elles sont garnies a la partie inférieure d'une tige d’un petit dia-
metre , qui passe dans un on plusieurs anneaux fixes, qui servent
de guides a la soupape dans ses mouvements. Dans tous les ecas,
les surfaces en contact avee les bords supérieurs de la tubulure ont
toujours une petite étendue.

11 est utile de ménager, au-dessus du chapeau des soupapes, une
partie carrée, au moyen de laquelle on puisse facilement les roder
sur leur siége, lorsqu’elles laissent dégager la vapeur, par suite de
I'oxydation des surfaces en contact, ou de I'interposition de matieres
étrangéres entrainées par la vapeur.

806. Avant de décrirve les différentes formes de soupapes de strete,
nous parlerons d'un phénomene fort singulier qu'elles produisent, et
qui peut avoir une grande influence sur leur efficacité.

Le fait dont il est question a été observé, pour la premiére fois, par
M. Griffith, ingénieur des mines de Fourchambault. Voici en quoi il
consiste : Si de 'air fortement comprimé dans un réservoir séchappe
par une ouverture pratiquée dans une large surface plane, et que I'on
présente au courant une planche ou un disque métallique d'un dia-
metre beaucoup plus grand que celui de la veine, ee corps, repoussé
d’abord par la pression de la veine d’air, est au contraire attiré lors-
qu’en surmontant cette répulsion il a ét¢ approché a une petite dis-
tance du plan de lorifice. Le disque ne peut alors étre éloigné que par
une force plus ou moins considérable.

Depuis, on a reeconnu que les mémes phénomenes ont lieu dans
I'écoulement de I'air et de I'ean. L'effet dont il est question provient de
ce fait général dans I'écoulement de tous les fluides : lorsqu'une veine
qui sort d’'un tube s’épanouit dans un tuyau dont le diamétre augmente
progressivement, l'accroissement de section est toujours accompagne
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d'une diminution de pression contre la surface intérieure du tuyau,
diminution qui peut rendre la pression intérieure plus petite que la
pression extérieure. Dans l'expérience de M. Griffith, la veine d'air
s'épanouissait évidemment dans un canal dont la section était la surface
d’un eylindre, ayant pour hanteur la distance des deux plaques, et pour
base les cercles concentriques a celui de l'orifice.

La diminution de pression dans un orifice évasé, disposé d'une ma-
niere quelconque, peut étre constatée en placant contre la surface des
manométres qui communiquent i l'intérieur et a I'extérieur. Pour lair,
on peut la constater en placant un entonnoir de papier a I'extrémité d'un
soufflet d’appartement; l'exces de la pression extérieure sur la pression
intérieure 1'écrase quand le papier n'est pas trop résistant.

807. Ces expériences ont d'abord fait regarder les soupapes de surete
comme ne présentant aucune garantie contre un exces de pression.
Mais en ne donnant qu’une trés-petite largeur a la surface qui est en
contact avec leur siége, quand elles sont cylindriques, ou qu'une tres-
petite largeur a la projection du cone tronqué, qui forme leurs surfaces
extérieures, quand elles sont coniques, les soupapes de sureté se sou-
levent toujours sous des pressions peu différentes de celles qui corres-
pondent a leurs charges.

En effet, désignons par S la surface de la soupape pressée par la
vapeur, par s la surface en contact avec le siége, par p la pression de
I'atmosphere sur 'unité de surface, et enfin par » le nombre d’atmos-
pheres de la vapeur. La charge P de la soupape sera égale a p(n—1)S.
Si nous supposons que la soupape ne touche le siége que par un tres-
petit nombre de points, une couche d’air tres-mince couvrira presque
toute la surface s; et quand la soupape se trouvera soulevée d'une
quantité tres-petite, en supposant que la pression de la vapeur sous le
rebord de la soupape soit complétement nulle, la pression exercée sur
la soupape sera p(n —1)8S - ps; ainsi, pour la soulever complétement,
la tension de la vapeur dans la chaudiére devrait augmenter d'un nombre
d’atmosphéres représenté par s : S, et par conséquent d'une fraction
d’atmosphere d'autant plus petite, que le rapport de s a S sera plus
petit. Or, dans les dispositions ordinaires, s : S est plus petit que 0,1 ;
ainsi, l'influence du phénomene dont il est question est tres-faible,
d’autant plus que les suppositions que nous avons faites sont les plus
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défavorables et ne peuvent jamais se réaliser, car la surface s touchc
toujours le siége sur une étendue plus ou moins considérable, et Ia
vapeur, en s'écoulant, exerce toujours une certaine pression contre
les bords de la soupape.

Mais il n'en est ainsi qua la condition que s soit trés-petit par rap-
port a S, car, si le contraire avait lieu, I'accroissement de pression
necessaire pour soulever enticrement la soupape, pourrait étre tres-
considérable.

808. Les soupapes de sureté peuvent se diviser en deux classes, celles
qui sont chargées directement par un poids, et celles dans lesquelles la
charge a lien par I'intermédiaire d’'un levier.

8090. Soupapes chargées directement. Les figures 4 et 5 (pl. 21) re-
présentent, la premiere, une coupe verticale, la seconde, une projection
horizontale d'une soupape de sureté a charge directe, disposée de la
mani¢re la plus simple. AB est la surface supérieure de la chaudiere;
CD une tubulure en fonte boulonnée sur la chaudiére; G et H deux
tiges verticales fixées sur le rebord supérieur de la tubulure; IK une
tige horizontale percée d'un orifice en son milieu et qui relie les deux
tiges G et H; P, la soupape de sireté; sur sa téte est fixée la tige
L, autour de laquelle sont posés les poids annulaires M, pourvus dans
la direction d'un rayon d'une fente qui permet de les mettre en place
sans démonter la traverse IK. La soupape est en cuivre, et la partie qui
s'engage dans la tubulure est cylindrique, sensiblement du méme dia-
metre, et percée de quatre ou cing ouvertures rectangulaires pour donner
issue a la vapeur. Ordinairement on fixe, par le choe, sur le bord su-
périeur de la tubulure, et dans la fonte, un annean de bronze qui
dépasse un peu le plan EF, auquel on donne intérieurement le diametre
de la tubulure, et que I'on rend parfaitement plan sur la face libre qui
doit former le siége de la soupape, et on rode la soupape sur son siége
en introduisant entre eux une petite quantité d'émeril tres-fin.

810. Les figures 6 et 7 (pl. 21) présentent une disposition analogue;
seulement, la soupape est conique et son siége est formé par une douille
en cuivre fixée dans la tubulure en fonte; elle est guidée dans son
mouvement par une tige mn fixée a sa partie inférieure, et engagce
dans un anneau qui fait partie de la douille de cuivre.

811. Les figures 8 et 9 (pl. 21) représentent denx soupapes de sureté qui
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sont chargées par des poids placés dans Uintérieur méme des chaudieres;
pour la seconde, on introduit le poids par le trou d’homme.

812. Les figures 10 et 11 représentent une disposition de soupape ana-
logue a celle des figures 4 et 5. La charge, composée de grenaille de
plomb , est placée dans une boite M, qui est guidée dans son mouve-
ment par deux traverses qui passent a travers deux montants fixes. Dans
toutes les dispositions que nous venons de décrire, la vapeur, en sortant
par la soupape, se dégage librement dans I'air. Dans les appareils suivants
la vapeur est conduite hors de I'atelier par un tuyau. Ces appareils sont
principalement destinés & évacuer la vapeur a la fin du travail.

813. Dans la figure 12 (pl. 21) la soupape et la charge sont renfermées
dans une boite en fonte boulonnée sur la chaudiére, et garnie d'une
tubulure destinée a conduire la vapeur au dehors; la tige de la soupape
traverse librement la paroi supérieure de la boite, et elle est sus-
pendue a un levier destiné a faire mouvoir la soupape. Les figures a et b
représentent une coupe et une projection de la piece en cuivre, fixée par
pression dans la fonte, et qui sert a la fois de guide et de siége a la sou-
pape.

814. Les figures 14 et 15 représentent un appareil analogue ; seulement,
pour éviter la perte de vapeur par I'espace libre qui existe nécessairement
dans I'appareil précédent, entre la partie supérieure de la tige de la sou-
pape et les bords de T'orifice percé dans la paroi supérieure de la boite,
cette tige passe A travers une boite a étoupe, et la pression a lieu 4 I'aide
d'un levier.

815. La soupape de Maudslay, figures 1,2, 3 et 4 (pl. 22), ne différe
des précédentes qu'en ce qu'une partie du poids qui charge la soupape
est en dehors de la boite. La tige de la soupape est dirigée par une
douille en cuivre fixée par pression dans la fonte. Le poids supérieur est
supporté par quatre petits appendices de la tige ; mais comme il est percé
de quatre ouvertures correspondantes, en le tournant de maniere que
ces ouvertures soient en regard des appendices de la tige, le poids
descend sur la face supérieure de la boite, et lasoupape n’est plus char-
gée que par le poids intérieur.

816. La soupape de siuret¢ employée en Belgique est représentée
figure 5 (pl. 22); elle est garnie d'une tige triangulaire et repose sur un
siége i arétes vives. La soupape et le poids qui produit la charge sont




=

- P O Y .
. i

) . ULTIMHEAT"®
SOUPAPES DE SURETE. :}l‘l.flRTUAL MUSEUM

placés dans une boite en fonte fermée, afin que I'on ne puisse pas aug-
menter la charge; cette boite est garnie de plusieurs orifices par lesquels
la vapeur se dégage quand la soupape est ouverte. La tige autour de
laquelle les poids sont placés, est terminée par une chaine fixée a un
levier qui sert a soulever la soupape.

817. Soupape @ ressort. Au lien de poids on emploie quelquefois des
ressorts qui agissent directement sur la sonpape. On peut méme alors
disposer I'appareil de maniére qu'il indique la pression de la vapeur.
Dans ce cas, l'appareil se compose d'un cylindre alésé, renfermant un
piston surmonté d'un ressort a boudin qui s’appuie sur le couvercle du
cylindre. Le piston est garni d'une tige qui sort du eylindre a travers une
boite a étoupe. En faisant communiquer la partie inférieure avec une
chaudiére a vapeur, l'extrémité de la tige pourra marquer sur une
echelle, directement ou par l'intermédiaire d'un mécanisme convenable
la tension de la vapeur. La tige du piston pourrait méme ouvrir une sou-
pape de décharge lorsque celui-ci aurait atteint une certaine hauteur.
Les variations de résistance que peuvent présenter le mouvement dn
piston et celui du ressort ne permettent pas d’employer ces appareils
avec séeurité.

818. La figure 6 (pl. 22) représente une soupape a ressort employée dans
les générateurs des locomotives. Le ressort est composé de douze lames
d’acier alternativement courbées en sens contraire, dont les extrémités
sont fixées dans deux montants ab et ed; une traverse mn (qui s'appuie sur
le systeme des ressorts sert a fixer la pression exercée sur la soupape.

819. Soupape chargée par Uintermédiaire d'un levier. La figure 16
(pl. 21) représente la disposition la plus simple de cet appareil. Le levier
mn qui s'appuie sur la téte de la soupape est mobile autour du point o.
rs est une fourchette qui sert a guider le levier dans son mouvement. Il
est évident que la charge de la soupape est égale au poids M multiplié par
le rapport de on a om ; mais il faut ajouter i ce poids celui du levier lui-
meme; en désignant ce poids par P, par / la distance de son centre de
gravité p au point o, distance que 'on déterminera par titonnement en
suspendant le levier entre deux pointes jusqu'a ce qu'il reste en équi-
libre, I'effet du poids du levier sera évidemment égal au produit P/ divisé
par la distance om.

820. La figure 16 (pl. 22) représente une disposition de soupape de
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sireté des générateurs des locomotives. La soupape est pressée par un
ressort et un levier. La tige mn est fixée au point 7 a la chaudiére, et on
fait varier la tension du ressort au moyen de I'écrou p.

Les figures 14 et 15 (pl. 22) représentent une autre maniere de disposer
la soupape de streté et la tige fixée au levier qui presse la soupape.

821. Les appareils figures 12 et 13 (pl. 22) sont destinés a établir ou i
intercepter la communication de la chaudiere sur laquelle ils sont montés,
avec un tuyau qui conduit la vapeur de plusieurs chaudiéres au lieu ou
elle doit étre employée on comme force motrice, ou comme moyen de
chauffage.

822. M. Chaussenot a fait récemment aux soupapes de siireté un per-
fectionnement trés-important. Cette nouvelle disposition est représentée
figure 17 (pl. 22). Le centre de rotation du levier est exactement dans
le plan de contact de la soupape et de son siége; par cette circonstance
la soupape se souléve parallélement a elle-méme. La tige fixée au levier
(qui appuie i la partie inférieure dela cavité conique percée dans la sou-
pape, peut étre placée exactement dans la position convenable au moyen
d'un jeu suffisant dans l'orifice du levier, a travers lequel elle passe, et
de I'écrou qui la fixe; alors cette tige ne pouvant pas se déranger, et agis-
sant toujours sur le méme point de la soupape, celle-ci reprend toujours
exactement la méme position, et on a pu ne donner qu'environ 1 millim.
de largeur aux bords inférieurs de la soupape ainsi qu'a la piece fixe
sur laquelle elle s'appuie; alors il ne peut point y avoir d'adhérence
sensible entre la soupape et son siége, et la soupape se leve exactement
a la pression pour laquelle elle a été calculée. Je regarde cette dispo-
sition comme bien préférable a toutes les autres. J'ai vu ces soupapes
fonctionner avee toute la précision qu'on devait attendre de leur bonne
disposition.

823. Les figures 7, 8 et 9 (pl. 22) présentent une élévation, une coupe
et une projection horizontale d’'un appareil qui porte en méme temps
une plaque fusible et une soupape de sireté. La plaque fusible mn est
maintenue par une plaque de fonte a jour boulonnée sur les bords de
la tubulure.

824. Les figures 10 et 11 (pl. 22) représentent un appareil qui renferme,
comme le précédent, une soupape de sureté et une plaque fusible, mais
qui est disposé de maniére que I'écoulement de la vapeur puisse étre
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arrété quand la rondelle a été fondue par une trop grande élévation de
température, et que on puisse remettre une plaque fusible sans étre
obligé d'interrompre le travail.

825. Dans les figures 1, 2 et 3 (pl. 23), on a représenté des appareils
trées-fréquemment employés. Sur une méme douille fixée a la chaudiere
se trouvent la soupape de sureté, la plaque fusible et I'appareil a flotteur
pour reconnaitre le niveau de I'eau dans la chaudiere.

826. La figure 4 (pl. 23) représente un appareil de M. Hall, qui ren-
ferme le flotteur, la soupape de stureté, une plaque fusible avec une
soupape pour arréter I'écoulement de la vapeur quand la plaque fusible
est fondue, et une disposition pour régler I'alimentation. Les figures 5 et
6 représentent les détails de la boite de fonte sur une plus grande échelle.
La disposition relative a I'alimentation exige seule une explication. L'eau
d’alimentation, poussée par une pompe, passe par le tuyau abe (fig. 6)
qui traverse le corps de pompe ABCD; dans ce corps de pompe se trouve
un piston creux mn fixé a une tige pg qui, apres avoir traversé une
boite a étoupe, vient s'articuler au balancier du flotteur; par cette dis-
position, le piston forme un registre qui fait varier la quantité d’ean
d’alimentation suivant la hauteur du niveau de l'ean dans la chau-
diére.

827. Dans les générateurs des locomotives, on emploie des sifflets a
vapeur destinés a donner différents signaux. Ils sont construits sur le
méme principe que les sifflets ordinaires; une lame de vapeur est diri-
gée contre un biseau aigu. Mais, pour rendre le son plus fort, au lieu
de donner a la lame de vapeur une petite largeur, on lui donne la forme
d'une surface eylindrique d’'un grand diamétre, et on place au-dessus
une calotte métallique dont les bords taillés en biseau appartiennent a
un cercle de méme diameétre que celui du cylindre de vapeur; la calotte
est elle-méme un timbre qui, par sa résonnance, augmente l'effet pro-
duit. La figure 18 (pl. 22) représente un sifflet a vapeur; le tuyau AB,
garni d'un robinet, communique avec la chaudiére; quand il est ouvert,
la vapeur s’écoule par la fente annulaire ab, et le courant vient se bri-
ser contre le biseau annullaire ed. |

828. M. Sorel a imaginé une nouvelle soupape de sureté i sifflet. Les
figures 7 et 8 (pl. 23) représentent la disposition de cet appareil; il est
formé d'une soupape ordinaire dont les bords jouent dans un canal an-
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nulaire qui dirige la vapeur dans une fente de méme forme placée au-
dessous du timbre.

829. La figure 9 (pl. 23) représente un appareil complet de M. Sorel,
qui renferme le niveau d’eau, la soupape de sireté et la plaque fusible.
Le levier du niveau d’ean porte une fourchette qui embrasse le levier de
la soupape , de maniére & la soulever lorsque le niveau est descendu au-
dessous d'une certaine limite; alors la vapeur s'échappe en produisant
un grand bruit qui avertit le chauffeur.

830. Soupapes qui se soulévent a une température donnée de la va-
peur. Les soupapes ordinaires, surtout celles qui sont pourvaes d'un
large rebord, avant la propriété d'adhérer i leurs siéges, on a eu l'idée
de faire lever les soupapes a une limite donnée de température, en em-
ployant pour cela la foree de dilatation des métaux. Mais ces appareils
sont compliqués; ils exigent, dans tous les détails de leur construction,
une précision a laquelle il est difficile d’arriver; aussi on y a renoncé.
Pour donner une idée de la manicre dont ils pourraient étre disposés,
imaginons qu’au-dessous de la tubulure d’une soupape ordinaire on ait
placé un tuyan en fer, vertical, fermé par la partie inférieure et renfer-
mant un cylindre d’'un métal plus dilatable fixé au fond du tuyau de
fer, pouvant facilement s'allonger et se raccourcir dans ce tuyau, et dont
la longueur soit telle, qu’a la limite de température assignée , le eylindre
vienne s'appuyer sur la soupape; a une température plus élevée, il la
levera necessairement.

831. Dans les chaudiéres & basse pression, on emploie quelquefois,
au lien de soupape de siireté, un tube ouvert par les deux bouts, qui
plonge dans I'eau de la chaudiére de quelques centimetres an-dessous du
niveau habituel, et qui s'éléve a une hauteur telle, que la colonne d'eau
qu'il renferme, angmentée de la pression atmosphérique, excede la pres-
sion sous laquelle la vapeur doit se former. Si la pression dépassait la
limite correspondante a la hauteur du tube, la chaudiere se viderait
jusqu’a la hauteur de I'extrémité inférieure du tube, et ensuite la vapeur
sortirait librement; et si le niveau de I'eau dans la chaudiére descendait
au-dessous du méme orifice, la vapeur se dégagerait évidemment par
le tube. Cet appareil pourrait servir de manomeétre a eau; il serait d'un
service tres-commode pour les chaudiéres qui fonetionnent a une pres-
sion réelle plus petite qu'une atmosphére ;.
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832. Soupapes de siireté contre un exces de P!‘EJ'S!:UH extérieure. Lors-

que, par une trop grande injection d'eau froide d'alimentation dans
une chaudiere, ou seulement par son refroidissement, la tension de la
vapeur sabaisse au-dessous de la pression de I'atmosphére, la chaudiére
peut étre écrasée par I'exces de la pression extérieure. Pour éviter cet
accident, qui n'est réellement i craindre que pour les chaudicres i
basse pression, a cause de leur forme et de la petite épaisseur du métal ,
on place sur les chaudiéres, et ordinairement sur la plaque qui ferme
le trou d’homme, une soupape qui s'ouvre lorsque la pression intérieure
est au-dessous de celle de l'atmosphere (fig. 10 et 11, pl. 16).

§ D.— THERMOMETRES, PLAQUES FUSIBLES, PLAQUES ELASTIQUES.

833. Thermometres. Jusqu’ici on n'a point adapté de thermomeétres
aux chaudiéres a vapeur, du moins l'usage n'en est point général. Cepen-
dant ces instruments pourraient servir a indiquer non-seulement les tem-
pératures, mais encore les pressions de la vapeur saturée, puisque 'on a
des tables suffisamment exactes qui donnent les pressions correspondan-
tes aux différentes températures. A la vérité, pour les grandes pressions,
les indications du thermometre auraient peu de précision, car alors une
petite variation de température correspond a une grande variation de
pression; mais quand les pressions ne s'élevent qu'a un petit nombre
d’atmospheres, les indications peuvent étre suffisantes pour diriger le
travail d'une chaudiére. L'échelle devrait porter d'un ¢6té les tempé-
ratures, et de 'autre les pressions.

834. Mais le réservoir du thermometre ne devrait pas étre exposé li-
brement dans l'intérieur de la chaudiére, a cause de la pression qui
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diminuerait le volume du réservoir et qui éleverait le mercure dans le -

tube a une hauteur plus grande que celle qui correspond 4 la tempéra-
ture. Le thermometre devrait étre plongé dans un cylindre de fer rem-
pli d’huile ou de mercure, dont les bords seraient fixés sur un orifice
percé dans la partie supérieure de la chaudiére.

835. En employant des thermometres ouverts a leur partie supé-
rieure, on pourrait les faire en métal et les garnir d'un flotteur et d’un
indicateur, comme les manométres a mercure; il serait facile de leur
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donner des dimensions suffisantes pour que les espaces parcourus par
l'indicateur, pour les pressions ordinaires, fussent assez considérables. A
la vérité, une partie du mercure pourrait se volatiliser ; mais le tube
étant rétréci supérieurement de maniére que I'air ne s’y renouvelle pas,
et la température n'étant jamais €levée jusqu’a I'ébullition du mercure,
I'évaporation serait peu sensible : d’ailleurs rien ne serait plus facile
que de I'éviter complétement, en refroidissant continuellement la tige
a l'aide d'un petit filet d’eau; pour cela, on environnerait la tige d'un
cylindre communiquant supérienrement avec un tuyau qui fournirait
I'eau froide, et inférienrement avec un autre tuyau par lequel s’écou-
lerait I'eau échauffée. Le refroidissement serait rapide et exigerait peu
d’eau, parce que la capacité calorifique du mercure est trés-petite.

836. M. Collardean a présenté a la Société d'encouragement, il y a
quelques années, un thermometre destiné aux chaudiéres a vapeur, et
qu'il nomme thermomanometre. Cet instrument est un grand thermo-
métre qui a été gradué dans la graisse au moyen d'un thermometre étalon.
L'échelle est tracée sur le verre; elle indique les pressions correspon-
dantes aux différentes températures.

Les divisions correspondent & des 10® d'atmosphére. La longueur du
tube est de 50 a 60 centimeétres: le tube est conique intérieurement, et
soni diamétre est déeroissant du réservoir au sommet : M. Collardeau a
employé cette forme pour donner plus d'étendue aux divisions supé-
vieures. Le prix de l'instrument, non compris la monture, est de 35 fr.;
en prenant un verre plus mince et un tube plus court, le prix est seu-
lement de 25 fr.

A la rigueur, un thermometre pourrait dispenser du manométre,
surtout lorsque la chaudiére est garnie d'un bon indicateur du niveau, et
d’un bon appareil d’alimentation; mais il est bien plus prudent d'avoir
a la fois les deux instruments, parce que leur comparaison donne le
moyen de reconnaitre si la vapeur est saturée,

837. Plaques fusibles. Les plagues dont il est question sont des la-
mes plus ou moins épaisses, formées d'un alliage, dans des proportions
variables, de bismuth, de plomb et d'étain, qui n'est fusible qu'a la
température que I'on ne veut pas dépasser: elles ferment des ouvertures
pratiquées sur la chaudiére; le contour de chaque plaque est maintenu
sur le rebord de 'ouverture par un anneau a écrou. Quand la tempé-
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rature de la vapeur a atteint celle de la fusion de la plaque, cette der-
niere entre en fusion, et laisse un libre passage-a la vapeur.

838. Pour que les plaques fusibles remplissent leur fonction, elles
doivent satisfaire a plusieurs conditions.

I* Elles doivent étre composées des trois métanx que nous avons dé-
signés , dans des proportions telles, que I'alliage soit fusible & une tem-
pérature un peu supérieure a celle sous laquelle la vapeur doit se former,
mais (ui soit encore bien inférieure a celle de la vapeur dont la force
¢lastique correspond au minimum de résistance de la chaudiére. L'or-
donnance royale exige que chaque chaudiere soit munie de deux pla-
ques fusibles : I'une, la plus petite, & 10° au-dessus de la température
correspondante a celle du travail ordinaire; et l'autre, a4 20° au-dessus.
Le tableau suivant donne la composition des alliages qui fondent a des
températures correspondantes aux pressions comprises entre 1 et 8 at-
mospheres :

TEMPERATURE
NOMEBRE TEMPERATURE
reelle

d'atmospheres. correspondante.

de la fusion.

100 100

112,2 113,3
121,4 123,3
1288 130

135,1 132,4
140,6 143,3
145, 4 145,4
153,8 153,8
160,2 160,2
166,5 160,5
172

Q0 00 G2 00 G0 GO 00 OO 0 OO oo

2° Elles doivent étre placées sur le collet d'une tubulure pratiquée i
la partie supérieure de la chaudiére, et retenue par un anneau garni de
boulons. Et comme les plaques fusibles ont la propriété de se ramollir
avant leur fusion, de se gonfler. et qu'alors elles pourraient souvent se
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déchirer sous une pression correspondante a une température inférieure
a celle de leur fusion, il faut les recouvrir d'un grillage en fonte (fig. 8
et 9 (pl. 22).

3" Les plaques fusibles doivent étre placées a la partie supérieure de
la chaudiére, aussi peu éloignées que possible de sa surface; il serait
méme convenable, quand la chaudiére est trés-longue , d'en placer une
i chaque extrémité.

4 Elles doivent avoir un diametre au moins égal a celui des soupapes
de sureté. L'ordonnance royale exige que I'une des plaques, celle qui
est fusible a la plus basse température, ait une surface égale a celle des
soupapes, et l'autre une surface double.

839. Les plaques fusibles, disposées comme nous venons de le dire,
étant soumises & une température voisine de celle de leur fusion, les
alliages & proportions fixes, dont le mélange les constitue, étant fusibles
a des températures différentes, on voit paraitre a la surface des globules
nombreux des alliages les plus fusibles, formant un bourrelet comme
une téte de chou-fleur ; quelquefois il se produit au centre une ouverture
(qui donne acees & la vapeur; mais il parait que le plus souvent la fusion
a lien a la circonférence, et que la plaque est projetée avec force; du
moins c'est ce que M. Halette et M. Séguin ont observé plusieurs fois.
Cette projection, ayant lieu verticalement, ne peut occasionner aucun
accident.

840. Relativement a I'efficacité des rondelles fusibles, nous rapporte-
rons quelques expériences qui nous paraissent tout a fait concluantes.

Dans une expérience faite par M. Halette et M. Gauthier de Claubry,
sur une chaudiére en fonte a deux bouilleurs, et qui travaillait ordi-
nairement sous une pression de 3 atmospheres, une rondelle fusible a
155° fut placée sur la partie supérieure de la chaudiére située au-dessus
du foyer; et une autre, fusible a 165°, fut placée a I'autre extrémité de
la chaudiére: la disposition était celle de la figure 4 (pl. 15). Le chauffeur
activa beaucoup le feu. Apres quelques instants, les soupapes commen-
cerent a jouer légerement, on les chargea un peu, et bientot le mano-
metre marqua 156°; un léger sifflement indiqua que la premiere rondelle
commencait & se liquater; de petits globules passaient a travers la toile
métallique. On ouvrit une soupape pour mettre fin a 'expérience et ne
pas laisser fondre complétement la rondelle, qui n'aurait résisté que
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quelques instants de plus. Cette rondelle, retirée, présentait a sa surface
une foule de petits globules qui avaient passé a travers la toile métalli-
(que; elle était sensiblement concave a sa partie inférieure, et on y aper-
cevait une fente qui aurait bientét donné lieu a la séparation d'un disque.
On reconnaissait d’ailleurs aisément que la rondelle et été projetée bien
avant cet instant, si elle n'etit été maintenue par une toile métallique.
Cette expérience prouve que la toile métallique a préservé la rondelle
de la déformation et de la rupture avant la fusion, et que la liquation
ayant eu lieu a la température de la fusion de Talliage, cette rondelle a
parfaitement rempli son objet.

841. M. Séguin ainé avait placé, sur une chaudiére d’un bateau i va-
peur, deux rondelles fusibles: I'une a 145°, I'autre & 155°, températures
correspondantes, la premiere a 4 atmospheres, la seconde a 5; par une
mauvaise interprétation de l'ordonnance, la commission chargée d’en
vérifier le placement n’a pas remarqué que ces plaques étaient celles qui
correspondent a 3 atmospheres, tandis que la machine travaillait réel-
lement a 4, etil en résulta que la température s'éleva suffisamment pour
fondre la premiere rondelle. Cet effet eut lieu sans aucun accident: le
métal, apres s'étre suffisamment ramolli, a été laneé contre les bords du
bateau, et la vapeur s'est échappée comme par une soupape de stureté,

La fusion d'une rondelle a eu lieu sur un batean naviguant sur la
Seine; il a été arrété momentanément dans sa marche, mais il n'en est
résulté aucun accident. :

842. D'apreés ce qui précede, on doit considérer les plaques fusibles
bien disposc¢es comme étant d'une efficacité compléte contre un acerois-
sement de pression.

Il est important de remarquer que, pour des liquides qui bouillent
a une température plus basse que celle de I'ébullition de 'ean, tels que
I'aleool, I'éther, ete., il faudrait employer des plaques fusibles i une tem-
pérature inférieure a 100°. Les alliages de plomb, de bismuth et d’étain
ne pourraient pas servir pour cet objet, car le minimum de température
de fusion est trop voisin de 100°. Il y a quelques années, M. Pelletier,
pharmacien, rue Jacob, avait placé de I'alcool dansune chaudiére autoclave
garnie, outre la soupape de sureté, de deux plaques fusibles, I'une & 1207,
Pautre a 140°; le métal n’a pas pu supporter la pression de la vapeur alcoo-
lique correspondante a 1207, parce qu'a cette température, la pression
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est beaucoup plus considérable que celle de la vapeur d’eau, et la chau-
diere a fait explosion. On pourrait peut-étre abaisser la température de
la fusion de I'alliage triple ordinaire par une addition de mercure, mais
il y aurait lieu de craindre que ce dernier ne se séparit des autres 4 une
température inférieure a celle de la fusion du mélange; il serait a désirer
que l'on fit des expériences a ce sujet. Dans ce cas, les plaques minces
pourraient étre employées avec avantage.

843. Les figures 7, 8 et 9 (pl. 22) représentent la dispesition la plus
ordinaire des plaques fusibles. mn représente la plaque fusible; elle est
maintenue par une plaque de fonte MN, percée d'un grand nombre
d’orifices regtangulaires.

844. La figure 10 représente une disposition dans laquelle, au moyen
d'une soupape P que I'on peut facilement lever, on arréte I'écoulement
de la vapeur quand la plaque fusible est fondue, et on prévient l'inter-
ruption du travail qu'on ne peut empécher par les dispositions ordinaires.

Les appareils (figures 4, 5 et 6, pl. 23) renferment une disposition ana-
logue a la précédente.

845. Les figures 10, 11, 12 et 13 (pl. 23) qui sont des détails, sur une
plus grande échelle, d'une partie de I'appareil général, figure 9 (pl. 23),
imaginé par M. Sorel, représentent une disposition qui satisfait a la méme
condition que ceux que nous venons de décrire. Une tubulure en fonte,
bifurquée, porte & chacune de ses extrémités une rondelle fusible,
maintenue par une plaque de fonte a jours, serrée au moyen d’'une vis qui
passe a travers une anse en fer mobile autour de deux tourillons; un
robinet permet de mettre une quelconque des rondelles en communi-
cation avec la chaudiére,

846. Plusieurs explosions de chaudiéres a4 vapeur ayant eu lieu a la
suite d'un abaissement considérable du niveau de I'eau dans la chaudiére,
on a pensé que ces accidents pourraient étre prévenus par des plaques
fusibles placées contre les faces de la chaudiére , a une hauteur au-dessous
de laquelle I'eau ne doit jamais descendre. Cette hauteur est celle du
niveau de la limite de chauffe, car aussitét que I'eau descend au-des-
sous, le métal s'échauffe directement par le courant de fumée, et acquiert
une température beaucoup plus élevée que celle de la vapeur; alors
la plaque fusible fondrait nécessairement, et I'écoulement direct de la
vapeur, ou la suppression du travail, ou celle du chauffage, avertirait
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le chauffeur de I'abaissement de niveau; mais ces plaques seraient diffi-
ciles a remplacer.

847. Pour éviter cet inconvénient, M. Frimot a imaginé d’introduire
dans le foyer un tube de cuivre terminé par une plaque fusible, et
aboutissant & un point de la chaudiére situé au-dessous du niveau que
I'eau doit toujours conserver. Le tuyau, dans la partie qui sortait du
fourneau, renfermait un robinet au moyen duquel on pouvait établir ou
intercepter sa communication avec la chaudiére; le tube pouvait en
outre se démonter facilement au-dessous du robinet. Quand la rondelle
¢tait fondue par suite de I'abaissement de niveau, on fermait le robinet
de communication avec la chaudiére, on retirait la partie du tube placée
dans le foyer, on remettait une nouvelle rondelle avant de placer le
tube, et on rétablissait les communications. Cet appareil fonctionne bien,
mais il est compliqué et n’a point été adopté.

Les figures 1™ et 2 (pl. 24) représentent la disposition imaginée par
M. Frimot; les détails que nous venons de donner dispensent de toute
autre explication des figures.

848. M. Gally-Casalat a imaginé une disposition plus simple; elle
consiste en un tube métallique, fixé d'une part sur les bords d'un orifice
percé dans la p:.true- de la chaudiére ou I'on veut établir la plaque fusible,
et de I'autre a un autre orifice situé a la partle superieure de la chau-
diére. Le tube est un peu rétréci a la partie inférieure, et il est garni a
l'autre extrémité d'un gros robinet dont la clef n'est pas forée de part
en part, mais renferme seulement une cavité dans laquelle on peut loger
un bouchon conique, en alliage fusible, que la rotation de la clef fait
tomber dans le tube. Dans la partie de la chaudiére occupée par la va-
peur, le tube est percé de plusieurs trous. Il est facile de voir, d’a-
pres cette disposition, que quand I'eau n'environnera plus I'extrémité
inférieure du tube, le bouchon conique fondra, la vapeur sortira , mais
qu'en tournant le robinet un nouveau bouchon s'introduira dans le
tube, qu’il descendra par son poids, et sera comprimé et mis en place
par la pression de la vapeur. Cette disposition est ingénieuse, mais elle
n'a point été essayée.

849. Les figures 3, 4, 5 et 6 (pl. 24) représentent la disposition dont
il s'agit. La figure 7 est une modification de ces appareils imaginée par
M. Chaussenot ; elle consiste en un tuyau latéral, garni d'un robinet qui
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souvre sur la partie supérieure de la chaudiere, et qui communique
avee le tuyau qui renferme le bouchon fusible ; quand le bouchon a ¢te
introduit dans le tuyau, on le ferme; alors, en ouvrant le robinet, la
vapeur le met en place. Le tuyau ne contient pas les petits orifices la-
téraux qui sont indispensables dans la disposition de M. Gally-Casalat.

850. Plaques elastiques. Avant qu'on ait pensé a recouvrir les plagues
fusibles d'une plaque métallique a jours, destinée i s'opposer a leur gon-
flement et a leur déchirement, & une température inférieure a celle de
leur fusion, on les regardait comme présentant peu de certitude dans leur
effet; et on avait proposé de les remplacer par des plagues minces élasti-
(ques, disposées comme les plaques fusibles, et qui se déchireraientsous une
certaine pression. Mais celles-ci présentent beaucoup plus d'inconvénients;
il serait difficile de déterminer, pour un diamétre connu, I'épaisseur que
devraitavoir la plaque pour se briser sous une pression donnée, et il serait
plus difficile encore de se procurer des plaques d'un métal bien homo-
gene et d'une épaisseur déterminée ; aussi n'a-t-on pas donné de suite
a cette substitution.

851. Derniérement, M. de Maupeou a imaginé une nouvelle disposition
pour I'emploi des plaques minces. Sur une ouverture percée au sommet
de la chaudiere, est adapté, par un de ses bouts, un tube en forme
de siphon, et sur lequel est placé un robinet. Ce siphon se releve i
son autre extrémité, et se termine par un godet dans lequel on place
une plaque de plomb laminé, serrée par un écrou. Le godet est plein
d’eau. Par cette disposition, la plaque reste toujours a la méme tempé-
rature; par conséquent la ténacité du métal est constante; et quand la
plaque a été rompue, en fermant le robinet du tube, on peut facilement
la remplacer par une autre. Mais les lames de plomb ceédent toujours i
la pression, elles se gonflent, s'amincissent, et crévent aprés un certain
temps sous des pressions trés-petites comparativement a celles qu'elles
ont supportées d'abord ; ainsi cette disposition ne présente que des in-
convénients.

M. de Maupeou a employé en méme temps des Hotteurs plus légers
(que I'eau, ouvrant une soupape par I'abaissement de niveau. Cette dis-
position était connue depuis longtemps. La figure 11 (pl. 24) représente
les deux appareils réunis.




§ 6. — APPAREILS D' ALIMENTATION.

2. Ces appareils sont destinés, comme leur nom l'indique, a rem-
placer dans la chaudiere, I'ean qui se degage en vapeur. Il est toujours
important que I'alimentation ait lieu de maniére que le niveaun de 'eau .
dans la chaudiére, reste sensiblement constant; carsi le niveau baissait,
on pourrait briler la chaudiére, et on se trouverait dans des circons-
tances favorables aux explosions; si, au contraire, le niveau s'élevait
trop, la vapeur étant génée dans son dégagement, pourrait entrainer beau-
coup d’eaun avec elle.

La hauteur de l'eau, dans la chaudiére, doit toujours dépasser de
plusieurs centimetres la limite de la surface qui est chauffée par le cou-
rant d"air brilé, du moins quand la chaudiére fonctionne, afin que dans
les temps d’arrét, pendant lesquels 'eau n'est pas mélée de vapeur, le
niveau ne descende pas au-dessous de cette limite.

853. Appareils d’alimentation pour les chaudiéres a basse pression,
quand Ueaw d’alimentation est placée dans un réservoir suffisamment
élevé. Cette circonstance se présente quand la vapeur est employée au
chauffage, et que les appareils sont placés dans les étages supérieurs
des batiments. Elle se rencontre encore dans les chaudiéres a basse pres-
sion destinées a faire mouvoir des machines, quand I'ean d’alimentation,
a la sortie du condenseur, est élevée par la pompe alimentaire a une
hauteur suffisante.

Dans le cas dont il s’agit, 'appareil le plus convenable consisterait en un
tube communiquant avec le réservoir supérieur, plongeant jusqu’au fond
de la chaudiére, et garni d'un robinet (fig. 12, pl. 24). La hauteur de
'ean dans le réservoir, au-dessus du nivean de I'eau dans la chaudiére ,
correspondant a une pression plus grande que celle de la vapeur, il est
évident qu’en ouvrant le robinet on introduira de T'eau dans la chau-
diere; qu'en réglant convenablement les intermittences, on pourra ne
faire varier le niveau de I'eau qu’entre des limites aussi resserrées qu'on
voudra; et méme, en laissant le robinet ouvert d’une certaine quantité
quon déterminerait par titonnement, le niveau de l'eau dans la
chaudiére pourrait rester rigoureusement constant, si la production de
vapeur et le niveau de l'eau dans le réservoir ne changealent pas.
Cette disposition est employée, mais elle a le grand inconvénient
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d'exiger de la part du chauffeur une surveillance sur laquelle on ne
peut pas toujours compter.

$54. Les figures 13, 14 et 15 (pl. 24) représentent une disposition qui
est assez généralement employée. Le tube AB, qui plonge jusqu'a une
petite distance du fond de la chaudiére, communique avee le réservoir
supérieur ; il est interrompu a une petite distance de la chaudiére, par
un robinet horizontal dont les deux extrémités de la clef sont fixées a
un levier qui supporte a I'un des bouts le fil d'un flotteur, et a Fautre
un contre-poids. La elef du robinet étant tournée de maniere qu'elle
commence i intercepter la communication entre les deux parties du
tuyau, quand le niveau est a la hauteur convenable, il est évident que le
plus léger abaissement du niveau permettra i 'ean de s'introduire dans
la chaudiére. 11 est utile, dans ces appareils, de ne pas anéantir les petits
mouvements oscillatoires du flotteur, parce que la clef du robinet ¢tant
alors sans cesse en mouvement dans son boisseau, elle grippe diflicile-
ment, et d'ailleurs, si le mouvement cessait, on serait averti que le ro-
binet adhére au boisseau. Il est bien entendu que le diameétre de l'orifice
de la clef du robinet doit étre calculé de maniére que cet orifice, sous
la charge donnée, puisse fournir une quantité d’'ean plus grande que
celle qui est nécessaire a I'alimentation de la chaudiere.

855. La figure 1™ (pl. 25) offre une disposition dans laquelle il y a
moins de frottement i vaincre, et qui fonctionne plus régulierement.
Le tuyau ABCD communique avee le réservoir, et descend jusqu'a une
petite distance du fond de la chaudiére. Le cylindre mn, qui glisse faci-
lement dans le tuyau qui 'enveloppe, est échancré annulairement i la
hauteur des douilles qui recoivent les tuyaux AB et CD, de maniére
que, quand il s'appuie par son rebord sur le fond de la cuvette qui ter-
mine le tube enveloppant, la communication se trouve établie entre la
chaudiére et le réservoir. Le cylindre mobile est percé d’un canal cen-
tral qui sert a établir la pression de la vapeur sur ses deux bouts, et qui
donne en méme temps passage au fil de suspension du flotteur; ce fil
est garni d'un arrét qui reléve le cylindre et arréte 'alimentation lors-
que le niveau de l'eau est a une certaine hauteur. De I'autre cité du
cylindre, le fil a également un arrét qui maintient le cylindre en place,
quand le niveau est au-dessus de la limite assignée. Cet appareil fone-
tionne trés-régulierement,
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856. Liappareil figure 2 (pl. 25) peut aussi étre employé en toute
séeurité. Le flotteur est plus léger que l'eau, suspendu intérieurement
i l'extrémité d'une barre autour de laquelle il tourne librement; le pro-
longement de cette barre fait mouvoir la tige d'une soupape qui
donne acces a I'ean d'alimentation quand le niveau est trop bas. Le
prolongement de la tige passe & travers une boite i étoupe, et son ex-
trémité indique sur une échelle le niveau de I'eau, quand ce nivean est
au-dessous de la limite fixée. Dans cet appareil, la surface de 'orifice
fermé par la soupape doit avoir les plus petites dimensions possibles,
et le flotteur doit étre trés-grand , afin que le jeu de la soupape ne soit
point modifié par les variations de pression de la vapeur.

857. Dans la plupart des machines a basse pression, le régulateur
d’alimentation est disposé comme dans la figure 3 (pl. 25). L'eau d'ali-
mentation est amenée par une pompe dans la cuvette M, d’oir elle tombe
dans la chaudiere par I'orifice de la soupape m, dont le mouvement dé-
pend de celui du flotteur.

Lesfigures 4 et 5 (pl. 25) représentent sur une plus grande échelle et avec
d’autres formes, les détails de construction de la cuvette d’alimentation.

858. On pourrait disposer I'appareil de maniére a éviter la boite &
étoupe. La figure 6 (pl. 25) présente un arrangement qui satisfait a cette
condition. Le flotteur est plus léger que l'eau, et réuni a un contre-
poids par un fil métallique trés-fin, interrompu par une chaine dans
les parties quis’enroulent sur les poulies. Ce fil est attaché aux denx ex-
trémités de l'axe de la soupape, qui s'ouvre alors quand le flotteur des-
cend. Cet appareil n'a pas été employé.

859. La figure 7 (pl. 25) représente l'appareil d’alimentation d'une
machine a basse pression établie a la gare de Saint-Ouen. Cet appareil
est analogue a celui de la figure 3; mais la boite a étoupe a été évitée par
emploi d'un flotteur annulaire plus dense que l'eau, dont le fil de
suspension passe dans un tube qui s'éléeve jusqu'a la hauteur de la
cuvette. Cet appareil est en méme temps disposé pour fermer le re-
gistre de la cheminée, et par conséquent diminuer la production de la
vapeur quand sa force élastique dépasse la limite fixée. La colonne qui
s éleve au-dessus de la chaudiére renferme un flotteur en fonte, figure 8,
qui par lair qu’il renferme est plus léger que I'eau; il est soutenu par
une chaine qui passe dans le tuyau que porte la cuvette, s'enroule sur
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deux poulies fixes, et supporte a son autre extrémité une plaque ver-
ticale qui ferme plus on moins la cheminée. Les figures 9 et 10 représen-
tent sur une plus grande échelle une coupe verticale et une projection
horizontale de la cuvette.

860. Appareils d’alimentation pour les chaudiéres i haute ou a basse
pression, qui remplacent les pompes d’alimentation. Tous les appareils
que nous venons de décrire supposent nécessairement que l'eau dali-
mentation soit placée dans un réservoir situé au-dessus de la chaudiére et
4 une hauteur qui corresponde i une pression plus grande que celle que la
vapeur peut acquérir. Par conséquent si I'ean d’alimentation ne se trou-
vait pas naturellement a cette hauteur, il faudrait employer une pompe
pour I'élever dans le réservoir. Les appareils que nous allons décrire dis-
pensent complétement de 'emploi d'une pompe; ils sont par conséquent
d'une trés-grande utilité pour les chaudiéres de chauffage, d’autant
plus qu'ils fonctionnent aussi bien & une haute pression qu'a une basse
pression.

861. L'appareil représenté figure 11 (pl. 25) se compose d'un vase M
entierement fermé et placé a une certaine hauteur au-dessus de la chau-
diére ; ce vase communique par sa partie inférieure avec un tube AB, qui
plonge dans le réservoir d'ean d’alimentation, et qui est interrompu par
une boite G garnie d’une soupape qui s'ouvre par une pression de bas
en haut; le vase M communique avee le fond de la chaudiére par un
tube CD qui part de sa partie inférieure et qui est garni du robinet H |
la partie supérieure du vase communique avee la partie supérieure de
la chaudiére au moyen du tube EF garni du robinet 1. Enfin le vase est
traversé par un petit tube m n, ouvert a sa partie supérieure et garni i
la partie inférieure du robinet p.

Pour se servir de cet appareil on ferme le robinet H et on ouvre les
robinets I et p; la vapeur s'introduit dans le vase et sort par Porifice p en
entrainant l'air; apres quelques instants, quand on suppose que la tota-
lité de I'air a été expulsé, on ferme les deux robinets d’entrée et de sortie
de la vapeur. L’air extérieur condense la vapeur qui remplit le vase,
la pression intérieure devient bientot plus petite que la pression exté-
rieure, et le vase se remplit de |'ean d’alimentation. Si on ouvre alors
le robinet I, la vapeur de la chaudiere s'introduit dans le vase; dans
les premiers instants, elle se condense en partie a la surface de I'eau ;
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mais quand une couche mince de ce liquide a eté suffisamment échauffée
la pression dans le vase M se trouve sensiblement la méme que dans la
chaudieére, et si on ouvre le robinet H, l'eau du vase entre dans Ia
chaudiere. Lorsque I'eau est écoulée, ce qu'on reconmait i I'indication
d’un tube de niveau placé latéralement (figure 12), on ferme les robinets H
et I; quelques instantsaprés, le vase M se trouve rempli d’ean par la con-
densation de la vapeur, et en ouvrant de nouveau et successivement les
robinets I et H, on introduit une nouvelle quantité d’eau dans la chau-
diére. Il est important de remarquer que I'élévation de 'eau dans le
reservoir M codte toute la quantité de chaleur que renferme un volume
de vapeur égal a celui du véservoir, mais que la chaleur abandonnée par
la vapeur quand on établit dans le vase M la tension de la chaudiere,
n'est point perdue, car elle éléve la température de I'eau d'alimentation.

Dans I'alimentation des chaudieres 4 haute pression par un réservoir
fermé, supérieur a la chaudiere, il faut avoir soin que le robinet a
vapeur s'ouvre un peu avant l'autre, attendu que les premiéres vapeurs
qui arrivent sont condensées, et qu'alors I'eau de la chaudiére remon-
terait dans le réservoir si le tuyau a eau était ouvert.

Dans cet appaveil, on peut supprimer le robinet H, et le rem-
placer par une boite renfermant une soupape qui ne s'ouvre que par
un exces de pression dans le vase M, résultant et de la pression de
la vapeur et du poids d'une colonne d'eau, figure 1 (pl. 26). Alors, pour
faire fonctionner I'appareil, on n’a qu'un seal robinet i tourner, celui
qui conduit la vapeur dans le réservoir; quant an robinet p, on ne
Fouvre que quand on met Pappareil en activité, ou quand il s’est introduit
de I'air dans le réservoir.

862. Ces derniers appareils remplacent complétement les pompes, et
on peut y adapter des dispositions tres-simples, au moyen desquelles
la vapeur s'introduise dans le vase a des intervalles convenables pour que,
pendant leur durée, le vase se remplisse d’'eau par la condénsation de
la vapeur qui s’y trouve apres chaque alimentation.

863. L'appareil figure 2 (pl. 26) est disposé exactement comme celui de
la figure 1™ (pl. 25), mais le tuyau ABC est garni d’un robinet qu'on ne
ferme que quand l'appareil ne fonctionne pas, et le tube ne communique
qu’avee la partie supérieure de la chaudiére; en outre, le eylindre mobile
doit se mouvoir avee un frottement assez dur dans son enveloppe, pour

46.

G0 { }
h "] rT
ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM



T/

ULTIMHEAT ™
VIRTUAL MUSEUM

364 VAPORISATION.

ne pas étre entrainé par son propre poids. I'appareil est représenté a
l'instant ou la vapeur passe librement de la chaudiere au vase; alors
I'eau du vase tombe dans la chaudiere, son niveau s'éleve, 'arrét inférieur
de la tige du flotteur monte graduellement, et quand il a atteint le
cylindre mobile, la communication est interrompue entre les parties
B et C du tuyau. A partir de cet instant, le niveau s’abaisse dans la
chaudiere; mais le eylindre reste immobile jusqu’a ce que l'arrét su-
périeur du fil ait atteint la partie supérieare du cylindre, cest-a-dire
jusqu’a ce que leniveau soit descendu d’une quantité égale a la différence
entre la distance des deux arréts et la longueur du eylindre. Dans cette
disposition, il est évidemment important de diminuer les oscillations du
flotteur. Pour que l'appareil fonctionne régulierement, il faut que le
temps nécessaire a la condensation de la vapeur contenue dans le ré-
servoir, par le seul effet du refroidissement extérieur, augmenté de
celui que l'eau met a remplir le vase, soit plus court que le temps né-
cessaire a la vaporisation d'un volume d’eau égal a celui que la chau-
diére renferme dans une hauteur égale a la distance des 2 arréts, dimi-
nuée de la longueur du eylindre.

864. La figure 3 (pl. 26) présente un autre appareil qui produit le
méme effet. Le flotteur est suspendu a I'extrémité d'un levier oa dont
I'autre bras ob, beaucoup plus long, supporte un poids suspendu a
Iextrémité d’une fourchette cd, garnie a chaque bout d'un petit galet.
Dans cette fourchette s'engage le levier ¢/, mobile autour du point /.
Le prolongement fz de ce levier porte une piece articulée gl, a
I'extrémité de laquelle s'engage le levier mn fixé a la clef du robinet
qui établit ou intercepte la communication de la partie supérieure de
la chaudiére avec le haut du vase. Enfin un levier f&, perpendiculaire
aux leviers ef et fz, invariablement fixé avec eux, porte a son extre-
mité une boule métallique %; deux arréts réglent les limites des mou-
vements de la boule. Dans la disposition de la figure, le robinet est
fermé, et le niveau en s’abaissant fera monter le point ; aussitot qu'il
rencontrera le point ¢, le levier ef se relevera ainsique la boule £, et
en méme temps le point / se rapprochera de m, et aussitot que la
boule % aura dépassé la verticale du point f, elle tombera brus-
quement de P'autre c6té, et l'extrémité supérieure de la fourchette qui
était en contact avec l'extrémité du levier mn, 'abaissera brusquement




APPAREILS D ALIMENTATION. 365

en ouvrant le robinet. I/alimentation aura lieu ; le poids P descendra, et,
arrivé i un certain point de sa course, il ramenera brusquement le poids
k dans la position indiquée par la ligure, en fermant le robinet.

On pourrait remplacer ces appareils par un autre plus simple, qui
se composerait dun réservoir garni de deux robinets, I'un supérieur
pour le remplir, I'autre inférieur pour le vider dans la chaudiére:
mais le tayau d’alimentation ne devrait pas plonger dans I'eau de la
chaudiere, et Vorifice du robinet inférieur devrait étre assez grand
pour permettre i I'eau de tomber, et a la vapeur de la remplacer.

865. Alimentation des chaudieres a haute pression appliquées a des
machines. Dans les chaudiéres a haute pression appliquées a des ma-
chines, I'alimentation a lien par des pompes dont on regle l'effet, on
par un robinet placé dans le tuyau d’aspiration, ou par un robinet placé
dans le tuyau d’écoulement; dans ce dernier cas, la pompe est pourvue
d’'un tuyau de décharge renfermant une soupape pressée par un poids
qui excede la pression dans la chaudiére, ou le tuyau de décharge s’é-
leve a une assez grande hauteur pour que le poids de la colonne d’eau
qu’il peut contenir excéde la pression de la vapeur. Ces tuyaux de dé-
charge, dans le cas ou le robinet est placé dans le tuyau d’écoulement,
sont absolument indispensables, car la pompe doit débiter tout le vo-
lume d’eau qu’elle a aspiré; 'absence d’un tayau de décharge produirait,
ou l'arrét de la machine, ou la fracture de la pompe.

866. La figure 4 (pl. 26) représente une pompe d'alimentation avee
un robinet dans le tuyau d’aspiration et dans celui d’alimentation. Le
corps de pompe renferme une soupape de décharge pressée par un levier.

867. Les figures 5 et 6 (pl. 26) représentent une autre disposition de
pompe alimentaire. Le tuyau d’alimentation est garni d’'un robinet, preé-
cédé d'un tuyau de décharge a soupape. La hauteur du tuyau de décharge
doit étre évidemment plus grande que la colonne d'eau qui ferait équi-
libre a I'exces de tension de la vapeur sur la pression atmosphérique.

868. Les figures | et 2 (pl. 27) représentent une autre disposition de
pompe alimentaire imaginée par M. Séguier,

Pour éviter de placer une soupape destinée a faire passer 'ean in-
jectée par la pompe dans le tuyau de décharge quand on ferme le ro-
binet du tuyau qui conduit I'eau i la chaudiére, on pourrait employer,
a la place de ce dernier, un robinet i trois eaux, de maniére que I'ean
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soit toujours en communication ou avec la chaudiére, ou avee le tuyau

de déeh arge.

869. On PEI]E remplacer le robinet régulateur, placé dans le tuyau qui
conduit I'eau a la chaudiére, par un appareil mis en mouvement par un
flotteur. Les appareils que nous avons déerits (855) (856) peuvent étre
employés.

870. On pourrait aussi employer, pour le méme objet, 'appareil plus
simple figure 7 (pl. 26). 11 est composé d'un corps de pompe fermé par

le bas, ouvert a la partie supérieure, garni latéralement de deux tu-

bulures opposées, dont 'ime communique avec la pompe, et 'autre
avec le fond de la chaudiére, et fixé sur la chaudiére. Ce corps de
pompe renferme un cylindre d'un diametre tres-peu différent, percé
de part en part, et, dans son axe, d'un canal ouvert par les deux bouts;sa
surface est garnie, a une certaine hauteur, d’une rainure annulaire, et il
est suspendu a un levier dont I'extrémité supporte le flotteur au moyen
d'un fil de cuivre qui traverse une boite a étoupe. On voit, d’apres cette
disposition, que I'alimentation aura lieu aussitot que I'échanerure annu-
laire se trouvera en face des tubulures, que I'eau ou I'air qui pourraient
se trouver a la partie inférieure du ¢orps de pompe se dégageront pen-
dant I'abaissement du piston par le canal central, et que I'air rentrera
par le meéme chemin dans cet espace lors de I'élévation du piston.

871. L'appareil figure 8 (pl. 26) offre une disposition que I'on peut
egalement employer pour régler 'alimentation d’'une chaudiére par une
pompe. Le flotteur fait mouvoir une tige a laquelle se trouvent fixées
deux soupapes qui ¢tablissent ou interceptent la communication de
I'eau avec la chaudiére ou avec le tuyau de décharge.

872. M. Séguier a imaginé une disposition trés-simple pour régler le
jeu de la pompe alimentaire de maniére a maintenir I'eau a une hauteur
constante dans la chaudiére; cette disposition est représentée figure 9

(pL. 26) A, chaudiere. B, bouilleur. C, cylindre fermé par les deux bouts
et qui recoit 'eau de la pompe. E, tuyau d’aspiration. F, tuyau de re-
fﬂulemEnt G, tuyau cui conduit leau dans un des bouilleurs. H, tuyau
qui fait communiquer la partie supérieure de la chaudiere avec la par-
tie supérieure du cylindre C. @, nivean de I'eau dans la chaudiere. 5,
Hlotteur plus léger que l'eau, attaché par une tringle a la sou-
pape ¢. d, soupape d’aspiration de la pompe. Par cette disposition,
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I'eau sera toujours a la méme hauteur dans le eylindre G que dans la

chaudiere; et, lorsque le niveau sera trop élevé dans la chaudiere, la
soupape ¢ sera levée, la pompe aspirera I'eau du cylindre C pour
la refouler ensuite dans le méme espace. On voit que I'alimentation
naura lien que quand la soupape ¢ sera fermée, ce qui n'arrivera
qu'autant que le niveau de I'eau dans la chaudiére sera au-dessous de
la Iimite fixée.

873. Appareils d'alimentation appliqués aux réservoirs d'eaw de
condensation, pour les chaudieres a vapeur employées aw chauwffage.
Lorsqu’une chaudiere a vapeur est employée au chauffage, on 'alimente
toujours avec l'ean de condensation, d’abord parce que cette eau est
a une température supérieure & celle de l'atmosphere, mais surtout
parce que, ayant été distillée, elle ne renferme point de sels en dis-
solution et qu'elle ne forme point de dépot dans les chaudieres. En
supposant qu'il n'y ait pas de fuite de vapeur dans les appareils de
chauffage, le retour continu de I'ean de condensation devrait maintenir
un niveau constant dans la chaudiére, ou son retour intermittent des
variations de niveau comprises entre des limites fixes.

874. 1l semble, au premier abord, que si les appareils de chauffage
étaient placés a un niveau plus élevé que la chaudiére, on pourrait tou-
jours faire revenir directement I'eau de condensation dans la chaudiére.
Mais il n'en est pas ainsi, du moins les retours d'ean directs ne fone-
tionnent pas régulierement. En effet, de quelque maniére que l'ap-
pareil de chauffage soit disposé, il se compose toujours d'un tube plus
ou moins long qui communique par un bout avec la chaudiére; alors,
pour que I'ean de condensation retourne au générateur, il faut, on que
le tube s'éleve constamment et soit fermé a son extrémité, alors l'eau
retourne a la chaudiére en sens contraire du mouvement de la vapeur ;
ou que le tube s'éléve, d’abord par le plus court chemin, au-dessus des
corps qui doivent étre chauffés, et qu'il descende ensuite constamment
jusquau fond de la chaudiere, alors la plus grande partie de I'eau
condensée retournera a la chaudiére par cette derniere partie du cireuit.

Mais, dans le premier cas, la vitesse de la vapeur pourrait donner a
I'eau un mouvement opposé a celui que la pente du tuyaun tend a lui
imprimer, et on ne pourrait étre assuré de Defficacité de l'appareil
gqu'autant qu’on emploierait des tuyaux d'un grand diametre, dans les-
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quels la vapeur n'aurait qu'une tres-petite vitesse, ce (ui est rarement
praticable, et occasionnerait toujours de grandes dépenses d’établisse-
ment et une grande perte de chaleur par la condensation de la va-
peur dans les tuyaux de conduite.

Dans le second cas, le retour de I'eau dans la chaudiere n’aurait lieu
quautant que la pression de la vapeur au-dessus de la colonne d’eau
condensée, augmentée du poids de cette colonne, I'emporterait sur la
pression de la vapeur dans la chaudiére, circonstance qui n’existerait
que dans quelques cas particuliers; en outre, I'eau de la chaudiere
pourrait s’élever dans le tuyau de retour et produire un abaissement
considérable du niveau. A la vérité, on éviterait eet accident, qui se-
rait trés-fréquent, surtout au commencement du chauffage, en placant
dans le tuyau une soupape qui ne s'ouvrirait (ue par une pression exer-
cée de haut en bas; mais I'alimentation n'en deviendrait pas plus cer-
taine, et I'eau de condensation pourrait méme s'accumuler dans une
partie du tube ou la vapeur doit se condenser pour produire le chauf-
fage, de maniere & diminuer notablement l'effet produit.

Ainsi, on voit que les retours d'eau directs ne sont possibles que dans
des cas particuliers, et qu'il faut presque toujours des appareils spéciaux
pour effectuer I'alimentation des chaudiéres.

875. La figure 3 (pl. 27) représente un appareil d’alimentation inter-
mittent par 'eau de condensation, imaginé par M. Halette, et qui est
employé dans plusieurs fabriques de sucre indigéne. A est un cylindre
incliné communiquant avec l'air, et dans lequel se réunissent toutes les
eaux qui proviennent de la condensation de la vapeur. Cette eau peut
s'écouler dans le eylindre B par un tuyau garni d'un clapet @b incling,
qui ne permet I'écoulement que quand la pression dans ce dernier vase
est plus petite que celle de I'atmosphere, augmentée de la hauteur de
la colonne d’eau depuis le niveau dans le vase A jusqu’a lorifice d’e-
coulement. Le vase B renferme un flotteur C plus léger que I'eau , formé
d’'une boule creuse en cuivre fixée a I'extrémité dune tringle cd qui
passe a travers une boite a étoupe, est interrompue au dela par une
fourchette ¢f garnie de galets a ses deux extrémités, et se termine par
une tige gh quis'engage dans un guide z Un tuyau, qui n'est point in-
diqué par la figure, établit une communication entre le fond du vase B
et le fond de la chaudiere; il est garni d'un clapet placé pres de la chau-
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diere, qui intercepte toute communication quand la pression de la va-
peur est plus grande que celle qui agit en sens contraire pour faire
écouler I'eau. Le tuyau £/ communique avee la partie supérieure de la
chaudiére et aboutit a un robinet & 3 eaux D, qui recoit les deux autres
tuyaux mn et op, dont le premier communique avec le réservoir B,
et l'autre avee I'extérieur. Le levier de la clef du robinet est mis en
mouvement par une tringle ¢s articulée a l'extrémité ¢ du levier a
trois branches Er, Eq et EF, dont la branche Er est engagée dans la four-
chette ¢f, et dont 'extrémité F de la branche EF porte un contre-poids.
Liappareil est représenté a une époque ou le robinet D établit la com-
munication du vase B avee 'atmosphére; 'eau du vase A tombe dans
le réservoir B. Lorsque, par I'élévation du niveau de l'eau, le galet ¢
aura rencontré la tige Er, le poids F se relévera; quand il aura dé-
passé la verticale du point de rotation, et que 'extrémité du levier de la
clef du robinet D sera au sommet s de la fourchette st, alors le poids
tombera brusquement au point F', le robinet D, en tournant, fera com-
muniquer la chaudiere avec le réservoir B, et I'eau s’écoulera dans la
chaudiere. Quand le niveau de I'eau dans le réservoir sera abaissé &
une certaine limite, le poids reviendra a la position indiquée par la
figure, et le robinet D s’ouvrira de maniére a établir une communica-
tion entre le réservoir B et le tuyau op qui communique avee I'exté-
rieur; alors l'eau.du réservoir A commencera de nouveau a s’écouler
dans le réservoir B. Cet appareil a été établi dans plusieurs fabriques
de sucre de betterave, et dans plusieurs raffineries de sucre ; il fonctionne
avec une grande régularité.

876. La figure 4 (pl. 27) représente un appareil qui remplit le méme
but que celui que nous venons de décrire, et qui a avee lui la plus grande
analogie. I’eau de condensation arrive dans le réservoir B par un tuyau
ab garni d'un clapet @, et en sort pour entrer dans la chaudiére par le
tuyau cd garni d'un clapet d. Le robinet £, qui établit ou intercepte la
communication du vase B avee la vapeur, s'ouvre et se ferme par un
mouvement produit par le flotteur; mais le robinet », qui permet d’¢-
vacuer I'exces de vapeur du réservoir B, s'ouvre a la main; un clapet
empeche le retour de l'air.

Les réservoirs B de ces deux appareils devraient étre garnis de tubes
pour quon puty connaitre le niveau de 1'eau.
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robinet qui regle la quantit¢ d'eau nécessaire a I'alimentation de la
chaudiére. »* est un autre robinet qu'on ferme quand la machine ne
marche pas. / est une fermeture facile i enlever quand on veut exa-
miner 1'état des soupapes.

Tout le systtme est monté sur une plaque de fonte XX, dont on voit
le plan figure 8, et qui est fixée solidement sur un massif Y, en bois ou
en maconnerie.

La figure 4 représente une coupe verticale du cylindre a vapeur sur
une plus grande échelle, et la figure 5 la projection horizontale. La
figure 6 est une coupe horizontale faite a la hauteur 1,2, et la figure 7
une autre coupe par un plan horizontal passant par 3,4. Les mémes
lettres désignent les mémes objets que dans les figures 1 et 2.

Dans la figare 4, la position de la coquille suppose que la vapeur ar-
rivant de la chaudicre par I'ouverture o', se rende a la partie supérieure
du cylindre. Le piston est sur le point de descendre, et la vapeur qui
se trouve au-dessous de lui sera refoulée dans l'espace I, d'ou elle
s'‘échappera par le tuyau S.

880. Dans le systtme de machine que nous venons de décrire, la va-
peur agit successivement en dessus et en dessous du piston. Une dis-
position plus simple consisterait a faire la machine i simple effet, et a
la disposer de mani¢re que la vapeur arrive seulement sous le piston
pour le soulever, et que celui-ci, par son poids convenablement caleulé,
descende de lui-méme, et pousse dans la chaudiére T'eau qui a été
aspirée dans le corps de pompe pendant son élévation.

881. La pompe, au contraire, est a simple effet, mais on pourrait pro-
duire une alimentation continue, c'est-i-dire, aspirer a la fois de I'ean
du réservoir et la refouler dans la chaudiére pendant la montée comme
pendant la descente du piston, en employant une pompe a double effet.

Les figures 9 et 10 représentent une disposition de ce genre. La
premiere est la coupe verticale de la pompe, et la seconde une coupe
horizontale suivant ab. Le corps de pompe P se trouve terminé par
des boites rectangulaires BB, en fonte, communiquant avec le réser-
voir d’alimentation par des tuyaux R, R, et avec la chaudiére par
les tuyaux C, C'. Des soupapes s, s" sont placées dans chaque boite, de
maniere quen dévissant les écrous E, E placés au-dessus, on puisse
les visiter et les graisser avec facilité. Supposons que le piston monte,
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les soupapes s', s’ seront fermées, et les soupapes s, s souvriront pour

hvrer passage, I'une & 'ean qui est aspirée par le tuyau R, l'autre i
Feau qui est refoulée par le tuyau €' dans la chaudiére; quand le piston
descendra, les soupapes s, s se fermeront et les autres s’ ouvriront, I'aspi-
ration de 'eau aura lieu par le tuyau R’ et I'alimentation de la chau-
diere par le tuyau C.

882. De tout ce qui précéde, on peut déduire les principes suivants.
Lorsque les chaudiéres sont appliquées i des machines, il est toujours
avantageux d'effectuer I'alimentation par des pompes mises en mouve-
ment par la machine elle-méme. Lorsque les chaudiéres sont destinées
a de grands chauffages, il est encore avantageux de produire I'ali-
mentation par une pompe mue par une petite machine a vapeur spé-
ciale. Quand la quantité de vapeur que doit fournir la chaudie¢re, doit
etre constante, ou qu'elle ne doit varier que dans des limites tres-
restreintes, on peut se contenter de régler I'alimentation par un robinet
a la disposition du chauffeur. Mais si la quantité de vapeur a produire
devait éprouver de grandes variations, il faudrait régler I'alimentation
par un flotteur. Enfin, pour les petites chaudiéres employées au chaul-
fage, on peut se servir des différents modes d’alimentation que nous
avons indiqués pour suppléer a I'action des pompes.

§ 7. — APPAREILS POUR SEPARER DE LA VAPEUR L'EAU QU ELLE ENTRAINE.

883. Lorsque la vapeur sort d'une chaudiére, elle entraine toujours
avec elle une certaine quantité d’ean liquide en tres-petits globules.
Cette ean provient des enveloppes des bulles de vapeur, qui viennent
crever a la surface de I'eau. La quantité d’eau entrainée est tres-grande
quand on ouvre subitement une large issue a la vapeur, i cause de I'ébul-
lition tumultueuse qui en résulte , surtout quand Torifice d’écoulement
de la vapeur est situé au-dessus d'un des tubes de communication de la
chaudiére avec un bouillenr. Dans certaines circonstances on voit sortir
une espéce d’émulsion semblable a de I'eau de savon battue. L’existence
de T'eau a I'état liquide dans la vapeur est constatée par la présence
des dépéts que produit I'ean dans tous les tuyaux qui conduisent la
vapeur. Cette eau, entrainée mécaniquement, occasionne des pertes
considérables de chaleur quand la vapeur est employée comme force
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motrice ; car, dans ce cas, toute la chaleur renfermée dans I'eau est
perdue. Il n'en est pas ainsi quand la vapeur d’eau est employée pour
le chauffage; mais, dans ce cas, elle a I'inconvénient de former des dé-
pots qui, a la longue, peuvent obstruer les tuyaux de chauffage, ou du
moins diminuer leur conduectibilite.

884. M. de Pambour a fait des expériences nombreuses sur des machines
locomotives pour déterminer la quantité d’eau entrainée par la vapeur.
Le mode d'expérience qu'il a employé consistait a opérer dans des
circonstances ou la densité de la vapeur, dans le eylindre, était égale
a celle de la vapeur dans la chaudiére, et a comparer par le nombre
des coups de piston le volume de vapeur dépensé avec celui qui aurait
eété produit par I'eau consommée. Il a trouvé ainsi que le poids de 1'eau
entraince s'élevait a 0,32 de celui de la vapeur. Mais M. de Pambour
reconnait que cette quantité doit varier dans des limites trés-étendues
avee la disposition des chaudieres.

885. On a imaginé plusieurs moyens de débarrasser la vapeur de
I'ean liquide qu’elle contient; nous les indiquerons successivement.

On a d'abord fait communiquer l'orifice par lequel la vapeur doit
sortir de la chaudiere, avec un tuyau de méme diamétre, horizontal,
occupant dans la chambre de vapeur toute la longueur de la chandiére,
et percé a sa partie supérieure d'un grand nombre d'orifices dont les dia-
meétres vont en eroissant a mesure (u'ils s'éloignent de l'orifice de sortie.
et dont la somme des aires est égale a la section du tuyau (fig. 6, pl. 27).
Par cette disposition, la prise de vapeur a lieu dans toute la longueur de
la chaudiere; alors I'abaissement de pression ayant lieu dans une grande
étendue, I'ébullition est beaucoup moins tumultueuse, et il doit y avoir
beauncoup moins d’eau entrainée que dans les dispositions ordinaires.

Cet appareil, imaginé par M. Ewbank , a été exécuté et a bien réussi.
Les soupapes de sureté doivent étre en communication directe avec le
tuyau. Il est évident que par une disposition analogue on rendrait plus
exactes les indications des robinets-jauges (749).

886. On a proposé ensuite d’établir la prise de vapeur a I'extrémité A
(fig. 7, pl. 27) d'un tuyau ABCD, qui plongerait jusqu’au fond de la
chaudiére, et communiquerait ensuite avee la tubulure de sortie, I'ori-
fice A étant surmonté d'une plaque que 'on rapprocherait convenable-
ment de cet orifice au moyen d'une tige a vis qui passerait a travers
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une boite & étoupe. Par cette disposition, l'orifice d’'entrée de la va-
peur dans le tuyau pouvant étre plus petit que la section du tuyau, la
vapeur, en y entrant, éprouvera une dilatation qui produira la va-
porisation de I'ean entrainée a I'état liquide, et la vapeur se réchauf-
fant en parcourant la partie BC du canal, pourra sortir saturee et
sans eau. Je ne sais pas si cet appareil a été essayé; mais il est évident
que pour qu’il produisit l'effet quon doit en attendre, il faudrait
que lorifice d’acces de la vapeur dans le tuyau eiit une surface en
rapport avec la quantité d’eau entrainée par la vapeur, ce quil se-
rait bien difficile de déterminer pour une composition donnée d'un
mélange d’eau et de vapeur; d’ailleurs cette surface devrait varier, car
la composition du mélange varie a chaque instant. Cependant, si la
chaudiére avait une trés-grande profondeur, cette disposition serait
avantageuse pourvu, qu'on laissit I'orifice A" complétement libre, parce
que l'excés de température de I'eau, au fond de la chaudiére, pourrait va-
poriser, sinon la totalité , du moins une grande partie de I'eau entrainee.

887. On a proposé aussi de faire passer le tuyau d’écoulement de la
vapeur a travers les carneaux qni entourent la chaudiere et qui con-
tiennent de la fumée a 300 ou 400°. Par cette disposition en vapo-
riserait une partie de l'eau entrainée; mais on pourrait aussi, si la
quantité d’eau était trés-petite, échauffer la vapeur, et envoyer a la ma-
chine de la vapeur dilatée, et a une température assez élevée pour bruler
les garnitures des pistons ou des boites a étoupes.

888. La seule dispnsitian dont l'usage soit absolument sans incon-

vénient, et dont 'expérience ait constaté lefficacité, consiste (fig. 10,
pl. 26) en un vase de fonte ou de cuivre, fermé de toute part, ren-
fermant de 'eau jusqu’a une certaine hauteur, dans lequel la vapeur
est amenée par un tuyau CD qui se prolonge dans le vase jusqu’a une
distance égale a 30 centimétres du niveau de I'eau, et d'ou elle sort en-
suite par un tuyau qui s'ouvre sur le couvercle. Les globules d’eau ren-
fermés dans la vapeur se précipitent dans I'eau et y restent, tandis que
la vapeur s’échappe presque seche. Un appareil & niveau d’eau fait con-
naitre au chauffeur la hauteur du liquide dans le vase, et un tube qui
retourne a la chaudiére permet de n’y laisser que la quantité conve-
nable. Cet appareil a été appliqué & une machine de trente chevaux
et a donné de tres-bons résultats.
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889. On pourrait rendre le jeu de cet appareil heaucoup plus simple,
et éviter la main-d'ceuvre, en placant le vase en partie dans la chau-
diére, comme I'indique la figure 11 (pl. 26). Il faudrait alors percer la
partie inférieure du vase d’un certain nombre d'orifices pour que le
niveau de I'eau y fut sensiblement le méme que dans la chaudiére.

§ 8. — TUYAUX D'ECOULEMENT DE LA VAPEUR.

890. Les tuyaux dont il est question sont destinés i conduire la va-
peur de la chaudiére, ou elle se produit, dans le lieu ou elle doit étre
utilisée, ou comme force motrice, ou comme moyen de chauffage. Dans
tous les cas ces tuyaux doivent avoir des dimensions suffisantes pour con-
duire, dans un temps donné, un volume également donné de vapeur
sous la pression qui existe dans la chaudiére, et cela sans lui faire éprouver
une trop grande détente.

On n'emploie jamais de tuyaux de plomb, parce que les mouvements
qu'ils éprouvent parles variations de dilatation les détruisent rapidement.
On se sert toujours de tuyaux de fer, et surtout de tuyaux de cuivre, dont
les extrémités sont brasées sur des brides en fonte réunies par des écrous.

891. Les phénoménes qui accompagnent le mouvement de la vapeur
dans un tuyau, sont trés-compliqués, car il y a toujours condensation
d'une partie de la vapeur par le refroidissement de la surface du tuyau,
un frottement qui ralentit la vitesse , une détente partielle de la vapeur,
et enfin un abaissement de température. Ces phénomenes n'ont point été
étudiés par les géometres, et il n'y a que peu d'expériences faites a ce
sujet.

892. On peut cependant déterminer, avee une précision suffisante pour
la pratique, deux limites du diametre d'un tuyau par lequel doit s’écouler
un poids connu de vapeur sous une certaine pression, enne tenant pas
compte de la vapeur qui est condensée, et en supposant successivement
que la détente soit nulle ou complete. En effet, dans les deux cas, la
vitesse étant constante dans le tuyau, en désignant par P la hauteur d'une
colonne de vapeur qui ferait équilibre i la pression dans la chaudiére ,
et dont la densité serait égale a celle de la vapeur dans la chaudiére
ou a celle de la vapeur sous la pression qui existe dans le lieu ou
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la vapeur s'écoule; par 2 la vitesse d'écoulement; par L et D la lon-

gueur et le diametre du tuyau d’écoulement, et enfin par £ le coefficient

de frottement, on aura
T kL
P — Q — _1'," ’l,:- e (])

et en désignant par V le volume de vapeur qui doits’écouler parseconde,
et par r le rayon du tuyau, on aura

V=zr\... (2)
alors en éliminant 2 entre les équations (1) et (2), il viendra
5 VHr4-gkl) _ Vir+ gkl) 3)
2P TTE] (3)
équation d’ott I'on tirera une premiére valeur de r en négligeant r par
rapport a gkl.; valeur qui servira ensuite i en obtenir une deuxieme
plus approchée, et d’autres aussi approchées qu’on pourra le désirer.

893. Mais pour effectuer ces calculs, il faut connaitre la valeur de £.
Il est trés-probable qu'il en est de la vapeur d’eau comme de I'air, que
la valeur de £ est indépendante de la nature du tuyau, ear la vapeur qui
se condense mouille la surface intérieure du tuyau, et par conséquent le
frottement a toujours lieu entre la vapeur et I'eau. La valeur de £ ne
pourrait se déduire de I'observation qu’autant qu’on connaitrait la loi de
la détente; mais on peut déduire de 'expérience des valeurs de £ en faisant
successivement les deux suppositions dont nous avons parlé; les deux
nombres obtenus seront différents et ne représenteront certainement
pas le coefficient de frottement, comme nous I'avons défini, mais seu-
lement les valeurs d’une constante qui permettront d’obtenir des valeurs
approchées du rayon du tuyau. Je ne connais qu'une seule expérience
de laquelle on puisse déduire les valeurs de £ dont il est question : elle a
éte faite par M. Rudler, ingénieur de la manufacture des tabacs.

§94. Un tube de 4 meétres de longueur et de 07,08 de diamétre, adapté
a une chandiere a vapeur, a laissé écouler dans I'air 4800 kilogrammes
de vapeur en 3 heures, la pression moyenne de la vapeur dans la chau-
diere étant de 07,20 de mercure.

Dans cette expérience le poids de la vapeur écoulée par seconde était
de 4800:3 x 3600=0"44; son volume, en supposantla détente complete,
était 0*,44:0,00059=0"“74; on avait v —=0"* 74:0,005 = 149 métres : ¢t

48
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entin P=0,20 x 13,59:0,00059=4610; alors I'équation (1) donne

4610 — 1130= XX g5y £ —0,0032

En supposant qu'il 'y ait pas de détente, le volume de vapeur écoulée
par seconde est 0,44:0,00072=0,61; et on a »=0,61:0,0005=122;
P —0,20 x 13,59:0,00072= 3777, et I'équation (1) devient

3777 — 744 =k x 744200; d'ou k=0,0040.

895. D'apres cela, les limites extrémes du rayon du tuyau seront

déterminées par les deux équations _

s VAr+0,031L) V'2(r/4-0,0391)
93P _ T3]

dans lesquelles V représente le volume de vapeur détendue qui doit
s'éconler par seconde ; P I'exces de la pression intérieure sur la pression
de l'espace dans lequel la vapeur s'écoule, en vapeur détendue a cette
derniére pression; V' le volume de vapeur comprimé sous la pression de
la chaudiere, et P' 'exces de pression estimé en vapeur comprimée.

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse de conduire 750 kilogrammes
de vapeur par heure a une distance de 20 métres, la tension de la vapeur
dans la chaudiere ¢tant de trois atmosphéres; c'est la quantité de vapeur
produite par une chaudiére d’'une machine de trente chevaux.

Le poids de la vapeur a faire écouler par seconde sera de 750*: 3600
—0"21;eton aura V=0,21:0,0016=0"13;P=2 x 0,76 x 13,59:0,0016
= 12920; V'=10,21 : 0,00059=0"<,35; P" = 2x 0,76 x 13,59 : 0,00059
= 35037 et L=20". Alors les denx équations précédentes deviennent

5 0017(r+062) . s_ 0064(’+078)
2493560 7 6762141
Aprés deux substitutions, on trouve 7 =0",0213, et »'= 0",0220. Ainsi,
le diamétre du tuyau est compris entre (°,0426 et 0~,044.

L.e méme mode de caleul sappliquera a tous les cas dans lesquels on
connaitra la tension de la vapeur dans la chaudieére, et sa tension dans
'espace ou elle se rend.

Si on connaissait la longueur et le diamétre du tuyau, ainsi que la
tension de la vapeur dans la chaudiere, et le poids de la vapeur qui
s'écoule, on pourrait obtenir une valeur approximative de la différence
de tension aux deux extrémités du tuyau, en calculant la valeur de P au
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moyen de l'équation (3), dans laquelle on prendrait pour V le "FGIHIIIJ_'
de la vapeur sous la pression qui existe dans la chaudiere.

§ 9. — FOURNEAUX.

896. Dans ce paragraphe, nous ne nous occuperons que des four-
neaux des chaudieres a basse et a haute pression, de la forme indiquee
dans les figures de la planche 5.

897. On désigne, ainsi que nous I'avons déja dit, sous le nom de car-
neau, le canal dans lequel circule la fumée, au-dessous et autour de Ia
chandiére, avant de se rendre dans la cheminée. Clest en parcourant
les carneaux que I'air bralé doit se refroidir jusqu'a 300°, température
qui correspond au maximum de tirage. La forme et la longueur des
carneaux ont une grande influence sur l'effet utile produit, du moins
quand la combustion a lieu dans de bonnes conditions.

Plusieurs ingénieurs ont avancé que la circulation de l'air brulé dans
les carneaux était presque inutile. Les carneaux ont en effet peu d'in-
fluence quand la quantité d’air qui traverse le combustible est trop grande,
parce qu'alors la température de I'air qui sort du foyer est peu considé-
rable, et que le chauffage n'a lieu que par rayonnement; mais quand
la combustion est alimentée par le volume d’air seulement nécessaire,
la circulation de l'air bralé dans les carneaux augmente beaucoup la
quantité de vapeur produite.

898. Nous rapporterons a ce sujet une expérience faite par M. Valter.
Dans une chaudiére & deux bouilleurs, renfermant 13,46 de surface
de n*hauﬁe on a évaporé 1480 litres d'ean en cing iwurea, par la com-
b de 213 kilogrammes de houille. Chaque kilogramme de houille
a p‘m uit environ 7 kilogrammes de vapeur, et la quantité de vapeur
produite par heure et par metre carré de surface de chauffe a été de
22*. En supprimant complétement la circulation de l'air chaud autour
de la chaudiére, et par conséquent en ne chauffant que les bouilleurs,
la surface de chauffe était réduite a 8,18, et on a produit 1316 ki-
logrammes de vapeur en cing heures, avec la méme consommation de
combustible; ainsi chaque kilogramme de houille a produit 6,18 de
vapeur, et chaque metre carré 32°,48. Alors la surface de chauffe, placée

dans les carneaux, a produit, dans la premiére expérience, 1480 — 1316
48.
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= 164 kilogrammes de vapeur en cing heures, ou 32,78 par heure,
et chaque meétre carré 32,78 : 2,27 =6510. Ainsi, les quantités de
vapeur produites par heure et par métre carré de la chaudiere et des
bouilleurs, étaient 32,48 et 6,10, et la chaudiére ne produisait que
164 : 1480=0,11 de T'effet total. M. Valter n’a pas déterminé la quan-
tité d'oxygene libre qui se trouvait dans la fumée; mais il est probable
qu'elle était considérable, et que si elle eut été seulement de 0,1, Ieffet
produit par les carneaux aurait été beaucoup plus grand.

§99. Une commission de la Société industrielle du grand-duché de
Hesse a fait dernierement des expériences pour déterminer I'influence
de la circulation de I'air brilé autour des chaudiéres, en donnant aux
carneaux différentes formes, et en employant différents combustibles.
On s'est servi de la méme chaudiére, mais le fourneau a été modifié de

différentes manieres :
A. Le fournean étantsans carneaux, la chaudiére était librement

suspendue au-dessus du foyer.

B. Le fond de la chaudiére était seul exposé au rayonnement du foyer,
et 1'air brulé circulait antour de la chaudiere, une seule fois, dans un
canal ayant toute la hauteur des faces latérales de la chaudiére.

C. Le fond de la chaudiere était chauffé par rayonnement, mais I'air
bralé faisait deux fois le tour de la chaudiére, dans un canal ayant une
hauteur deux fois plus petite que dans la disposition précédente.

D. Le foyer était surmonté d'une voute garnie d'une large ouver-
ture, par laquelle Tair bralé arrivait sous le fond de la chaudiére;
il passait ensuite simaltanément par tous les points du contour du fond
de la chaudi¢re, dans un canal annulaire qui régnait autour de la
chaudiére, d'ou il s’échappait par plusieurs orifices percés dans la ma-
connerie enveloppante pour arriver a la cheminée.

E. Le fond de la chaudiére était chauffé par rayonnement, et I'air
brulé parcourait sa surface latérale, en se divisant dans deux carneaux
qui se réunissaient au-dessus du foyer, et dont chacun n’avait par
conséquent pour longueur que la moitié du contour de la chaudiere.

F. Le fond de la chaudiére était chauffé par rayonnement, et l'air
bralé parcourait simultanément deux carneaux placés de chaque coté,
en revenant sur lui-méme, de manicre a se dégager au-dessus des
orifices par lesquels il y était arrivé.
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Le tableau suivant renferme les résultats obtenus; les chiffres indi-
quent les quantités de combustible employées pour produire le méme
effet dans le méme temps, et par conséquent les plus elevfés carrespan—
dent aux dispositions les moins avantageuses :

T
' R € B D A
“|63 688 68,60 72,19 7223 100
FE C D E B A
Fourpe; l 53 66 71 79 76 100
e giet g B F D A
g8 1978 83 85 91 100

Il résulte de ces observations 1° que, quand I'air brilé ne eircule
pas autour de la chaudiére, I'effet utile est beaucoup plus petit que

quand cette circulation a lieu d'une maniére quelconque;

2 Que l'influence des carneaux est plus grande pour le bois et la
tourbe que pour la houille, puisqu'on a économisé un tiers de com-
bustible, avec le bois, par le chauffage latéral, presque moitié avec la
tourbe, et seulement un quart avec la houille ;

3° Que la disposition la plus avantageuse parait étre celle des duubles
carneaux E et F;

4 Que les douhles carneaux C donnent, en général, de meilleurs
résultats que les carneaux simples B.

900. On doit conclure des expériences que nous venons de rapporter,
qu'en général l'influence des carneaux est trés-grande, et que si elle est
plus petite pour la houille que pour le bois et la tourbe, cela tient a
ce que le rayonnement de la houille étant plus grand que eelui des
autres combustibles, I'air bralé est a une température moins élevée, et
aussi a ce que la combustion de la houille, n’étant pas toujours accom-
pagnée de flamme, et I'épaisseur de la couche étant trés-petite en
géneral , il passe plus d'air sans altération. Quant a I'influence de la
disposition des carneaux, on ne peut rien conclure des expériences
rapportées en dernier lieu, parce que la consommation de combustible
n'est pas le seul élément qui doive étre pris en considération; il fau-
drait savoir si la combustion a eu lieu dans les mémes conditions, et
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par conséquent il faudrait connaitre, pour chaque cas, la composition
de T'air brulé.

901. Disposition des carneaux pour les chaudiéres a basse pression.
Dans ces appareils, l'air bralé parcourt d’abord toute la partie infé-
rieure de la chaudiére, et fait ensuite le tour complet de la chaudiere
dans un carneau latéral. On donne ordinairement aux carneaux la
section de la cheminée a son sommet; il n'y a cependant aucun incon-
vénient 4 donner une section beaucoup plus grande au canal qui regne
sous la chaudiére, parce que I'air brilé, quand le canal est trop grand,
ne s'écoule que par la partie supérieure, et toujours en restant en con-
tact avec la chaudiére. Cependant, si la courbure du fond des chau-
dieres était trés-grande, il y aurait de I'inconvénient a donner au carneau
une trop grande hauteur; il serait méme avantageux que sa section
n'eit exactement que I'étendue convenable; et si cela était nécessaire,
il faudrait donner au fond du carneau une surface convexe. Pour les
chaudieres cylindriques, il faudrait au contraire courber le fond du
carneau, de maniére que le courant d’'air bralé fit obligé de passer sur
toute la surface de la chaudiere.

Quant aux carneaux latéraux, il faut toujours leur donner le minimum
de section , car sils étaient trop grands, le courant n’aurait lieu que dans
la partie supérieure, et on perdrait une grande partie de la surface de
chauffe.

902. On a reconnu par expérience que si on faisait revenir l'air bralé
en avant simultanément par les deux faces latérales, I'air brilé ne se dis-
tribuait pas également dans les deux carneaux, et que s’ils étaient
trop grands, il n'en parcourait qu'un seul, celui qui présentait le
moins de résistance. C'est une disposition qu'il ne faudrait employer
(quautant que la cheminée serait placée a coté de la porte du fourneau;
mais il faudrait disposer, dans les deux carneaux, des registres que l'on
réglerait par titonnement, de maniére a diviser également la fumée
entre eux.

On n’a fait aucune expériﬂnw sur une grande échelle pour connaitre
influence des doubles circuits; on peut seulement prévoir qu'ils aug-
menteraient beaucoup la résistance en diminuant I'étendue de la surface
de chauffe de toute I'épaisseur de la maconnerie qui séparerait les cir-
cuits. On ne les emploie jamais.
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903. Souvent on donne aux carneaux des chaudiéres a basse pression
des dimensions beaucoup trop grandes, et qui sont déterminées par la
condition de permettre d’y introduire un enfant pour nettoyer la surface
extérieure des chaudieres. Mais comme les carneaux peuvent étre net-
toyés avee un ringard, dont on augmente a volonté la longueur du
manche, par des tiges qui s’ajustent les unes au bout des autres, et
(que des carneaux trop grands ont I'inconvénient de n’étre parcourus
gqu'a la partie supérieure par I'air chaud, il faut toujours éviter, comme
nous I'avons déja dit, de leur donner une trop grande section.

904. On a proposé de placer sur le fond du carneau qui régne au-
dessous de la chaudiéere, des cloisons transversales, destinées a changer
plusieurs fois la direction du courant; cette disposition diminue I'é-
tendue de la surface de chauffe, concentre le rayonnement du foyer sur
une plus petite partie de la chaudiére, et ne permet pas de nettoyer
facilement le fond de la chaudiere, aussi a-t-elle été complétement
abandonnée. _

905. La limite supérieure de la surface de chauffe latérale doit toujours
étre, de quelques centimétres, inférieure au niveau de l'eau, attendu
qque la partie de la chaudiére qui serait chauffée extérieurement, et qui
ne serait pas mouillée intérieurement, pourrait s'échauffer méme jus-
(u au rouge; circonstance qui, comme nous le verrons plus loin, est
une cause imminente d’explosion.

906. Les carneaux latéraux doivent étre garnis, a une des extrémités,
d’une ouverture, ordinairement fermeée ou par des briques ou par des
plaques de tole ou de fonte, destinée a introduire un ringard pour
enlever de temps en temps la suie qui s’accumule contre la surface des
chaudieres, et qui diminue beaucoup la quantité de chaleur transmise.

907. Disposition des carneaux dans les appareils a haute pression.
Tout ce que nous avens dit relativement aux chaudieres a basse pres-
sion, est applicable aux chaudiéres a bouilleurs; nous avons seulement
une observation a faire relativement a la position de la voute qui
sépare le carneau des bouilleurs de ceux de la chaudiére.

Dans les anciennes chaudieres, la voite passait par le milieu des
bouilleurs ; mais par cette disposition on perdait complétement comme
surface de chauffe la moitié de lasurface des bouilleurs, parce que leur
partie supérieure se trouvait a la partie inférieure des carneaux placés
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au-dessus ol I'effet produit par le courant d’air brilé est trés-faible.
Maintenant on place la voute au-dessus des bouilleurs. Cette utile mo-
dification dans la construction des fourneaux a été faite, pour la pre-
miére fois, par M. Valter.

Il est toujours trés-utile de donner aux carneaux une hauteur telle
qu'on puisse sortir les bouilleurs du fourneau, sans déranger la chau-
diere, quand on est obligé de les réparer ou de les changer.

908. Maconnerie. Les fourneaux se construisent en briques; 'intérieur
du foyer et le carneau qui le suit doivent toujours étre en briques réfrac-
taires lices entre elles par de la terre a brique; pour le reste du four-
neau, on peut employer des briques ordinaires réunies par du mortier a
sable siliceux.

I1 est utile, méme pour I'économie des frais de construction, d’établir
au-dessous du carneau qui se trouve au-dessous de la chaudiére ou des
bouilleurs, un espace vouté fermé de toute part, pour diminuer la
transmission de la chaleur dans le sol.

909. On éléve toujours la maconnerie a la hauteur des tubulures
qui portent les différents appareils de niveau, de sureté, d’alimen-
tation et d’écoulement de la vapeur, afin de diminuer la quantité de
chaleur perdue par le rayonnement de la partie supérieure de la chau-
diére, et par son contact avec I'air. A la manufacture des tabacs de Paris,
la maconnerie ne s’éleve que d'une petite quantité au-dessus des car-
neaux, et les chaudiéres sont enveloppées d'une toile d'emballage
grossicre , mais serrée, qui repose sur un chassis en fer; le feu y a pris
deux fois, apreés I'abaissement du registre ; par la combustion d'une
certaine quantité de gaz combustible formé dans le foyer, et qui
s'était échappé par les fissures qui existent toujours entre la chaudiére
et la maconnerie. Ainsi, cette disposition a de graves inconvénients et ne
doit pas étre recommandée.

910. On emploie rarement une seule chaudiere, du moins quand le
travail ne doit pas éprouver d'intermittence.

Dans les grands appareils il y a toujours trois ou quatre chaudiéres
gquand deux on trois suffisent. On les place toujours a coté les unes des
autres, afin de diminuer la perte de chaleur par les parois libres. Mais
il est utile de ne pas les rendre solidaires, et de les isoler les unes des
autres par des intervalles vides fermés de toute part.
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911. Armatures. La dilatation des briques et l'absence presque.
complete de liaison entre elles produisent dans les fourneaux des mou-
vements qui ne sont point accompagnés de retrait pendant le refroidis-
sement, et qui a la longue les déforment complétement. Ces effets sont
surtout produits dans les fourneaux qui renferment des voutes; les
dilatations augmentent les poussées sur les culées, les voites saplatissent
et souvent s'écroulent. Pour prévenir la prompte détérioration des
fourneaux, on les garnit souvent de tiges et de plaques de fer et de
fonte qu'on désigne sous le nom d'armatures, et qui ont pour objet de
s opposer aux mouvements qui tendent a se produire.

Quand le fourneau est circulaire, des cercles de fer serrés par des
clavettes et enveloppant des tiges verticales de fer ou de fonte, appli-
quées contre la maconnerie, forment le meilleur systeme d’armature
(quon puisse employer.

Quand les fourneaux ont une forme rectangulaire, cette disposition
des armatures serait sans efficacité. Alors on pourrait soutenir les faces
de devant et de derriére par de larges plaques de fonte, maintenues par
des tiges de fer taraudées aux extrémités et serrées par des boulons;
et les flanes des fourneaux par des tiges de fer ou de fonte fixées par la
partie inférieure dans les fondations, et reliées entre elles, au-dessus de
la chaudiére, par des tiges de fer transversales, serrées par des bou-
lons. Mais les chaudieres a vapeur sont rarement munies d'armatures.
Quand elles sont isolées , ce qui a rarement lieu, on donne une grande
épaisseur aux murailles extérieures, pour éviter la perte de chaleur
par le refroidissement des faces, épaisseur qui suffit pour les faire
résister aux poussces intérieures; quand elles sont au nombre de deux
ou trois, ce qui est le plus ordinaire, elles sont adossées les unes aux
autres, et entources de trois eotés de murailles épaisses , alors la dé-
formation des fourneaux n'est possible quesur les faces de devant, et par
la poussée de la voute du canal qui passe sur le devant de la chaudiére;
rarement on oppose des armatures a cette poussée, et dans presque toutes
les constructions on la détruit par une épaisseur convenable du mur
qui se trouve en avant, et que 'on soutient ou par une plagque de fonte
ou par une voute, afin de ne pas trop éloigner la porte de l'aréte an-
térieure de la grille.

On pourrait aussi, pour consolider la maconnerie, emplover les
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armatures dont nous avons parlé a l'oceasion des cheminées (440 ).

912. Tes chaudiéres & vapeur doivent étre établies dans des circons-
tances déterminées par les réglements qui font le sujet du paragraphe
suivant.

§ 10. — REGLEMENTS RELATIFS AUX CHAUDIERES A VAPEUR.

913. Par un déeret du 15 octobre 1810, les établissements industriels
ont été divisés en trois classes. La premiere classe comprend les établis-
sements qui doivent étre éloignés des habitations; la seconde ceux dont
I'éloignement des habitations n’est pas indispensable; et enfin la troi-
sitme ceux qui peuvent étre placés sans inconvénients aupres des mai-
sons habitées.

Pour les établissements de la premiére classe, la demande doit étre
adressée au préfet et affichée dans un rayon de cing kilometres; le
conseil de préfecture donne son avis sur les oppositions, et le conseil
d’Etat décide.

Pour les établissements de deuxieme classe, la demande est adressée
au sous-préfet, et renvoyée au maire qui procéde a une information de
commodo et incommodo; les piéces sont renvoyées au préfet qui juge,
sauf recours au conseil d’Etat.

Pour les établissements de troisieme classe, la permission du maire
suffit.

914. L’ ordonnance du 29 octobre 1823 assimile les chaudiéres a va-

“peur a haute pression aux établissements de deuxieme classe, et celles

2 basse pression anx établissements de troisieme classe.

915. D'aprés les ordonnances qui ont paru successivement sur cet
objet, les chaudiéres ne peuvent étre établies qu'autant qu’elles satis-
font aux conditions suivantes.

Pour les chaudiéres a basse pression dans lesquelles la pression de la
vapeur ne dépasse pas deux atmospheres:

1° Les chaudiéres devront porter deux soupapes de suret¢ de meme
section, dont les orifices seront déterminés par la formule (799); cha-
cune d’elles sera chargée directement, et sans I'intermédiaire d’un le-
vier, d’'un poids de 1*,033 par centimetre carre.

2> Chaque chaudiére devra étre pourvue d'une plaque fusible a 127°,
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dont la surface libre sera quatre fois plus grande que celle de chacune
des soupapes.

3* La plaque fusible et I'une des soupapes seront placées sous une
meéme grille, dont la clef ne sera pas a la disposition du chauffeur.

4" Chaque chaudiere sera munie d’'un manomeétre i air libre, dont
les indications ne pourront pas dépasser 2 atmosphéres.

916. Pour les chaudiéres & haute pression, dans lesquelles la tension
de la vapeur dépasse 2 atmosphéres :

1° Les chaudiéres en tdle et en cuivre auront la méme épaisseur,
et cette €paisseur sera au moins égale a celle qui résulte de la formule
(741). Les chaudieres de fonte sont prohibées.

2° Les chaudiéres doivent avoir été essayées a I'aide d'une presse hy-
draulique, a froid et sous une pression trois fois plus grande que celle
sous laquelle elles doivent fonctionner; et elles doivent étre timbrées
a la pression déclarée.

3° Les chaudieres doivent étre pourvues de deux soupapes de sirete,
dont une couverte d'une grille; les diamétres et les charges des soupapes
étant déterminés par les formules (799) et (803).

4> Elles devront étre garnies de deux plaques fusibles, I'une a 10,
autre 4 20° au-dessus de la température correspondante 4 la pression
habituelle ; la premiere d'une surface libre au moins égale a celle des
soupapes de streté , la seconde d’une surface quadruple ; ces rondelles,
dont I'épaisseur sera de 0™,015, seront timbrées.

»" Les chaudieres devront étre placées dans un local dont la capacite
soit au moins égale a vingt-sept fois celle de la chaudiére. Le local devra
étre éclairé au moins de deux c6tés par de larges baies de croisées,
fermées de chissis légers et ouvrant en dehors; il ne pourra étre con-
tigu aux murs mitoyens avee les maisons voisines; il devra toujours en
étre séparé a la distance de deux meétres par un mur d'un meétre d’épais-
seur au moins. Il devra aussi étre séparé par un mur de méme épaisseur
de tout atelier intérieur. 1l ne pourra exister d’habitation ni d’atelier
au-dessus de ce local. '

Les ingénieurs des mines et des ponts et chaussées sont chargés des
epreuves des chaudieres et de la surveillance des établissements.

49.
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§ 11. — CONDUITE DE L OPERATION.

917. I, alimentation des foyers des chaudiéres & vapeur est confiée a
des ouvriers désignés sous le nom de chauffeurs. Cette opération exige,
de la part du chauffeur, du soin et de l'intelligence, d’autant plus qu’il
doit en méme temps surveiller les appareils de siureté, les indicateurs
de niveau et I'appareil d’alimentation de la chaudiere.

918. L’alimentation du foyer doit étre réguliere et se faire a des in-
tervalles égaux avec le méme poids de combustible. Des alimentations
trop fréquentes ont I'inconvénient d’'introduire dans le foyer une trop
grande quantité d’air froid par la porte qui reste nécessairement ouverte
pendant toute la durée du chargement. Une épaisseur trop grande ou

i
(I trop petite de la couche de combustible , des morceaux trop gros ou trop
(1% > i H i & g .

'.E'i menus ont l'inconvénient de diminuer 'effet utile du combustible, ou
J % ] ] = r B} - Ll w

b par le passage a travers le foyer d'une grande quantité d’air inutile a la
g combustion, ou par la distillation d'une partie du combustible ou la for-
3 mation d’une certaine quantité d’oxyde de carbone. Ainsi, ce n'est que
A »ar des observations suivies que le chauffeur parviendraa reconnaitre
i I . : P _ ’
: .d’apres la grandeur de la grille, le tirage de la cheminée, la nature du
i combustil ' ' ! ‘ceaux, les condition us favo-
{ bustible et la grosseur des morceaux, 1 ditions les plus favo
ﬁ rables & I’économie du combustible.

919. On a proposé d’abaisser, en partie du moins, le registre de la
cheminée quand on ouvre la porte pour charger la grille; cet abais-
sement a en effet 'avantage de diminuer la quantité d’air froid qui passe
dans les carneaux sans alimenter la combustion; mais les gaz qui se
produisent dans le foyer ne sont pas brulés, et I'appel d’air extérieur
qui se produit aussitot qu'on ouvre le registre, peut donner lieu a des
explosions dans les carneaux ; ainsi ce n'est pas une manceuvre 2 recom-
mander.

920. Les houilles produisant toujours des scories plus ou moins adhé-
rentes aux barreaux, il faut soulever ces scories de temps en temps au
moyen d'une tige de fer recourbée que I'on introduit en dessous a tra-
vers les barreaux, et, apres un certain temps, il faut les enlever de la
grille; cette operation s'effectue en laissant tomber le feu et en net-
toyant la grille.
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921. Le manometre doit étre constamment surveille; si la pression
dépassait la limite assignée, il faudrait modérer la combustion en abais-
sant le registre, en fermant plus ou moins la porte du cendrier, ou en
ouvrant en partie la porte du foyer. Le chauffeur doit soulever de temps
en temps les soupapes de sureté, pour s'assurer qu’elles n’adhérent pas
a leurs siéges ; mais cette opération doit étre rare, attendu que les dé-
pots de l'eau, entrainés par la vapeur, salissent les surfaces qui doivent
étre en contact, et s'opposent 4 la fermeture complete des soupapes.
Dans aucun cas et pour aucune raison, les soupapes ne doivent étre sur-
chargées.

922. L attention du chauffeur doit surtout se porter sur les indicateurs
de niveau et sur I'appareil d’alimentation, car presque toutes les causes
d’explosion résultent d'un abaissement de niveau dans la chaudiere. Le
tube indicateur et le flotteur doivent étre souvent observés; I'immobilite
de I'aiguille de ce dernier, dans un point intermédiaire de la graduation,
serait un indice certain que le fil de suspension du flotteur est trop serré
dans la boite a étoupe, et que 'appareil ne fonctionne pas; il faudrait
alors desserrer I'écrou qui presse les étoupes. Si I'aiguille restait immobile
a l'une des extrémités du cadran, le niveau serait trop haut ou trop bas;
dans le premier cas, en tournant le robinet du tuyau d’alimentation, on
diminuerait la quantité d’eau introduite a chaque instant dans la chau-
diére, et on ramenerait en peu de temps le niveau a la hauteur normale.
Dans le second cas, si I'abaissement du niveau était considérable, la
partie de la chaudiere qui se trouve au-dessus de l'eau pourrait étre
rouge, et il y aurait le plus grand danger 4 remonter le niveau. Le seul
parti a prendre serait alors de diminuer 'activité du foyer en ouvrant la
porte, et de s’eloigner du fourneau; une explosion serait a craindre.

923. Si l'abaissement du niveau était peu considérable et n'était pas
arrété par une plus grande ouverture du robinet du tuyau d’alimenta-
tion, il proviendrait d'un dérangement dans la pompe ou dans l'appa-
reil d’alimentation. Si on pouvait obvier promptement a cet accident,
on pourrait ne pas interrompre le chauffage ; mais si les réparations de-
vaient exiger un certain temps; si, par exemple, l'arrét de la pompe
provenait de I'encrassement des soupapes, d'une fissure dans le tuyau
d’aspiration, il faudrait faire tomber le feu et arréter le chauffage.

924. Une circonstance qui a une grande influence sur l'altération des
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chaudiéres, et qui peut méme étre une cause immeédiate d'explosion,
c’est 'adhérence que prennent entre eux et avee la surface intérieure de
la chaudiére les dépots produits par I'eau d’alimentation. Ces dépots
forment des croutes épaisses sur le métal, en diminuent la eonduectibilité,
permettent a sa surface extérieure de rougir quand elles recouvrent
la partie inférieure de la chaudiére; alors le métal devient moins ré-
sistant, s'oxyde facilement; et si ces crottes, par une cause quelconque,
viennent a se détacher, elles mettent I'eau en contact avec le metal in-
candescent, circonstance qui parait étre une de celles qui produisent
les explosions.

925. Ces dépots varient avec la nature des eaux dans des limites tres-
étendues, et, pour certaines eaux, ils sont considérables. D’apres des
expériences faites sur de I'eau d'un puits, a Paris, 100 kilog. d’eau lais-
sent, en s'évaporant, 04,18 de résidu; alors, pour une machine a basse
pression de 20 chevaux, dont la consommation de vapeur par heure
serait de 600 kilog. , le dépot par heure serait de 1*,08, par 24 heures
de 25*,92, et, pour un travail continu de 1 mois, de 777*,60. L'eau de
Seine donne un dépot qui n'est que de 05,0186 par 100 kilog., et
pour la méme machine et pour le travail de 1 mois, le dépot ne serait
que de 80 kilog. I'ean de 1'Oise donnerait un résidu de 20 kilog. ; et
celle de I'Oureq un résidu de 120.

Dans une chaudiere a bouilleurs, de la fabrique de céruse de Clichy,
apres trois semaines d’'un travail de dix heures par jour, les incrustations
avaient 5 centimetres d'épaisseur. La partie inférieure des bouilleurs ne
durait pas au dela de hait a dix mois. Une chaudiére de la forme de
Watt donnait les mémes résultats.

926. Pour éviter I'influence d'une trop grande épaisseur de ces in-
crustations, on est obligé d'interrompre de temps en temps le travail
des chaudieres, de laisser refroidir le fourneau, d’enlever les dépots non
adhérents, et de détacher au marteau, par un travail long et pénible,
les crotites qui tapissent la surface intérieure des chaudieres. Lorsque
ces dépots renferment beaucoup de carbonate de chaux, on facilite
le nettoyage en introduisant dans la chaudiére de l'acide chlorhy-
drique, qui dissout le carbonate de chaux et détruit I'adhérence des
dépots.

927. Les dépots dont il est question ne peuvent étre évités qu'en ali-




CONDUITE DE I OPERATION. 391

mentant les chaudieres avee de I'eau distillée; et c'est une chose possible
dans un grand nombre de cas, du moins quand la vapeur est employée
au chauffage. Mais on peut diminuer I'adhérence des dépots de maniére
4 pouvoir nettoyer les chaudiéres par de simples lavages, en mélant a
I'eau différentes substances.

928. On ad’abord proposé d’employer des pommes de terre et du son;
ces matiéres s'interposent dans les dépots et ne leur permettent pas de
prendre de I'adhérence; ils forment alors, au fond des chaudiéres, des
masses boueuses qu'on enléve facilement par de simples lavages. Mais ces
matiéres doivent nécessairement donner a I'eau une certaine viscosité, et
par suite favoriser le mélange de I'eau a la vapeur. En outre, lorsqu’elles
ne sont pas bien délayées dans I'eau, elles se déposent au fond, et peuvent
provoquer 1'échauffement au rouge de la chandiere, et produire ainsi
leffet qu'elles doivent éviter.

929. Nous rapporterons ici une observation assez remarquable faite
par M. Gourlier, inspecteur des travaux de la Bourse, qui fait voir com-
bien la présence des corps étrangers dans les chaudieres facilite leur
détérioration. Peu de jours aprés la mise en activité de la chaudiére a
vapeur destinée a chauffer la Bourse, on sapercut qu’elle était percée
au fond ; on arréta le feu, et on reconnut, apres avoir vidé la chaudiére,
que le métal était bralé dans un endroit ou s'était déposé un chiffon qui
avait été oublié dans la chaudiére lors de son établissement.

930. M. Chaix, en 1836, a proposé, pour éviter I'adhérence des dé-
pots, d’'introduire dans les chaudiéres une certaine quantité d’argile
plastique. Un grand nombre d’expériences ont constaté I'efficacité de ce
procédé ; I'argile, interposée dans les dépots, détruit complétement toute
adhérence, et il suffit de laver les chaudiéres a grande eau, apres certains
intervalles; opération qui n'exige pas que les fourneaux soient re-
froidis.

La priorité de cette invention n'appartient pas a M. Chaix ; car, dans
le Manuel du manufacturier, publié par M. Pelouze, en 1826, on trouve
le passage suivant :

« Quand le dépot qui se forme dans les chaudiéres est de nature sélé-
niteuse, on prévient la trop grande adhérence du sulfate de chaux par

I'emploi d'une certaine quantité de terre argileuse qui, en se melant
avec lui, détruit sa solidité. »
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931. Tous les ingénieurs de la marine ont rendu le compte le plus favo-
rable de I'emploi de I'argile dans les chaudiéres de bateaux i vapeur. Voici
en outre les résultats de plusieurs expériences faites par une commission
de la Société d'encouragement dans les ateliers de M. Cavé, sur la chau-
diere d'une machine de 10 chevaux. On a introduit dans la chaudiere
20 kilog. d'argile délayée dans I'eau, et, aprés 8 jours de travail, il n'y
avait aucune incrustation; de sorte qu'un simple lavage, qui dura une
demi-heure, suffit pour mettre la chaudieére en état. L'expérience fut
répétée, mais prolongée pendant quinze jours, et les résultats furent les
mémes. Une troisieme expérience, faite sur une autre chaudiere, réussit
¢galement.

932. L'emploi de 'argile a cependant un trés-grand inconvénient; il
faut que cette substance soit introduite dans la chaudiére, délayée dans
un grand volume d’eaun; car si on lintroduit en masse ou en pite
épaisse, elle se dépose au fond de la chaudiére et la fait rougir. Le
méme effet a lien lorsqu'une chaudiére reste en repos pendant plu-
sieurs jours.

Pour employer I'argile dans des circonstances favorables, il faudrait
I'introduire d'une maniére continue avec |'ean d'alimentation elle-méme,
et ne pas laisser longtemps I'eau en repos dans la chaudiére quand elle
ne produit pas de vapeur.

933. Nous rapporterons un extrait d'un rapport adressé au ministre
de la marine, sur 'emploi de I'argile dans les chaudiéres 4 vapeur des
batiments de lhtat, par M. Delessaux, capitaine de vaissean :

« L'emploi de I'argile continue a donner des résultats assez avanta-
geux; mais il faut, pour en obtenir le plus d’efficacité possible, que
cette argile parvienne dans les chaudieres i son plus haut degré d’épura-
tion , sans quoi I'adhérence des sels continue d’avoir lien , quoique ce-
pendant par couches moins épaisses et beaucoup plus faciles a détacher
(que si on ne se servait pas de ce procédé. Il est done a désirer qu’on dé-
livre toujours cette argile pour le service des chaudieres dans les con-
ditions indiquées, et non brute et chargée de matiéres siliceuses.

« Parmi les moyens essayés pour introduire cette terre dans les chau-
dieres, celui des boites en tole fixées sur les cloisons intérieures des chau-
dieres, qqui n’était pas sans inconvénient, a fait place a celui plus ingénieux
de M. Campaignac, ingénieur au corps roval du génie maritime, qui,
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en faisant disparaitre ces inconvénients, réunit I'avantage de continuer!
avec ¢conomie 'usage de I'argile, quelle que soit la durée de la traversée
du batiment. Comme ce moyen peut ne pas étre connu, j'en donne plus
bas la description. -

« Un autre moyen qu'on a trouvé également favorable pour vainere
I'adhérence des sels, c'est d’attendre le refroidissement de 'eau dans
les chaudieres avant de les vider. Ce moyen ne retarde qu'un peu le mo-
ment du nettoyage, et ne donne pas la peine de vider les chaudiéres i
bras d’hommes. Dans ce dernier cas, il convient de se servir de la pompe
a bras qui, par une ouverture convenable de ses robinets, permet de
refouler I'eau directement dans la mer. Autrement, si on la laisse écouler
dans la cale pour la pomper ensuite par les pompes au pied du grand
mit, cette eau finit ensuite par infecter tous les fonds du navire, et salit
singulierement les parties du pont sur lesquelles elle se répand.

« Dans le nouveau mode de M. Campaignac, adopté sur les bitiments
a vapeur du port de Toulon, pour injecter l'argile dans les chaudicres,
on dispose de I'une quelconque des pompes de service des machines ;
mais la pompe d’épuisement dans la cale est celle qui se préte le mieux
a cette installation ; elle est moins susceptible de dérangement et plus
facile a visiter.

« Le bassin en cuivre contenant l'argile délayée est placé dans la cour-
sive entre les deux machines, sous I'une des plaques mobiles du parquet
en fonte, Ce bassin a un double fond ou crible a travers lequel Nargile
déja épurée se débarrasse des racines ou autres corps étrangers qu'elle
pourrait encore renfermer. Le tuyau d’aspiration de la pompe d'épui-
sement, (ui est aussi muni d'une lanterne ou crépine, plonge sous le
crible a quelque distance du fond du bassin on les parties siliceuses peu-
vent se déposer. On peut suppléer ainsi a une épuration tres-imparfaite
de argile.

« Le tuyau d'aspiration de la pompe d’épuisement porte done une
double branche, et, au moyen de deux robinets, cette pompe aspire a
volonté dans la cale ou dans le bassin contenant de 'argile. Le tuyau
d’épuisement de la méme pompe est embranché avec le tuyaun de la
pompe a bras servant a remplir et a vider la chaudiere, ou bien avee le
tuyau des pompes d'alimentation, et, au moyven de deux autres robinets,
I'eau de la cale sera refoulée i la mer, ou I'eau chargée d'argile aspirée
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dans le bassin sera injectée dans la chaudiere. Cette pompe, ainsi dispo-
sée, ne sera employ¢e a ce dernier usage que pendant quelques instants,
au moment des extractions nécessaires pour diminuer la concentration
du sel marin en dissolution dans I'eau de la chaudiére, et seulement
pour y entretenir la dose d’argile convenable, ce dnnt il sera facile
de juger par l'inspection des tubes indicateurs du niveau ou de I'eau
recucillie des robinets-jauges.

« L'injeetion de I'argile se fait a I'eau chaude, en mettant le bassin qui
la renferme en communication avec la biche de la pompe a air, a l'aide
d'un tube et d'un robinet. On se ménage ainsi la ressource précieuse
d'une troisieme pompe d'alimentation, dans le cas ou I'une des deux
pompes destinées a ce dernier emploi viendrait a se déranger. »

934. Pour éviter les incrustations , on a aussi employé les résidus
des bois de teinture; les copeaux en s'interposant dans les dépots pré-
viennent leur adhérence; et ces matiéres, méme aprés un repos tres-
long, ne forment sur le fond des chaudiéres que des masses trés-divisées,
a travers lesquelles I'ean circule facilement, et qui ne peuvent donner
lieu & aucun accident. Mais ces mati¢res sont quelquefois entrainées par
la vapeur jusque dans le corps de pompe de la machine. Dans les ateliers
des messageries Laffitte et Caillard, on a eu I'idée de remplacer les co-
peaux de bois de teinture par des extraits de ces bois, et les résultats ont
dépassé toutes les espérances; les incrustations ont complétement cessé
les dépots sont devenus pulvérulents et se sont réunis en totalité a la
partie inférieure des bouilleurs; il parait que la matiére colorante, en-
trainée par les dépots, s'est opposée a leur adhérence. Pour une machine
de 16 chevaux alimentée par des eaux de puits, on emploie 1 kilogramme
d’extrait solide de bois de campéche par semaine; cette matiére est in-
troduite successivement dans la biche d’alimentation; la dépense par
semaine est de 6 franes. Il est probable qu'on parviendrait au méme
résultat en employant beaucoup d’autres extraits d'un prix moins élevé.

935. Dans les chaudiéres des bitiments a vapeur qui naviguent sur
mer, il se forme des incrustations beaucoup plus considérables que dans
les EIIHI.ldlE}I‘ES qui sont alimentées par I'ean douce; et pour éviter de trop
grands dépots, on est obligé, de temps en temps, de vider en partie la
chaudiere, afin que l'ean n'atteigne pas le point de saturation. Cette
opération s'exécute par les chauffeurs sans qu'ils aient aucune regle pour
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déterminer les époques auxquelles il convient de faire écouler de I'ean,
et le temps pendant lequel le robinet de décharge doit rester ouvert.
M. Seaward a proposé un moyen trés-simple pour reconnaitre a chaque
mstant le degré de saturation de 'eau, et par conséquent les époques
convenables pour les évacuations partielles de I'eau de la chaudiere.
l.e moyen dont il est question consiste & disposer un tube de verre
comme ceux qui sont employés pour reconnaitre le niveau de l'eau
dans les chaudiéres, mais qui communiquerait par ses deux extrémités
avec la chaudiere, en deux points situés au-dessous du niveau habituel
de I'cau; le refroidissement de I'eau renfermée dans le tube produirait
une circulation assez rapide pour que I'on pit regarder & chaque ins-
tant I'eau du tube comme ayant une densité peu différente de celle de
I'eau de la chaudiére. Le tube renferme des boules de différentes den-
sités comprises entre celle de 1'eau de mer bouillante et celle de I'eau
de mer bouillante saturée de sel; le nombre des boules qui se trouvent
a la partie supérieure du tube indique le degré de saturation de I'ean
(fig. 18, pl. 18).

936. M. Vilson a imaginé d’effectuer d’une maniére continue le renou-
vellement de I'eau, en profitant de la chaleur qu'elle renferme pour
chauffer I'eau d’alimentation. I'eau s'écoule constamment a la partie
inférieure de la chaudiére, ol elle est plus chargée de sel, par un tuyan
garni d’'un robinet, ouvert de telle maniére que le volume d’eau écoulé
soit €gal au volume d’eau saturé qui correspond a la quantité de vapeur
formée dans le méme temps. Le tuyau d’écoulement se divise ensuite
en cing branches placées dans le tuyau d’alimentation. -

937. Mais malgré tout le soin qu’on peut mettre au nettoyage des
chaudiéres , le métal s'oxyde, et son épaisseur diminue avee le temps,
surtout dans les parties qui recoivent le rayonnement du foyer; aussi
les chaudieres et les bouilleurs, dans les circonstances ordinaires,
éprouvent des altérations tres-différentes. Il serait alors important
de visiter souvent les parties des bouilleurs qui se trouvent au-dessus
du foyer; on pourrait méme facilement mesurer de temps en temps
I'épaisseur de la tole au moyen d’'un compas courbe a quatre branches.
Pour les chaudiéres on ne pourrait mesurer |'épaisseur du métal qu'en
y percant, de distance en distance, de petits trous ¢u'on boucherait en-
suite avec des rivets.

-

J0.



ULTIMHEAT ©
VIRTUAL MUSEUM

396 VAPORISATION, : -

938. Sous le rapport de leur altération au feu, on observe de gran-
des différences entre des chaudicres de méme forme placées dans les
mémes circonstances. Souvent les bouilleurs se détériorent en tres-
peu de temps, d'autres fois ils n’éprouvent point d’altération, méme
apres un trés-long travail. Je citerai comme exemple une chaudiere a
bouilleurs établie dans la raffinerie de sucre de M. Bayvet; cette chau-
diere fonctionne depuis douze ans sans avoir éprouvé la moindre alté-
ration. Il est probable que ces différences proviennent de la nature de
la téle; celle qui est faite an charbon de bois est préférable a celle qui
a été travaillée au coke, parce qu’ellé ne renferme point de soufflure et
n'est pas feuilletée.

939. Les chaudiéres s’altérent aussi par les fuites a cause de I'oxyda-
tion que l'ean fait éprouver au métal. Quand les fentes sont légeres,
on peut arréter les fuites en introduisant dans la chaudiere 20 a 25
litres de gros son avec une petite quantité de chaux; I'amidon forme
avec la chaux une espéce de mastic qui vient se déposer dans les fentes.
Apres, il faut nettoyer les chaudiéres, parce que la chaux formerait des
incrustations.

940. Les chaudiéres doivent aussi, de temps en temps, étre net-
toyées extérieurement. Il faut enlever la suie qui les recouvre, et qui
diminue notablement la quantité de chaleur qu’elles transmettent; les
portes qui se trouvent a I'extrémité des carneaux rendent cette opéra-
tion facile & exécuter. Ordinairement on enléve la suie au moyen d’un
racloir fixé a l'extrémité d’une barre d’une longueur suffisante, ou
avec une brosse métallique; et quand les carneaux ont une section
suffisante, 'opération s'exécute par des enfants, mais il faut pour cela
que le fourneau soit complétement refroidi, condition que n’exige pas
le premier mode d'opération. Le nettoyage extérieur des chaudieres
s'exéeute ordinairement tous les huit jours; pendant les premiers jours
(ui suivent, on s’apercoit d’une augmentation notable d’effet utile.

941. Lorsqu'on brale du bois ou de la tourbe, on parvient trés-
facilement & nettoyer les carneaux en y faisant passer un courant de
vapeur.
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§ 12. — DIFFERENTES DISPOSITIONS DES CHAUDIERES A VAPEUR.

942. Avant d’examiner les différentes dispositions des chaudieres a
vapeur qui ont été employées ou seulement proposées, nous déerirons
un systeme complet de chaudiére.

943. Les planches 29, 30, 31 et 32 représentent différentes coupes
et les détails les plus essentiels du systeme de chaudiéres a vapeur de la
manufacture des tabacs de Paris. Les chaudiéres sont a basse pression;
elles sont placées sous un hangar dont la charpente est en fer et la
couverture en zinc. Des quatre chaudiéres trois seulement sont cons-
tamment chauffées, et une est en nettoyage ou en réparation. Les trois
chaudiéres en activité alimentent deux machines, chacune de 40 che-
vaux , et différents appareils de chauffage et de dessiccation; elles pro-
duisent une quantité de vapeur qui serait suffisante pour une machine
de 100 chevaux. La pression de la vapeur dans les chaundiéres ne dépasse
jamais celle de Patmosphere de plus de 07,20 de mercure, La surface
de chauffe de chacune d’elles est de 36 métres carrés.

a,a,a,a , chaudieres en tole de fer qui renferment chacune un tuyau
intérieur de 07,68 de diametre, par lequel l'air brulé, apres avoir par-
couru le fond de la chaudiére, revient en avant, pour faire ensuite le
tour complet de la chaudiére en chauffant les faces latérales. x représente
le canal par lequel I'air bralé qui a circulé autour de la chaudieére gagne
la cheminée commune. Les fonds des chaudieres ont 0°,011 d’épaisseur.
les flanes et le tube intérieur 0,008, et les démes 0,006.

Comme le hangar sous lequel les générateurs sont établis n'est pas

fermé , pour éviter la condensation de la vapeur sur les domes des chau-
dieres, on les a enveloppés de chassis en fer sur lesquels on a fixé des
toiles d’emballage recouvertes d’une toile serrée (910).

Chacune des chaudiéres est garnie intérieurement de cing barres de
fer, qui s'opposent a sa déformation; trois maintiennent les flancs, et
deux les extrémités (fig. I'* et 2, pl. 32). Chaque chaudiere est percée de
huit ouvertures. La premiere b, pour le trou d’homme. La seconde c,
pour la colonne d’alimentation. La troisieme d, pour recevoir la boite
a étoupe de la tige du flotteur; la figure 3 représente cette boite
sur une plus grande échelle; la caisse qui I'enveloppe a pour objet
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d’éviter que 'huile ne se répande sur les chaudieres. La quatrieme e, est
destinée a recevoir le tuyau d’écoulement de la vapeur. La cinquieme /,
recoit le tuyau de vidange, représenté sur une plus grande échelle figures
4 et 5. Les sixieme et septieme établissent les ecommuniecations de l'ean
et de la vapeur avec le tube indicateur du niveau de I'eau. Enfin la der-
niere recoit le manometre £. -

Les colonnes alimentaires /, 7, , [, des quatre chaudieres (pl. 29 et 30)
sont terminées chacune a leur extrémité supérieure par une cuvette r qui
renferme une soupape, reliée par un balancier a la tige de suspension du
flotteur en pierre. Chacune de ces cuvettes porte latéralement des tubulu-
b8 res a brides qui servent & établir leurs communications ; la premiére recoit
fqﬂ I'eau fournie par la pompe alimentaire, et la derniére verse le trop plein
"|ii?_ par un tuyau Z, dans une colonne surmontée d’un entonnoir.
| Les colonnes alimentaires renferment des flotteurs en fonte , suspendus
par des chaines qui passent sur deux poulies de renvoi, et dont les ex-
trémités sont attachées aux registres £, £, £, £.

A ces mémes colonnes, et a peu prés & la moiti¢ de leur hauteur,
| sont fixés des robinets a trois eaux s,s,s, s, ui communiquent entre
e eux par les tuyaux ¢, ¢, ¢, &. Ges robinets et ces tuyaux servent a faire
_, retourner dans les chaudiéres I'eau de condensation de certains appareils
- de chauffage.

Les orifices de sortie de la vapeur sont garnis de soupapes logées dans
des caisses en fonte qui communiquent entre elles par des tuyaux de méme
métal £, [, {, par lesquels s’écoule toute la vapeur fournie par les chau-
diéres; au moyen de cette disposition, les chaudiéres qui fonctionnent
étant en communication, la vapeur y prend sensiblement la méme tension.

Sur la conduite dont nous venons de parler se trouvent deux boites m
en fonte renfermant des soupapes de qurete et de dégagement de la
vapeur au dehors.

Les grilles des foyers sont formées chacune de deux 1'angees de bar-
reaux, dont on voit les détails figures 6, 7, 8, 9 et 10 ( pl. 32). Les porte-
barreaux sont représentés figures 11, 12, 13, 14, 15 et 16 de la meme
planche. Les figures 17, 18 et 19 repreﬁentent lelevatmn et des coupes
verticales et hﬂmzuntales d'un des chissis de fonte qm forme la face an-
térieure du fourneau. Les figures 20, 21 et 22 veprésentent les détails
d’une porte de foyer.

-
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944. Petites chaudieres. On donne ordinairement aux petites chau-
dieres la disposition indiquée par la figure 1™ (pl. 33). La surface de
chauffe est de 1",50. Elle peut fournir 25 &4 30 kilogrammes de vapeur
a I'heure. Le foyer rayonne sur tout le fond de la chaudiere, et la fumeée
qui sort par l'orifice A circule une seule fois autour de la chaudiere,
dans un canal qui a toute la hauteur de I'eau dans la chaudiere ; une
petite murette oblige la fumée a suivre le carneau, qui communique :
la cheminée par un canal placé derriere cette murette. Pour faciliter le
nettoyage du canal circulaire qui régne autour de la chaudiere, on le
ferme par des briques D, D, qui s’enlévent facilement quand celles qui

sont indiquées par les lettres E et I ont été déplacées. I_fespace annu- .

laire vide GG , renferme de I'air stagnant.

I1 est important, dans cette disposition, de ne pas donner une trop
grande section aux carneaux ; autrement lair chaud n'en parcourrait
que la partie supérieure, et on perdrait une grande partie de la surface
de chauffe.

945. On a construit des fourneaux dans lesquels T'air chaud cireulait
un grand nombre de fois antour de la chaudiére dans un canal ayant la
forme d’'une hélice ; mais ces carneaux avaient nécessairement une grande
largeur et produisaient une grande résistance. Ces fourneaux ne mar-
chaient qu’avec un grand tirage, et sans produire plus d'effet que Ia
disposition indiquée dans la figure 1™ ; d'ailleurs, il fallait nécessairement
enlever la chaudiere pour nettoyer les carneaux. Cette disposition est
complétement abandonnée.

946. On a proposé ensuite de faire sortir l'air chaud du foyer par
tous les points du contour de la chaudiére, en placant entre la surface
cylindrique de la chaudiére et le mur enveloppant, des briques qui
obligent la fumée a changer a chaque instant de direction. Ces chicanes
augmentent la résistance de l'air, diminuent la surface de chauffe , néces-
sitent le déplacement de la chaudiéere pour le nettoyage des carneaux,
et en outre une disposition particuliere, analogue a celle de la figure 2
(pl. 34), poar la communication avec la cheminée, afin que I'air chaud
ne suive pas seulement la surface de la chaudiére la plus voisine de la
cheminée. Toutes ces complications sont sans aucune utilité et doivent
faire renoncer a cette disposition. On pourrait cependant I'employer en
faisant monter I'air chaud librement tout autour de la chaudiére sans
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chicanes; mais il faudrait adopter, comme nous l'avons dit, une dispo-
sition convenable pour régulariser 'ascension de I'air chaud autour de
la ehaudiere.

947. Chaudiéres @ basse pression. Les ligures 2 et 3 (pl. 33) repré-
sentent la disposition connue sous le nom de Watt. Ces chaudieres ont
le grand inconvénient de se déformer par la pression, malgré les nom-
breuses armatures qui s'opposent a I'écartement des flancs et des bouts,
et les mouvements qui se produisent les font souvent perdre a froid. Jai
assisté 4 une expérience qui avait pour objet d'essaver la resistance
d’une chaudieére de Watt par de 'eau qu'on comprimait & l'aide d'une
pompe foulante; elle éprouvait des déformations trés-marquées, méme
sous de faibles pressions; je suis étonné que ces chaudieres ne se déte-
riorent pas plus promptement par les mouvements qu'elles éprouvent
continuellement.

948. Les figures 4 et 5 présentent une modification assez importante
des chaudieres en tombeaun. I air chaud, aprés avoir parcouru la partie
inférieure de la chaudiére, revient en avant par un canal central, et
retourne a la cheminée simultanément par deux carneaux latéraux. Par
cette disposition, les surfaces de chauffe sont mieux utilisées, et le tuyau

central sert d'armature pour maintenir les deux fonds. Mais il est difficile
de répartir également I'air chaud dans les deux carneaux latéraux; presque
toujours la vitesse est plus grande dans I'un que dans l'autre; et méme si
les carneaux sont trop grands, Vair chaud n’en parcourt qu'un seul. Il
faut alors placer des registres a l'extrémité de chacun d’eux, et les régler
de maniére a diviser également Ja fumée entre eux; on y parviendra fa-
cilement en observant 'appel dans des petits orifices ménagés dans les
plaques qui ferment les ouvertures des carneanx. On faciliterait beau-
coup I'égale répartition de la fumée dans les deux carneaux latéraux,
en placant dans le canal central une lame de tole verticale de la hauteur
du tube , de quelques décimetres de longueur, et qui se prolongerait en
avant, de maniere a séparer complétement le carneau en deux parties.
On pourrait aussi faire passer la fumée tout entiere par un seul carneau;
mais on serait obligé, a la fin de la circulation, de la faire arriver a la
cheminée par un canal qui ne renfermerait point de surfaces de chauffe.

949. La disposition indiquée dans es figures 6 et 7 (pl. 33) est bien
préférable aux précédentes, parce que la chaudiére ne peut pas se
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déformer par la pression, et quelle n'exige par conséquent point d'ar-
mature; dans cette disposition, comme dans la pl'écédi‘lltl‘ la fumée
revient en avant, dans un tube central, et retourne a la fois par les
deux faces latérales de la chaudiére. Tout ce que nous avons dit précé-
demment sur la difficulté de répartir également la fumée dans ces deux
canaux, et sur les moyens d’y parwmr est évidemment applicable a
cette dlspnsnmn

950. Dans la figure 8, Pappareil est composé de deux chaudieres,
semblables a celle de la figure précédente, qui communiquent entre
elles par la partie supérieure et par la partie inférieure; l'air chaud a
extrémité du carneau A, se divise en deux parties, qui reviennent en
avant par les tuyaux B,B, et retournent a la cheminée par les car-
neaux C.C. Cette d]S])DHIh(}]l fait produire un plus grand effet utile
aux surfaces de chauffe qul sont au-dessus du foyer, et permet d’em-
ployer des toles moins épaisses.

951, La figure 9 représente la disposition des chaudiéres généralement
employées en Cornwall, pour les machines d’épuisement a haute pres-
sion et a simple effet. Le foyer est intérieur; I'air brilé revient en
avant par un canal qui régne sous la chaudiere et retourne a la che-
minee par deux carneaux latéraux. Les chaudiéres sont ordinairement
reunies au nombre de trois; mais deux seulement suffisent a la ma-
chine. Elles ont 7 pieds anglais de diamétre et 36 pieds de lon-
gueur; I'épaisseur de la tole est de ; de pouce; le diametre du tube
intérieur est de 4 pieds, la longueur de la grille est la méme; le
mur au dela de la grille s’éleve jusqu’a 9 pouces de I'aréte supé-
rieure; la distance des tubes a la partie inférieure est de 8 pouces; et
le conduit inférieur a 4 pieds de largeur sur 20 pouces de hauteur.
Ces dispositions sont tres-honnes; mais I'étranglement qui se trouve au
dela de la grille concentre trop la chaleur dans le foyer, et altére
rapidement la partie de la chaudiére intérieure (qui recoit le rayonne-
ment; en outre, le canal qui est au dela du foyer est tr op grand, et
S sulhwe de chauffe est mal employée: il faudrait y placer un Immlleur
concentrique, comme lindique la figure; enfin, il faudrait isoler du
sol le conduit inférieur, par de l'air stagnant, au moyen d’une vortite.
Avec ces changements, en donnant aux carneaux une section con-
venable, et i la surface totale de chauffe une étendue suffisante, cette

51
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disposition serait certainement une des meilleures qu'on put employer
pour des chaudieres a basse et a moyenne pression; elle serait surtout
bien préférable aux chaudiéres en tombean.

952. La figure 10 représente une chaudiére analogue a la précé-
dente, mais a deux tubes intérieurs et a deux grilles. En Cornwall, les
tubes ont 29 pouces anglais de diametre, et leur distance est de
[0 pouces. Dans ces chaudieres, comme dans les précédentes, 1'étran-
slement qui se trouve au dela des grilles a le méme inconvénient, et les
grilles sont trop petites; mais la partie inférieure et intérieure de la
chaudiére est plus facile a nettoyer.

953. Les figures 11 et 12 présentent une dispesition qui na pas
été exéeutée, mais dans laquelle la surface de chauffe serait certainement
mieux employée que dans les chaudieres ordinaires; l'air chaud, en
sortant du foyer, parcourt umne seule fois la longueur de la chaudiere,
mais dans un canal étroit qui embrasse toute la surface de chauffe, et
dont la section est senlement suffisante.

954. Les figures 13 et 14 présentent un systeme analogue, mais avec
deux chaudiéres superposces.

955. Les figures 1, 2 et 3 (pl. 34) representent une disposition quin'a
encore ¢té employée que pour chauffer de I'eau dans un établissement
de bains, mais qui serait également applicable pour produire de la
vapeur. La chaudiére est formée d’'une partie horizontale et d'une par-
tie verticale, et 'air chaud, dans son mouvement, enveloppe a la fois
toute la chaudiére; au sommet, 'air chaud est appelé par des orifices
nombreux, de diamétres variables, dans un canal annulaire qgui se
rend & la cheminéde; les orilices sont d'autant plus grands, que Pair qui
les traverse a un plus grand chemin a parcourir, afin que I'appel s'ef-
fectue aussi uniformément que possible. A la partie supéricure de la
chandiére se trouve un appareil pour purger la vapeur de I'eau qu’elle
a pu entrainer. Dans ce systeme, le tirage a lieu pendant la chauffe, et,
avec une hauteur de 3 ou 4 metres, Pair chaud pourrait s'échapper a une
température pea supérienre a 100°. Nous reviendrons sur cette dispo-
sition employée par MM. Thomas et Laurens, lorsqu'il sera question du
chauffage de I'eaun.

956. Les figures 4 a 8 (pl. 34) appartiennent a une chaudiére a vapeur
analogne a celle que nous venons de décrire, et qui a été constraite par
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Lemare. Elle esta foyer intérieur; la figure 6 estune coupesuivant ab (fig.
3); la figure 7, une coupe suivant cd (fig. 5); et la figure 8 une coupe
suivant ¢/ (fig. 4). Une commission, nommée par la Société d'encon-
ragement, a faitsur cette chaudiére, qui produisait de la vapeur sous une
pression de deux atmosphéres, des expériences qui ont constaté que
chaque kilogramme de charbon vaporisait 9,32 d'eau. Dans une de
ces expériences qui a duré 7°,15, on a brilé 764,876 de houille, et
on a vaporis¢ 717 kilogrammes d'eau. La quantité de houille brulée
par heure a été de 76,876:7,25 —=10,60; et comme lasurface de chaunfie
esta peu pres de 5 métres carrés, on voit que dans cet appareil chaque
métre carré desurface de chauffe correspondaita 2kilogrammes de houille
bralés par heure, et que chagque métre carré a produit a peu pres 20
kilog. de vapeur. La surface de chauffe de cette chaudiere est cependant
a peu prés double de celle des chaudieres ordinaires, car pour déterminer
lasurface de chauffe, on suppose ordinairement que chaque kilogramme
de charbon ne produise que 5 de vapeur; alors pour braler 1046 de
houille par heure, ce qui correspondrait dans cette hypothese a 53 kilogr.
de vapeur, on aurait pris seulement 2*,50 de surface de chauffe. Mais ce
n'est pas de cet aceroissement seul de I'étendue de la surface de chauffe
que résulte effet utile produit; il provient principalement de ce que
les carneaux étant trés-étroits, laminent la fumée et la refroidissent ra-
pidement. La chaudiére étant a foyer intérieur, la perte de chaleur par
les parois est aussi tres-faible, car elle correspond, comme nous le ver-
rons plus tard, a 15,80 de vapeur par métre carré et par heure, or, la
sunface extérieure libre étant a peu pres de 6 metres carrés, la perte de
chaleur par heure équivaut a 6 x 1,8 = 10*8 de vapeur, ou a 1 kilo-
gramme de houille; ce qui est a peu pres 0,1 seculement du combustible
consommé. Jai insisté sur cet appareil, non parce qu’il ne laisse rien a
désirer, mais parce qu'il confirme ce que nous avons dit sur l'effet des
carneaux étroits.

Dans cet appareil la grille avait 1 metre carré de surface; et comme on
a bralé 1056 de houille par heure, la grille était de 5 a 10 fois plus
grande que celles qui sont généralement employées. Cette circonstance
n'a probablement pas été sans influence sur les résultats obtenus.

957. Les figures 1, 2, 3 et 4 (pl. 36) représentent une disposition de

chaudiére anglaise & basse pression. La figure 1 est une coupe verticale
51,




o AA SRR
I |

ULTIMHEAT ®

VIRTUAL MUSEUM |

£
104 VAPORISATION.

dans le sens de la longueur de la chaudiere; la figure 2 une coupe
suivant la ligne brisée abed (fig. 1); la figure 3 une coupe suivant be
(fig. 1); et la figure 4 une coupe suivant gf (fig. 2). Dans cette chaudiére,
qui a été décrite par Tredgold, I'air briilé en sortant du foyer passe dans
un tube intérieur, revient en avant par un canal latéral formé par la
moiti¢ du fond de la chaudicre, et retourne vers le point opposé au
foyer par un canal semblable. Cette forme de chaudiere est compliquée,
et ne semble présenter aucun avantage sur les chaudiéres généralement
employées.

958. En Angleterre on emploie beaucoup de chaudieres a foyer in-
térieur, disposées a pen pres comme celles des bateaux a vapeur. La
planche 35 représente une de ces chaudieres. La figure 1 est une élé-
vation de la face ot se trouve la porte du foyer; la figure 2 une coupe
transversale; la figure 3 une coupe longitudinale; et la figure 4 une
coupe horizontale surune plus petite échelle, pour indiquer le mode
de circulation de T'air bralé. Lappareil se compose de plusieurs
chaudiéres placées les unes a coté des autres, et séparées par de pe-
tites murettes en briques. Elles sont supportées par des murs percés
d’ouvertures terminées en dessus par des voutes, de maniere qu'on
puisse facilement parcourir I'espace qui se trouve au-dessous. Lorsque
ces chaudiéres ont une surface de chauffe suffisante, elles utilisent tres-
bien le combustible, mais elles sont d'une construction compliquée,
surtout a cause des nombreuses armatures destinées a s'opposer a leur
déformation.

959. Chaudieres & haute pression. La disposition la plus geueraie des
chaudiéres a haute pression est celle de la figure 9 (pl. 34). La partie
inférieure seule des bouilleurs recoit le rayonnement du foyer; leur partie
5uper1eure ainsi que la partie inférieure de la chaudiere, est chauffée
par l'air brilé qui parcourt deux fois la longueur de la chaudmre avant
de se rendre dans la cheminée. La disposition représentée par les figures
10, 11 et 12, est bien préférable, parce qu'on utilise toute la surface de
chauffe des bouilleurs.

960. Les figures 1,2 et 3 (pl. 42) représentent différentes coupes d'une
chaudiére a haute pression chauffée au bois, construite par MM. Thomas
et Laurens. Cette chaudiere fonctionne depuis longtemps en donnant
de tres-bons résultats; elle alimente une machine de 20 a 25 chevaux.
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961. MM. Halette et Walter Turner ont pris en 1835 un brevet, ex-
piré en 1838, pour une nouvelle disposition de chaudieres a vapeur.
Pour en comprendre le principe, imaginons un carneau rectangulaire
enveloppé d’eau de tous les eités, et supposons que de la face supé-
rieure descendent deux lames métalliques, paralleles entre elles et aux
faces latérales des carneaux; que l'intervalle qui les sépare soit ferme
inférieurement et par les deux bouts, et ouvert a sa partie supérieure;
I'espace compris entre les faces métalliques se remplira d'eau, et celles-ci
serviront de surfaces de chauffe. Supposons plusieurs lames paralleles,
semblables, également distantes, et d’autres semblables partant de la
face qui forme le fond du carneau, mais communiquant par les bouts
et par la partie infévienre avec la chaudiére ; il est évident que la fumée,
en se dégageant entre ces plaques. sera divisée en lames tres-minces, et
par conséquent, se trouvera dans une circonstance trés-favorable i son
refroidissement rapide. Mais cette disposition est tres-compliquée et d une
exécution difficile; en outre, les dépots qui s'accumuleraient dans les
parties qui communiquent avec la partie supérieure des carneaux, se-
aient difficiles a enlever.

962. On a publié, dans le 36° volume des brevets d'invention, un
brevet de M. Crépin, de Lyon, relatif a une nouvelle disposition de
chaudieres a vapeur qui a pour objet d’en augmenter la résistance. Les
chaudieres sont eylindriques, mais les feuilles de tole sont assemblées
d'une maniére particuliére ; les anneaux sont rentrés et réunis intérieure-
ment par une clouure serrée autour d'un anneau de fer. Cette disposi-
tion est compliquée; elle n’aurait pas, a beaucoup pres, l'efficacité que
lui suppose I'auteur, a cause de I'altération qu’'éprouverait la tole repliée
sur elle-méme a angle droit. D'ailleurs , en augmentant ainsi la résistance
a la rupture suivant une aréte, on ne fait éprouver aucune variation a la
résistance suivant un anneau, et la rupture pourrait avoir lieu dans ce
dernier sens si on ne garnissait pas la chaudiére d’'une armature qui s’op-
posat a la séparation des fonds.

963. M. Frimot a imaginé plusieurs dispositions nouvelles de ehaudiéres
(Brevets d’'invention, tome 36), que nous essayerons de déerire succinete-
ment. Dans une premiere disposition, la chaudiére se composait d'un
eylindre vertical, traversé par un cylindre concentrique, dont la moitié
inférieure etait évasée en cone : c¢'est au bas du cone que se trouvait le
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foyer ; l'intervalle du cone et du cylindre n'était rempli d'eau que jusqu’au
tiers i peu prés de la hauteur; au dela, le tuyau a fumée était environné |
de rebords coniques, évases par le haut, qui formaient des entonnoirs
annulaires d'un diamétre croissant de haut en bas; ¢'est dans le premier
entonnoir qu’arrivait 'eau d’alimentation, qui se déversait ensuite dans
les entonnoirs suivants. Le foyer était alimenté par une trémie, et 'air
était fourni par un ventilateur. M. Frimot a été dirigé par cette idéeinexacte.
qu'il faut rendre aussi mince que possible la colonne d’ean & échauffer,
pour ¢pargner le combustible. Je ne sais pas si cette chaudiere a été
exécutée, mais il est bien certain qu’elle n'aurait pu donner qu'un trés-
faible produit. Le ventilateur était d'ailleurs complétement inutile.

M. Frimot a aussi imaginé une autre disposition, encore plus compli-
quée que la précédente. La chaudiere est verticale, allongée: la partie
inférieure est dans le foyer, et elle est chauffée dans toute sa hauteur,
y compris la partie supérienre qui forme le réservoir de vapeur, par
I'air brialé qui I'environne de toute part. La partie qui doit étre oc-
cupée par l'eau est divisée par des diaphragmes horizontaux un peu
convexes vers le haut, et soudés contre les bords du tuyau. Les par-
ties supérieures de deux compartiments consécutifs communiquent au
moven d'un tube; enfin le tuyau d’alimentation arrive au compartiment
inférieur, I'eau et la vapeuar s'élevent de case en case. Cette disposition n'a
que l'avantage d’amener les dépots dans la case la plus élevée. Elle est
réellement impraticable par sa complication, et elle présenterait d'ailleurs
des dangers d’explosion si I'un des tubes venait & s'obstruer. M. Frimot
a ensuite exécuté une chaudiere de méme forme, mais dans laquelle les
cloisons ne s'étendaient qu’a une petite distance des bords de la chau-
diére et étaient sondées a un tube central, ouvert au-dessous de chaque
cloison et destiné a évacuer la vapeur, tandis que I'eau d’alimentation était
obligée de suivre la surface de la chaudiere. Les effets de cet appa-
reil n'ont pas été constatés ; mais quand méme ils auraient atteint le
but que l'auteur s'était proposé, il est pen probable que T'effet utile et
¢té supérienr a celui des chaudieres ordinaires, a cause de la faible
étendue des surfaces de chauffe et de la dépense de travail de la ma-
chine soufflante.

964. Depuis, M. Beslay a construit des chaudieres a tubes qui sont dis-
posées d'une maniére particuliere. La chaudiere de M. Beslay, destinée
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a produire de la vapeur a 5 atmospheres, est composée de deux bouil-
leurs verticaux de 3 metres de longueur, communiquant avec une chau-
diére horizontale placée au-dessus. Le foyer est a coke, et, au-dessous des
bouilleurs ; T'air chaud s'éléve immédiatement dans une cheminée ver-
ticale qui environne les bonilleurs, mais qui est divisée en deux parties
par une cloison qui sépare ces tubes. L’air bralé circule ensuite une
seule fois sous la chaudiere, et s'échappe par un trés-court tuyan de tole.
De la grille au sommet de cette courte cheminée la distance est de 5
metres. La partie inférieure des bouilleurs est fermée par une piece
de cuivre, composée d'un anneau et d’'une calotte réunis par une
soudure forte; P'anneau est garni d'un croisillon intérienr, fixé & une
tige de fer verticale qui passe a travers une tubulure de la chaudiere,
ou elle est fixée par un écrou. Par cette disposition, le joint du bouil-
leur, avec la piece de cuivre qui le termine, est d’autant plus étanche
que la température est plus élevée, attendu que les bouillenrs se dilatent
plus que la tige de fer. Chaque bouilleur renferme un tube d'un petit
diametre, qui s'ouvre dans la chaudiére et se termine pres de I'extré-
mité inférieure; ces tubes ont pour objet d’amener I'eau froide a la
partie inférieure des bouilleurs; enfin, a la partie supérieure, les bouil-
leurs se terminent par un prolongement qui s'éleve dans la chaudiére
jusqu’a une petite distance du nivean de I'eau. La chaudiere est garnie
d'une soupape a sifflet qui est mise en mouvement par un flotteur. D'a-
pres les expériences faites par une commission de I'Académie des sciences,
le tivage de ce fourneau est trés-bon; 1 kilogramme de coke produit 7
kilogrammes de vapeur; et quand par I'interruption de l'alimentation,
la chaudiére et les bouilleurs se sont vidés, la soudure de 'anneau de
cuivre et de la calotte fond, et la projection de la calotte sur le foyer
a lieu sans produire d'autre phénoméne qu'un faible bruit.

965. En 1831, M. Hoyau avait pris un brevet pour une chaudieére a va-
peur bien disposée pour utiliser les surfaces de chauffe, mais d'une cons-
truction compliquée, et qu’il était difficile de nettoyer. Cette chaudiere
ctait formdée de deux enveloppes : 1'une, extérieure , avait la forme d'un
evlindre vertical, a4 base circulaire, d’une hauteur deux ou trois fois
plus grande que son diameétre; I'autre, intérieure, carrée et traversce
par un grand nombre de tubes paralléles, horizontaux , trés-rapprochés.
Dans chaque rangée les tubes étaient placés en face des intervalles des
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tubes des rangées précédentes et suivantes. Le foyer se trouvait au-dessous
de I'enveloppe intérieure; la fumée s’élevait par les intervalles des tubes,
et s’échappait verticalement ; les intervalles des enveloppes intérieures et
extérieures ¢taient fermés en dessus et en dessous. Convenablement modi-
fiée, cette disposition pourrait étre employee avec avantage pour les gran-
des chaudieres de bateaux. — Voyez le tome 31 des Brevets d'invention.

966. M. Séguier a proposé¢, il y a quelques années, une nouvelle
chaudiére a vapeur, sur laquelle nous donnerons quelques détails. Les
conditions que M. Séguier a cherché a remplir sont les suivantes :

« 1° Rendre 'explosion insignifiante, en fractionnant suffisamment,
dans un nombre assez considérable de vases, soit la vapeur déja formée,
soit I'eau destinée a la produire, et réduisant ainsi le désastre aux pro-
portions exigués du premier des vases qui se rompt.

« 2 Combiner I'assemblage des différentes capacités, de facon a ce
quelles soient toutes solidaires pour la production, pour I'alimenta-
tion, et cependant qu’elles restent indépendantes pour la construction
et la réparation.

« 3° Disposer le systeme des vases ou capacités contenant le liquide,
de facon a ce que celui-ci ne puisse point y subir I'influence des chan-
gements de position, quand la chaudiere est sur un navire.

« 4" Ménager dans 'appareil la possibilité d'assigner des tempéra-
tures diverses aux différentes parties, de facon a ce que le feu soit fait
sous la partie la plus chaude, ce qui permet aux gaz combustibles de
senflammer, et de telle sorte, que la fumée s'échappe en définitive
apres avoir caressé la partie la plus froide, et avoir ainsi réuni le con-
cours des circonstances les plus favorables pour faire passer, dans le
temps le plus court, le calorique du corps chauffant dansle corps chautfé.

« 5 Disposer les surfaces des producteurs de maniere que jamais,
dans le cas d'une reprise d’alimentation, aprés un abaissement de ni-
veau trop considérable et d'une incandescence des parois, le liquide
réintroduit par la pompe alimentaire ne puisse brusquement se repartir
sur une étendue de surface suffisante pour produire instantanément
une quantité de vapeur dangereuse.

« 6° Obtenir enfin les avantages précités avec un appareil léger, peu
compliqué , d’'une construction simple, facile et méme économique. »

La chaudiere de M. Séguier, pour une machine de 20 chevaux, se
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compose de 16 bouilleurs de 0,16 de diametre sur 4 métres de longueur. .
7 tubes accolés forment un plancher, situé au-dessus du foyer; des tubes
accolés 3 & 3 dans des plans verticaux forment 3 cloisons, placées une
de chaque coté du plancher, et 'autre au milieu. Les tubes, tous paral-
leles entre eux, ont une inclinaison totale de 0™,66. 2 foyers se trouvent
sous les parties les plus élevées des bouilleurs. Tous les bouilleurs
communiquent entre eux et avec une chaudiere placée au-dessus, qui ne
sert que de réservoir d'eau et de vapeur. L'ensemble de I'appareil est
renfermé dans une enveloppe de téle. Enfin, le tirage est produit par
un ventilateur a force centrifuge.

Cet appareil parait satisfaire aux conditions que M. Séguier s’est pro-
posées. Il a, en outre, I'avantage d’accumuler les dépots dans la par-
tie des tubes qui est la moins échauffée. M. Séguier a fait éclater un
des bouilleurs, I'explosion a été faible, et tout s’est borné a un jet
d’eau chaude; mais les jets d’ean chaude sont malheureusement ce
quil y a de plus i redouter dans les explosions, car il y a eu plus de
personnes tuées par ces jets que par la projection des parties des chau-
dieres et des corps environnants. Il serait bien a désirer que des expé-
riences prolongées fussent faites sur un appareil de M. Séguier, et que
les prévisions de l'auteur fussent confirmées par une longue expe-
rience. On peut craindre que, dans cet appareil, le grand nombre de
joints ne donnent lieu a des fuites fréquentes, que cette chaudiere
n’'exige plus de soin pour l'entretien et plus de temps pour le curage,
que la partie supérieure des tubes, celle qui est au-dessus des foyers,
ne rveste constamment pleine de vapeur, et que par suite ces tubes
ne soient promptement bralés.

967. On a proposé de placer au fond des chaudiéres des tubes fermés
a la partie inférieure, qui descendent jusque dans le foyer et qui ren-
ferment des tubes concentriques ouverts par les deux bouts, dont I'ex-
trémité supérieure s'éleve un peu au-dessous du niveau de I'eau dans la
chaudiére, et dont la partie inférieure descende trés-pres du fond du tube
enveloppant. Par cette disposition, la vapeur s'éléverait dans I'intervalle
des deux tubes, et il s'établirait une circulation rapide de I'eau dans
le tube intérieur et autour de lui; circonstance qui serait favorable a la
formation de la vapeur; mais cette disposition est trop compliquée, et
ne presenterait en définitive que peu d’avantages,
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968. Dans toutes les chaudiéres dont nous avons parlé, l'air bralé
circule dans des carneaux horizontaux ou verticaux; et dans ce dernier
cas le mouvement est dirigé de bas en haut. Mais, si dans certaines
circonstances, les chaudiéres devaient étre placées verticalement, on
atiliserait beaucoup mieux les surfaces de chauffe en faisant mouvoir
Pair bralé de haut en bas , attendu que, quand I'air brulé s’éleve, il
peut ne s'étendre que dans une partie du canal, et que, quand il
marche en sens contraire, il se répartit uniformément dans toute la sec-
tion du canal. Cette différence provient de ce que, dans le premier cas,
le tirage augmente dans la direction que prend l'air bralé, et qu’il
diminue dans le second. En outre, dans le premier cas, la vitesse des
veines d’air qui touchent les surfaces de chauffe est plus petite que
celle des veines qui sont au centre du canal, et le contraire a lieu quand
I"air brulé descend.

969. Nowvelle chaudiére avapeur de M. Perkins. M. Perkins a imaginé,
il y a quelques années, un nouvean mode de chauffage de I'air par la
circulation de I'eau dans un circuit complétement fermé, composé de
tuyaux de fer d'un petit diameétre; une partie du circuit est fortement
chauffée, et la circulation s’établit en vertu de la différence de densité des
deux parties du circuit réunies au point le plus bas et au point le plus
élevé. Cet ingénieur a employé le méme moyen pour chauffer I'eau d’'une
chaudiére a vapeur. Pour avoir une idée nette de I'appareil de M. Perkins,
imaginons un tube de fer de 07,02 de diamétre intérieur tourné en spi-
rale dans un foyer; dans une chaudiere hermétiquement fermée placée
i ¢6té, une spirale semblable, les parties supérieures et inférieures des
deux spirales en communication par des tubes de méme diametre; et
enfin, a la partie supérieure du circuit, un eylindre d’'un plus grand
diametre, hermétiquement fermé, dans lequel s'effectue la dilatation de
I'eau pendant le chauffage. Il est évident qque I'ean circulera dans le cir-
cuit, qu'elle chauffera I'eau de la chaudiere, et que si la température
de 'eau en circulation est assez élevée, il se produira de la vapeur dans
la chaudiere. Les figures 4 et 5 (pl. 42) représentent une chaudiére a
vapeur ainsi disposée. L'appareil se compose de dix-sept circuits égaux,
placés & coté les uns des autres abedefghiklm, qui communiquent avec
le méme tube d’expansion M. Les parties /% des tubes servent de grille,
et I'air brilé traverse plusieurs fois en descendant les faisceaux de tubes.
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L’eau, fortement chauffée, parcourt dans la direction abe les parties des
tubes placées dans la chaudiere. En parlant des caloriferes a eau chaude
a haute température, nous donnerons les détails nécessaires sur 1'ajus-
tement des tubes.

On a prétendu que, par cette disposition, on obtenait plus de vapeur
pour la méme consommation de combustible qu'avec les chaudiéres or-
dinaires; mais il ne peut pas en étre ainsi, car, dans les appareils ot
la combustion s’effectue dans les mémes circonstances , 1'effet utile dé-
pend uniquement de la température a laquelle I'air brilé est aban-
donné, et il semble que cette température doive étre plus élevée dans
lappareil de M. Perkins que dans les autres; du moins elle ne pour-
rait pas s'abaisser autant, attendu que I'eau de circulation doit prendre
une température beaucoup plus élevée que la vapeur. On serait tenté
de ne voir dans cet appareil qu'une plus grande complication et deux
systtmes de surfaces de chauffe au lien d'un seul. A la vérité, on a
dit que, par la grande vitesse de circulation de I'eau, la transmission de
la chaleur était beaucoup plus grande que dans le chauffage ordinaire.
mais des expériences directes n'ont pas encore confirmé cette assertion.

Ce mode de chauffage aurait eependant l'avantage de prévenir les
explosions qui résultent de I'altération des chaudieres par T'action di-
recte du feu, et celles qui proviennent de I'excés de température que
prend la chaudiere par suite de I'abaissement du niveau de I'eau; il
ne resterait alors que les chances d’explosion résultant d'un exces de
pression dans la chaudiere, car les tubes, qui ont toujours une grande
épaisseur, offrent une énorme résistance, et d'ailleurs la rupture d’un
ou de plusieurs tubes ne produirait pas de graves accidents, a cause de
la petite quantité d’eau qu’ils renferment.

970. Pour les générateurs fixes, a haute ou a basse pression, les
chaudiéres eylindriques & bouilleurs ont encore moins d’inconvénients
que toutes les autres dispositions qui ont été proposées, et doivent étre
préférées, dans presque tous les cas. a tous les autres systemes.
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Chaudieres de bateawr.

971. Les machines les plus généralement employées dans les bateaux
4 vapeur sont a basse pression et a condensation. La planche 37 ren-
ferme tous les détails d'un systéme de chaudiére destiné a une machine
de ce genre. -

La figure 1™ est une élévation de la face des chaudieéres ou se trou-
vent les portes des foyers; la figure 2 est une projection horizontale
de I'une des chaudieres, et une coupe horizontale de l'autre; la figure
3 est une coupe verticale par le milien d’'un des foyers; la figure 4 une
coupe horizontale par la ligne xx” (fig. 3). L'appareil renferme deux
chaudiéres accolées, qui n'ont rien de commun que la cheminée; elles
sont destinées a une machine de 50 chevaux. ,

A,A', portes des foyers. BB, cendriers. G,C, grilles. D,D, D',I)’, car-
neaux de circulation de l'air brulé. E, cheminée commune. a,a, a',a,
robinets. 5,0, aiguilles des appareils de niveau, dont les détails sont
représentés sur une plus grande échelle (fig. 5). ¢,c’, tiges qui servent
a faire tourner les leviers ¢”,c” (fig. 4) qui soulevent les poids des
soupapes de sureté d; un de ces leviers est représenté sur une plus
grande échelle (fig. 6). e,¢’, robinets des tubes d’alimentation ; la
figure 7 représente une coupe d'un de ces robinets. £, /*, orifices qui ne
s'ouvrent que quand on nettoie les chaudieres. g,g’, tubes destinés a faire
écouler I'eau chaude de la chaudieére quand on emploie de I'eau de mer
et qu'elle a atteint le point de saturation. /%, tuyau d'écoulement de la
vapeur. ,i', soupapes a air, représentées sur une plus grande échelle
(fig. 8). k', robinets a clapets qui servent a régler I'émission de la va-
peur. /,', soupapes de sureté. m, tuyau d’écoulement de la vapeur qui
se dégage des soupapes de sureté.

Les chaudiéres des batiments a vapeur anglais sont presque toutes
disposées comme celle que nous venons de décrire.

972. Le tableau suivant renferme, d'aprées M. Grouvelle, les princi-
pales dimensions des générateurs des stéamers le Rollon, le Madagascar
et la Héva, construits, le premier par Maudslay, et les deux derniers par
M. Cavé.




LE
| RENSEIGNEMENTS SUR LES CHAUDIERES. LE ROLLON. |MADAGASCAR.| LA HEVA.
Puissance en chevaux......... gy 120 120 100
|Nombre de foyers....... Dl e TR e, 4 6 2 ’
|| Surface totale des grilles en métres carrés 6,4 8,16 8 ;
Surface de chauffe. ........id....... 100 110 83
‘Section des carneaux.......id....... 1,05 1,26 0,80 |
‘Section de la cheminée......id....... 0»,88 0,95 0,60 |
'Consommation de houille par heure a |
raison de 5,25 par cheval.......... 630 630 450
‘Houille brilée par décimetre carré de .
) e R A e a e 5 i 0,76 0,56 |
'Houille par métre carré de surface de !
BOROETE s o s a 0o 567008 & s R e 6*,30 5,25 4,50
Houille briillée par décimeétre carré de
cheminée........... T e e e 7,20 6,6 6

973. Les surfaces de chauffe de ces trois générateurs sont beaucoup
trop petites, car chaque metre carré devrait correspondre au plus a une
consommation de 4 kilogrammes de houille a I'heure. Les sections des
cheminées sont aussi trop petites, du moins pour la premiére, dont la
grille est la plus petite de toutes. C'est sans aucun doute a la trop petite
section des cheminées de bateaux qu’il faut attribuer cette énorme
quantité de fumée qui s'échappe a leur extrémité, et le faible produit
du combustible; car ces cheminées ne peuvent suffire 4 la consomma-
tion du foyer, qu'autant que le volume d’air appelé est beaucoup plus
petit que celui qui serait nécessaire pour effectuer une combustion
complete. ;

En supposant 10 meétres de hauteur a la cheminée du Rollon , la lon-
gueur totale des carneaux serait de 20 metres. Et en admettant 300’
pour la température de la fumée dans la cheminée, la méthode indiquée
(406), donne pour la section de la cheminée 17,25; ce qui correspond
a peu pres a 5 kilogrammes de houille brilés par heure et par déci-
metre carré de section. Les cheminées des autres chaudiéres sont suf-
fisantes, parce que les grilles sont plus grandes et offrent moins de
résistance.
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974. La marine militaire emploie uniquement des chaudieres de cuivre,
On prétend qu'elles durent 12 ans, et celles en fer seulement /4; mais
il v a des batiments de commerce dont les chaudicres en fer durent
beaucoup plus longtemps.

975. Les figures 1,2, 3, 4 et 5 (pl. 38) représentent une autre dispo-
sition de générateur a foyer intérieur pour une machine de 30 chevaux.
La figure 1™ est une coupe suivant la ligne brisé¢e ABCD du plan figure
5. La figure 2 une coupe verticale suivant la ligne EF du plan figure
5. La figure 3 une élévation du générateur par le bout. La figure 4 une
coupe horizontale suivant la ligne GH de la coupe figure 2; et enfin
la figure 5 le plan, en supposant qu'on ait enlevé la moitié de I'enve-
loppe supérieure.

A, foyers. a, portes des foyers. b, grilles. c, cendriers. d, tasseaux sur
lesquels reposent les grilles. ¢, entourage en fonte des foyers. f, car-
neaux. g, lames d’eau horizontales, en communication par les lames
d’eau g, avec le cylindre Z r, fond de la chaudiere recevant les dé-
pots de 'eau. Z, tampon et robinet pour vider et nettoyer la chaudiere.
k, supports en fonte sur lesquels repose la chaudiére. &', facade en fonte
attenante au support £, et sur laquelle sont ajustées les portes des foyers.
[, eylindre d’eau au centre de la chaudiére. o, corniéres en fer. p, che-
minée. ¢, tampons pour nettoyer la cheminée. r, tampons pour nettoyer
les carneaux. @, enveloppe extérieure de la chaudiére.

D’aprés M. Ducel, ces chaudieres pesent deux fois moins, et contien-
nent deux fois moins d’eau que celles qui sont généralement employées.
A la partie supérieure la téle a de 2 } a 3 lignes d’épaisseur. Les surfaces
de chauffe ont été caleulées en supposant que chaque metre carré de
surface horizontale produise de 15 a 20 kilogrammes de vapeur, et les
surfaces verticales deux fois moins. Le poids moyen de chaque metre
carré de surface est de 48 kilogrammes.

- Suivant M. Ducel, chaque kilogramme de houille vaporise dans ses
chaudiéres 8,20 d’eau, et 9 kilog. quand I'eau d’alimentation est a 40.

“Les assertions de M. Ducel, relatives a I'effet utile de ses chaudieéres,
ne paraissent pas fondées : du moins des expériences faites a Paris n’ont
donné que les résultats ordinaires; cependant, comme ces chaudieres
renferment beaucoup plus de surface de chauffe que les chaudieres ordi-
naires, je pense que, dans un travail continu, elles doivent donner des
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résultats plus avantageux. Elles sont évidemment beaucoup plus faciles.

a nettoyer que celles qui sont généralement employées.

976. Les figures 6, 7 et 8 (pl. 38) représentent une disposition ana-
logue du méme constructeur. La figure 6 est une coupe verticale par le
milien du foyer; la figure 7 une coupe longitudinale par la ligne CD
(fig. 8); et la figure 8 une coupe horizontale par la ligne AB (fig. 7).

977. Les générateurs a haute pression des bateaux sont souvent com-
poses de chaudieres eylindriques a bouilleurs, disposées comme 'indique
la figure 1% (pl. 39). Les bouilleurs sont accolés; les foyers sont placés
au-dessous sans aucune séparation; l'air chaud les chauffe en dessous,
et revient en avant en chauffant leur partie supérieure et la partie in-
férieure des chaudieres; de la il se rend dans la cheminée en passant
devant les chaudiéres, et par plusieurs cheminées partielles destinées a
rendre le tirage uniforme sous toutes les chaudiéres. Le systeme est
renfermé dans une caisse en tdle garnie intérieurement de briques. Le
sol du carneau, qui se trouve au dela du foyer, est formé de barres de
fer recouvertes de briques.

978. Dans le bateau la Picarde a haute pression, a détente et sans
condensation, construit par M. Dietz, le générateur est composé de trois

- chaudiéres cylindriques de 07,65 de diametre, et de 6 métres de lon-

gueur, en contact, garnies chacune de deux bouilleurs disposés a la mé-
thode ordinaire; tout le systeme est renfermé dans une cage en fer
dont les flancs sont revétus d'une muraille en briques. La flamme et la
fumée chauffent tous les bouilleurs en dessous, et reviennent en avant en
chauffant la partie supérieure des bouilleurs et la partie inférieure des
chaudieéres ; la fumée est alors dirigée dans une cheminée de tole, dont la
base s’étend sur toute la largeur du fourneau. Les bouilleurs communi-
(uent entre eux sur le devant par des tuyaux en cuivre, et les chaudieres
par d’autres tuyaux également en cuivre placés a leur partie inférieure,
et I'alimentation n’a lien que par les bouilleurs extrémes. Cette dispo-
sition est représentée dans les figures 5 et 6 (pl. 36). Ge systeme de gé-
nérateurs est un peu plus lourd que ceux qui sont a foyers intérieurs;
mais il est plus facile a nettoyer, et il présente plus de sécurité pour les
hautes pressions. La machine consomme 4*,7 de houille par heure et par
force de cheval.

979. M. Cochot a employé, pour les bateaux i vapeur, un cylindre
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horizontal renfermant un grand nombre de tubes horizontaux en fer
traversés simultanément par I'air brilé, comme dans les chaudiéres des
locomotives; mais les tubes sont d'un plus grand diameétre, et le mode
de jonction des tubes avec les fonds de la chaudiére est entiérement dif-
férent : les jonctions ont lieu par des boites a étoupe préservées de la
chaleur par de I'eau (Bulletin de la Société d’encouragement, tome 37).
Cette disposition est ingénieuse, mais compliquée; et il est peu probable
que les joints restent ¢tanches.

980. Les figures 2 et 3 (pl. 39) représentent une disposition de chau-
diéres a foyer intérieur, qui, sous le rapport de la résistance et de I'effet
produit par les surfaces de chauffe, offrirait un grand avantage. La chau-
diére est formée de deux tubes concentriques et d'un bouilleur placé
dans la chandiere intérieure au dela du foyer. Deux cylindres, fixés i
la partie supérieure, servent, I'un de magasin de vapeur, I'autre a dé-
pouiller la vapeur de I'eau qu’elle entraine avec elle.

981. Les figures 4 et 5 représentent une disposition qui, dans cer-
taines circonstances , pourrait étre avantageuse. Les chaudiéres sont
cylindriques et placées verticalement; les foyers sont au centre, et I'air
brilés'éleve d’abord verticalement et descend ensuite, par plusieurs tubes
verticaux qui traversent I'eau, pour gagner la cheminée commune a deux
appareils. Les tubes d'écoulement de I'air brulé étant prolongés jusqu’a
la partie supérieure des chaudiéres, peuvent étre facilement nettoyés;
l'air bralé se répartit également dans tous (968), et les surfaces de
chauffe sont mieux utilisées que dans les autres modes de circulation;
enfin, les appareils n'ont qu'une faible étendue horizontale; mais les
grilles ont des dimensions trés-limitées.

982. Les figures 6, 7 et 8 (pl. 39) représentent le plan et deux élé-
vations de la chaudieére du bateau a vapeur le Chancellor Livingston.
Le foyer est construit dans le bout de la chaudiere, afin qu'il soit en-
tierement environné d'eau ; il est disposé de maniere a pouvoir briler
de la houille; deux tuyaux horizontaux a travers lesquels passent la
flamme et la fumée, se rendent au travers de I'eau jusqu’au bout de la
chaudiére, ot ils se recourbent pour revenir parallelement i eux-mémes
prés du foyer. La, ils sont réunis a la cheminée par un tuyau qui
s'éleve obliquement. La partie de la chaudiére qui enveloppe le foyer est
plus haute et plus large que le reste. On voit sous le cendrier deux ou-
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vertures par lesquelles on retire I'eau et le sédiment de la chaudiere.
Les robinets qui servent a régler la hauteur de I'eau dans la chaudiere
sont placés a environ 15 centimétres au-dessus des tuyaux horizontaux ;
cest la hauteur d'ean qu'on maintient ordinairement au-dessus des
parties les plus élevées.

983. La figure 9 indique une disposition analogue employée i bord
du bateau /e Swift; la flamme parcourt aussi deux tayaux horizontaux ,
mais elle revient & la cheminée par un seul.

984. La figure 10 donne une idée de la chaudiére du bateau a vapeur
le Robert-Fulton, la plus grande qui ait été construite pour des bateaux
a vapeur; elle a 9*,4 de longueur, 3*,9 de largeur, et 2",7 de hauteur:
(uatre tuyaux horizontaux , qui occupent presque toute la lnngueur de
la chaudiere, partent du foyer et reviennent au-dessus d’eux-mémes
vers le devant de la chaudiere, ou ils se réunissent a la cheminée.

985. Les figures 11, 12 et 13 appartiennent a la chaudiére du bateau
le Connecticut; elle est composée de trois eylindres : deux de 1",8 de dia-
metre et de 6,6 de longueur, placés sur le méme plan, et un de 15
de diametre et de 6 métres de longueur, placé au-dessus des autres.
Chacun des eylindres est traversé d'un bout i I'autre par un tuyau ho-
rizontal de 079 de diameétre; les foyers sont placés dans les tuyaux
intérieurs des deux chaudiéres inférieures qui sont élargis sur le devant ;
la flamme et la fumée, apres avoir parcouru ces deux tuyaux, se rendent
dans celui du cylindre supérieur par des tuyaux inclinés, et s'échap-
pent par la cheminée placce sur le devant.

Les trois eylindres communiquent par divers tuyaux, afin que I'eau
et la vapeur puissent passer de I'un daus les autres; ces tuyaux ne sont
point indiqués dans la figure. Le cylindre supérieur est destiné a rece-
voir I'eau fournie par la pompe alimentaire, et a la porter a une certaine
température avant qu’elle soit introduite dans les tuyaux inférieurs ou
se forme la vapeur, et qui seuls communiquent avee la machine. La
largeur des tuyaux a l'entrée, ou ils forment le foyer, est de 1*,50. L’eau
s'éleve a 07,15 au-dessus. La cheminée a 0*,9 de diametre, et 10 metres
de hauteur. La capacité de chaque eylindre est d’environ 8 tonneaux;
il reste environ 4 tonneaux pour la vapeur.

986. Dans la chaudiere figure 14, le foyer est environné par la chau-
diere , mais le courant d’air chaud s'étend sous le reste de la chaudiére,
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et revient vers le devant par deux tuyaux horizontaux qui communi-
quent avec la cheminée par deux tuyaux obliques. Cette chaudiere ap-
partenait a un bateau démoli; ¢’est, aux dimensions pres, la disposition
adoptée a bord de la batterie flottante le Fulton premier.

987. La chaudiere (fig. 15) est formée de trois cylindres; le foyer est
au-dessous comme dans les précédentes, et la fumée revient également
par des tuyaux qui passent dans I'eau contenue dans les cylindres. La
chaudiere du bateau le Delaware est ainsi disposée.

988. Les ligures 16 et 17 representent une disposition également em-
ployée dans les bateaux américains.

989. Maintenant il y a une tendance generale en Amérique, a em-
IJID}EI‘ pour les bateaux a vapeur, des chaudieres renfermant un grand
nombre de petits tubes environnés d’eau et parcourus simultanément
par Iair bralé, mais dont les extrémités les plus voisines du foyer en
sont a4 une assez grande distance pour ne recevoir qu'une faible partw
de la chaleur rayonnante.

990. En parlant des foyers a anthracite (663), nous avons déerit une
disposition de chaudiere tubulaire (fig. 10 et 11, pl. 13), qui a la plus
grande analogie avec les chaudieres des locomotives, et qui présenterait
de grands avantages si on pouvait éviter la prompte altération des tubes et
des joints. Nous donnerons ici quelques nouveaux détails sur la chaudiére
construite par] M. \Ianby Les tubes sont en cuivre; leur diamétre est de
2 pouces 3; leur épaisseur de  de pouce. Chaque grille a 17,20 de coté:
les angles sont arrondis au moyen de quelques bnques sans cette pre-
caution , I'anthracite arriverait difficilement jusqu’aux angles. Le tube
(qui alimente le foyer est en cuivre fondu; il a 9 pouces anglais de coté.

Chaudieres des locomotives.

991. Les chaudiéres des locomotives doivent avoir peu de volume,
peu de poids, et une petite hauteur de cheminée. Il a fallu alors disposer
les surfaces de chauffe de la maniére la plus favorable pour le refroidis-
sement rapide de l'air chaud, et on a dii employer un tirage artificiel pour
effectuer la combustion. Les chaudiéres des locomotives sont toutes for-
mées d'un foyer rectangulaire enveloppé d'eau de tous cdtés, et d'un

grand nombre de tubes de laiton d'un petit diamétre, que I'air chand




DIFFERENTES DISPOSITIONS DES CHAUDIERES A VAPEUR. 419

parcourt simultanément pour se rendre dans la cheminée. C'est M. Seguin
qui a employé le premier les chaudieres tubulaires sur le chemin de
Saint-Etienne a Lyon. Dans tous ces appareils, les machines étant a
haute pression, sans détente ni condensation, le tirage s'effectue par
Finjection de la vapeur dans la cheminée, apres quielle a agi sur les
pistons des machines.

992. Les planches 40 et 41 représentent tous les détails relatifs a la
chaudiere d'une locomotive de la force de 40 chevanx, de Stephenson.

La figure 1 (pl. 40) est une coupe longitudinale de T'appareil; Ia
figure 2 I'élévation de la face ou1 se trouve la porte du foyer; la figure
3 une coupe transversale; la figure 4 représente sur une plus grande
¢chelle le mode d’ajustement des tubes parcourus par la fumée; la
figure 5 la porte du foyer; les figures 6 et 7 le régulateur pour Iad-
mission de la vapeur dans la machine. La figure 1™ (pl. 41) est une
élévation latérale de la chaudiére; la figure 2 I'élévation de la face
extérieure; la figure 3 la face de la chaudiere qui recoit les extrémités
des tubes ; la figure 4 représente la cheminée; les figures 5 et 6 le trou
d’homme ; la figure 7 les détails de construction de la plaque qui ferme
la face de derriere de la chaudiere.

Le foyer A est intérieur; on n'y brile que du coke. L’air brulé, en
sortant du foyer, s'échappe par une série de tubes de cuivre B, B, en-
vironnés d’eau; ces tubes sont fixés d’'une maniere fort ingénieuse; ils
entrent librement par leurs extrémités dans des ouvertures percées dans
les fonds opposés des chaudiéres, et les joints sont rendus étanches par
des cones de fer creux dont le plus grand diametre extérieur dépasse
le diamétre de l'orifice (fig. 4, pl. 40), et qu'on introduit de force dans
chaque tube. La vapeur, apres avoir agi dans les machines placées dans
la boite a fumée, s’échappe par le tuyau C en produisant un tres-grand
tirage.

993. La puissance des locomotives varie ordinairement de 25 a 50
chevaux ; et la consommation de coke par heure est de 250 a 500 kilog.,
ce qui correspond a 10 kilog. par force de cheval et par heure.

994. La surface des grilles varie de 0,60 a 1=,15. Alors la consomma-
tion de coke par décimétre carré de grille et par heare dépasse 4
kilog. et par conséquent quatre fois celle des grilles des machines fixes

alimentées par la houille. Cet effet résulte de ce que le tirage produit
53.
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par l'injection de vapeur dans la cheminée excede beaucoup celui qui
est produit par la chaleur dans les cheminées ordinaires.

Le nombre des tuyaux varie de 80 a 167 ; leur diamétre est ordinai-.
rement de 4 &4 5 centimetres; leur longueur de 27,10 4 2=,70.

995. 11 résulte des expériences qui ont été faites, en séparant la va-
peur produite par les faces du foyer de celle qui est produite par les
tubes, qu'a surface égale les tubes produisent trois fois moins de vapeur
que les plaques du foyer.

996. En réduisant les surfaces des tubes en une surface de chauffe
directe équivalente , on trouve que la quantité moyenne de vapeur pro-
duite par metre carré et par heure excede souvent 120 kilog., et que,
dans certaines locomotives, elle s'éleve a 160 kilog. Cet effet est de
beaucouip supérier a celui qui est produit dans les chaudieres fixes.
La différence provient et de la haute température du fover et du
mode de circulation de la fumée qui se dégage par un faisceau de tubes
dont la section relative au contour est beaucoup plus petite que dans
les chaudiéres fixes.

997. Les diameétres des cheminées ne varient qu’entre des limites tres-
restreintes, de 0%,34 4 0",37. Les volumes d’air qui s'écoulent par seconde
varient de 3,72 a4 8 meétres; et les vitesses d’écoulement de 45 meétres
a 104. Le travail dépensé pour donner a 'air qui s’écoule ces grandes
vitesses, est compris entre 176 et 1825 kilogrammetres; ce qui correspond
a des forces de 2,34 4 24,33 chevaux. La vitesse d’écoulement qui résulte-
ait de la chaleur seule ne dépasserait pas 2 a 3 metres par seconde. Ce
travail est produit par la vapeur a sa sortie du eylindre; mais la vapeur
ne réalise, en agissant sur l'air, qu’une fraction du travail qu’elle
pourrait produire. D’aprés MM. Flachat et Petiet, cette fraction varie
de ; a §, en ne tenant pas compte des frottements.

998. M. de Pambour, en placant dans les cheminées des locomotives des
tayeres dont il pouvait a volonté augmenter ou diminuer I'ouverture,
a reconnu : 1° que I'emploi de la tuyére quintuple la vaporisation natu-
relle de la chaudiere; 2° qu'en adoptant l'orifice de la tuyere le plus
avantageux, on peut augmenter la vaporisation; 3° qu'en employant
dans les locomotives une tuyere variable, on pourrait reconnaitre en quel-
ques voyages l'orifice le plus convenable et le conserver.

999. D'apres des expériences faites sur des chaudiéres d'une petite
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dimension, on a admis, comme nous I'avons dit, que les quantités de
chaleur fournies par la méme étendue des surfaces qui environnent le
foyer, et des tuyaux de dégagement de l'air brilé, sont dans le rapport
de3 a1,

M. de Pambour a cherché a vérifier cette loi en observant les quan-
tités d’eau vaporisées dans des chaudieres o ces deux especes de surfaces
de chauffe se trouvaient dans des rapports trés-différents. 11 est évident
que siles surfaces du foyer ont un plus grand pouvoir de vaporisation que
les surfaces des tuyaux, la vaporisation moyenne, par metre carré, doit
étre d’autant plus grande que les chaudieres ont une plus grande
surface de chauffe relative autour du foyer. Les locomotives soumises
a ces essais étaient de trois especes. En representant par l'unité la sur-
face de chauffe du foyer, dans les premicres la surface totale était 8, 7;
dans les secondes, elle était 6, 5 ; et enfin, dans les dernieres, la surface
totale de chauffe n’était que 4, 5.

M. de Pambour déduit de ses expériences, qu'a surface égale I'enve-
loppe du foyer et les tubes produisent le méme effet; et il explique
cette égalité par la haute température de l'air brule, circonstance qui
n'existe que pour de tres-grands tirages. Cet ingénieur a constaté que

dans les machines fixes on obtient a peu preés les résultats indiqués

d’abord. Ces dernieres expériences ont été faites sur une chaudiere de
locomotive qui se trouvait divisée, par une cloison, en deux comparti-
ments correspondants aux deux especes de surfaces de chauffe.

Ainsi, sous le rapport de la transmission de la chaleur, le rapport de
I'étendue dessurfaces qui environnentles foyers a celle des tubes, serait
arbitraire. Mais, d’apres les expériences du méme ingenieur, le meil-
leur effet utile s'obtiendrait quand la surface chauffée par rayonnement
serait 0, 1 de la surface de chauffe totale.

1000. Le tableau des expériences de M. de Pambour ( Comptes rendus
des séances de U Académie des sciences, t. X ) ne confirme ce que nous
venons de dire, que dans la supposition que la quantité¢ de vapeur
consommée par une locomotive soit proportionnelle a la racine 4° de la
vitesse, ce qui ne me parait pas admissible; en la supposant, avec tous
les ingénieurs qui se sont occupés de ces machines, proportionnelle a la
vitesse,, hypothése qui doit s’éloigner bien peu de la réalité, et en recti-
fiant quelques fautes de calcul, on arrive aux résultats suivants :

I. 5%
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1001. En désignant par 2 la production de vapeur par heure et par
metre carré de surface de chauffe du foyer, et pary la production de
vapeur par heure et par metre carré de surface des tubes, on aura
pour les trois premiéres expériences et pour la méme vitesse :

3,4 7+ 26,20y = 60,15 x 29,62 =1781,60
4,62 + 25,30 y — 65,92 x 29,86 = 19684
5,32 + 18,32y =76,71 x 23,62=1811,9.

Les deux premiéres équations donnenty = 43,5 et x= 185; ces deux
nombres vérifient sensiblement la troisieme, et sont entre eux dans le
rapport de 1 a 4. Ainsi les expériences justifient ce fait admis depuis
longtemps, que les surfaces du foyer, sous la méme étendue , produisent
au moins trois fois plus de vapeur que les tubes.

§ 13. — CHAUDIERES CHAUFFEES PAR LA CHALEUR PERDUE DE L'AIR BRULE
OU DES GAZ COMBUSTIBLES QUIL RENFERME.

1002. Dans un grand nombre de cas, I'air brulé est abandonné a une
tres-haute température ; dans d’autres, il renferme une grande quantité
de gaz combustibles; dans tous les cas, la chaleur qu’il possede, ou
celle qu'on obtiendrait en brilant complétement les gaz combustibles
qui s’y trouvent, peut étre employée a produire de la vapeur.

1003. Lorsque la combustion a été complete dans un foyer, et que
I'air s’échappe A une haute température, comme, par exemple, dans les
fourneaux ot I'on fabrique le gaz de I'éclairage , on peut produire de la
vapeur en placant une chaudiére dans le canal qui conduit l'air brulé

&
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du fourneau a la cheminée. En général, le tirage n'éprouvera que peu
de diminution, parce que la température de I'air bralé sera rapprochée
de celle qui correspond au maximum de tirage. Mais si l'on voulait
refroidir la fumée autant qu’elle peut I'étre par une chaudiere a vapeur,
les circuits autour de la chaudiére auraient un grand développement, et
il pourrait étre nécessaire d’avoir recours a un tirage artificiel. Si on
n‘avait pas d'autre puissarice mécanique que celle qui provient de la
vapeur ainsi formée, il faudrait disposer 'appareil de maniere a produire
d’abord de la vapeur par un foyer additionnel, qu'on supprimerait
quand la machine marcherait, en faisant alors circuler I'air brilé autour
de la chaudiére. On pourrait aussi disposer I'appareil de maniére que I'air
brulé pit parvenir a la cheminée sans parcourir toutes les surfaces de
chauffe, et a une température assez élevée pour produire le tirage:
alors, pour effectuer la mise en train, on ferait suivre ce chemin a l'air
brule, apres quoi on lui ferait parcourir teutes les surfaces de chauffe.
Lemode de tirage le plus avantageux consisterait dans I'emploi d'un ven-
tilateur a force centrifuge, qui appellerait I'air brulé, refroidi apres qu’il
aurait passé autour de la chaudiere, pour le rejeter dans la cheminée (fig. 6
et 7, pl. 42). On pourrait aussi, si la vapeur était produite i une haute
pression, employer un jet de vapeur dans le cendrier ou dans la cheminée.

1004. Nous entrerons dans quelques détails sur la disposition des
chaudieres chauffées par la chaleur et les gaz combustibles perdus des
fours a coke et des fourneaux métallurgiques.

1005. Les fours a coke dont nous avons déja parlé (235), ressemblent
a des fours de boulanger; mais ils sont garnis d’'une courte cheminée par
laquelle s’échappent les gaz qui se dégagent pendant la transformation
de la houille en coke. Ces gaz sont a une température tres-élevée, et
renferment heaucoup de matiéres combustibles. Ainsi, si on brilait com-
plétement ces gaz a leur sortie des fours, on pourrait utiliser une grande
quantité de chaleur qui est ordinairement complétement perdue. On
peut estimer au moins a 0,40 la perte en poids du combustible dans la
fabrication du coke, et au méme chiffre la quantité de houille équiva-
lente a la chaleur perdue.

1006. La figure 8 (pl. 42) représente la disposition qui serait la plus
convenable pour utiliser, en produisant de la vapeur, la chaleur perdue
des fours a coke. A et A’, fours a coke; B, B', cheminées des fours; D, D’
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tuyaux de fonte percés d'un grand nombre de petits orifices par les-
quels V'air extérieur vient se méler a la fumée; F, ', carneaux de cir-
culation de l'air bralé; G,G’, bouilleurs; H,H', chaudieres; I, 1, re-
gistres qu’on tient fermés quand on charge ou quand on dtclnrge les
fﬂurs La combustion s'effectuerait bien plus complétement si I'air était
lancé dans les tuyaux avee une certaine vitesse. Les fours qui chauffent
la chaudiere devraient étre assez nombreux pour que les chargements
ayant lieu sucecessivement et aprés des intervalles égaux, la quantité de
chaleur produite n’éprouvit que de faibles variations.

1007. On a prétendu, comme nous I'avons déja dit (239), quiil ny
avait pas avantage a utiliser la chaleur perdue des fours a coke, parce
qu’on augmentait ainsi le tirage, et que le trop grand volume dair ap-
1}@19 dans le fourneau hruhul: une portion du mlae obtenu. Mais il est
toujours facile de régler le volume dair néecessaire a l'opération, et
on peut utiliser la clmleur perdue sans qu’il en résulte aucune perte
dans le rendement.

On a dit aussi que le coke fabriqué dans les fours dont on utilisait Ja
chalenr perdue, était trop léger et ne pouvait pas servir aux operations
métallurgiques; mais il n'est pas douteux que les mauvais resultats
obtenus provenaient uniquement de ce qu'on avait produit trop de
tirage et qu'on avait fait marcher 'opération trop vite. Il est bien certain
qu'en utilisant la chaleur perdue, et en réglant convenablement le ti-
rage, on peut ne rien changer a la marche ordinaire des fours.

1008. Dans la plupart des usines métallurgiques, principalement dans
celles qui ont pour objet la fabrication du fer, et qui sont les plus ré-
pandues, les opérations nécessitent des températures tres-¢levées, d'ou il
résulte une perte de chaleur trés-considérable par les cheminées. Dans
ces mémes usines, on a besoin d’une grande puissance motrice, soit
pour Jancer le vent dans les foyers, soit pour le travail des métaux.
On a cherché, dans ces derniéres années, a utiliser la chaleur perdue
des fourneaux pour faire mouvoir les machines, et on a complétement
réussi. Alors, sur ces trois conditions qui étaient nécessaires pour la
création d’'une usine a fer, la proximité des minerais, celle du combus-
tible et la jouissance d’'un cours d’eau, la derniére a perdu presque
toute son importance.

1009. Les foyers métallurgiques peuvent se diviser en deux classes
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La premiére comprend ceux dans lesquels le combustible est brulé
sur grille, et agit principalement par la flamme qu'il produit. L’air
quis’échappe de ees fours est presque entierement brilé, mais il est a
une tres-haute température.

La seconde comprend les fourneaux dans lesquels les matieres que
I'on veut chauffer, réduire ou fondre, sont mélées avec le combustible
et forment des couches d'une grande épaisseur, circonstance qui occa-
sionne toujours la formation d'une grande quantité d'oxyde de carbone,
et de différents carbures d’hydrogene.

1010. La premiere classe renferme tous les fourneaux a réverbere, les
fours a réchauffer, les fours d'affinage (fours a pudler). L'utilisation de
la chaleur perdue dans ces fours, pour la formation de la vapeur, est
tres-simple ; il suffit de faire circuler la flamme et I'air brilé qui sortent
du fourneau, dans des chaudieres convenablement disposées, et de faire
¢couler dans I'atmosphere I'air bralé refroidi, par une cheminée d'une
section et d’'une hauteur suffisantes.

1011. Les figures 1,2, 3, 4 et 5 (pl. 43) représentent les détails de cons-
truction d’une chaudiere a vapeur établie a la suite de deux fours i
pudler, & Abenville.

La figure 1™ est une coupe longitudinale dans le sens de I'axe des
bouilleurs et de la chaudiére. La figure 2 est une coupe de la chaudiére
perpendiculaire a la précédente. La figure 3 est une coupe horizontale
de la chaudiere et des fours. Enfin les figures 4 et 5 représentent deux
coupes verticales, perpendiculaires entre elles, des cheminées des fours.
L'inspection seule des figures suffit pour faire comprendre la disposition
de cesysteme. Chaque four chauffe un bouilleur et la moitié de la chau-
diére , et a une cheminée spéciale placée entre les deux fours. On peut i
volonté faire passer I'air brulé autour de la chaudiére ou directement dans
la cheminée. Au-dessous des bouilleurs se trouvent deux grilles quiservent
a chauffer directement la chaudiere quand les fours ne marchent pas.

1012. La consommation moyenne des fours a pudler est de 85 kilogr.
de houille i I'heure; celle des fours a réchauffer est de 100 2 110. Les
sections des cheminées des fours a pudler et a réchauffer sont ordinaire-
ment calculées sur une consommation de 4 kilogr. a 4*,5 de houille par
heure et par décimetre carre, et les surfaces des grilles sont quatre fois
plus grandes que celles des cheminées. Mais, pour que le passage de I'air
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bralé autour des chaudieres ne ralentisse pas le tirage, il est important
de donner aux carneaux et a la cheminée une plus grande seetion. D'apres
M. Grouvelle, la section doit étre calculée en prenant 0™°,01 pour une
consommation de 3 kilogr. & 3%3 de houille par heure; on a reconnu
par expérience que ces proportions ¢taient tres-bonnes. Il y aurait de
I'avantage a donner encore a la cheminée une plus grande section.

Quant a la surface de chauffe, on peut la déterminer comme si le
foyer du four était placé sous la chaudiére, parce que, comme nous
le verrons plus bas, l'effet du combustible est 4 peu pres le méme
pour la méme étendue de surface de chauffe. On pourrait penser qu’il
est utile d’employer des surfaces de chauffe beaucoup plus grandes
que pour les appareils ordinaires, attendu guancune partie des chau-
dieres n’est chauffée par rayonnement; mais cet accroissement de sur-
face n’est pas nécessaire, attendu que la flamme arrive sous la chau-
diere, et que I'air brilé est a une température beaucoup plus élevée que
dans les appareils ordinaires. '

1013. D’apres des expériences rapportées par M. Grouvelle (Guide du
chauffeur), les chaudiéres placées a la suite des fours a réchauffer, pro-
duisent de 4 a 5 kilogrammes de vapeur a 5 atmospheres par kilogramme
de houille brulée sur la grille, et celles qui sont placées a la suite des
fours a pudler, produisent seulement de 3 kilogr. a 3%5. Mais, d’apres
d’autres renseignements, les effets produits par ces derniers sont plus
considérables et beaucoup plus voisins de ceux qu’'on obtiendrait en
brulant le combustible sous les bouilleurs; la quantité de vapeur pro-
duite par les fours a pudler est de 4 kilogr. & 4*,5 de vapeur par kilo-
gramme de houille, et la quantité de vapeur produite par metre carré de
surface de chauffe et par heure est de 16 a 18 kilogrammes.

Mais comme dans tous ces fours il se dégage une certaine quantité
de gaz combustibles quand on charge les foyers, et méme que ce dé-
cagement continue d’avoir lieu pendant toute la combustion, a cause
de la grande ¢paisseur de la couche de combustible et du faible tirage,
circonstances qu'on ne peut pas modifier, parce que I'air brulé ne doit
pas étre oxydant, on augmenterait beaucoup leffet produit dans les
chaudieres a vapeur en brulant complétement les gaz a la sortie des fours
par un jet d’air chaud.

1014. Dans certaines usines, les circonstanceslocales exigentquel'on place
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les chaudiéres au-dessus des fours; cette disposition n'est pas commode
parce qu'il est alors difficile de rendre les deux fourneaux indépendants.

1015. Les figures 6 et 7 (pl. 43) représentent une autre disposition de
chaudiére & vapeur chauffée par I'air brilé de deux fours a réchauffer.
Les surfaces de chauffe sont évidemment trop petites, et 'appareil doit pro-
duire beaucoup moins de vapeur que celui que nous avons déeritd'abord.

1016. Dans les foyers de la seconde classe, la chaleur perdue ne con-
siste pas uniquement dans la haute température des gaz qui s’échappent,
mais principalement dans la grande quantité de gaz combustibles qui
sortent avec l'air brulé; ainsi, il ne suffit pas, pour utiliser la chaleur
perdue, de refroidir les gaz, il faut avant les bruler complétement.

Les hauts fourneaux qui produisent la fonte sont en premiere ligne:
les gaz qui se dégagent sont composés presque uniquement d'oxyde de
carbone et d’azote, quand on emploie du coke et du charbon de bois; et
ils renferment en outre des carbures d’hydrogéne quand le fourneau est
alimenté par du bois incomplétement carbonisé ou par de la houille erue,
comme cela a lieu en Ecosse. D’apres M. Bunten, dans les foarneaux qui
marchent au charbon de bois, les gaz qui s'échappent du gueulard sont
composés de la maniére suivante : azote 60,94, acide carbonique 3,49,
oxyde de carbone 32,59, hydrogéne 2,32, hydrog. proto-carboné 0,66.

En admettant que les gaz combustibles soient composés seulement
d’oxyde de carbone, on trouve que leur combustion complete peut dé-
velopper une quantité de chaleur égale a (7170 — 1386):7170 = 0,80 de
celle qui correspond & la quantité de charbon introduit dans le four-
neau (271), et cette quantité de chaleur est encore beaucoup plus grande
quand les combustibles sont incomplétement carbonises.

L’expérience a démontré qu'en utilisant la chaleur perdue, dans un
haut fourneau au charbon de bois, on pouvait produire la quantité de
vapeur nécessaire pour alimenter la machine soufflante, chauffer a 300
I'air d’injection, et qu'il restait encore de la chaleur disponible.

1017. Le moyen d’abord employé pour recueillir les gaz qui s’échap-
pent du gueunlard des hauts fourneaux , consiste a fermer de tous cotés
les cheminées placées ordinairement au-dessus, en ne laissant qu’une
porte pour I'introduction des charges, et une ouverture par laquelle les
gaz se rendent sous la chaudiére placée latéralement a la hauteur du
gueulard , ou au-dessous & une distance plus ou moins grande. Cette
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distance peut éire tres-considérable; mais il est avantageux de la dimi-
nuer autant que la localité le permet, parce que les gaz se refroidissent
d’autant plus qu'ils parcourent un plus long trajet, et que ce refroidis-
sement non-seulement occasionne une perte de chaleur, mais encore
rend la combustion ecompléete des gaz plus difficile. A leur arrivée sous les
chaudiéres, les gaz recoivent des jets d’air extérieur et sont enflammés,
et la flamme et T'air brilé circulent dans des carneaux autour des
chaudieres. Clest ainsi quest disposé le premier appareil construit par
MM. Thomas et Laurens, a la forge d’Echalonges (Haute-Sadne), qui
fonctionne régulicrement depuis 183.) sans que la marche du haut four-
nean ait éprouvé la moindre variation. L'emploi de la moitié des gaz
dégagés suffit pour produire le mouvement de la soufflerie.

1018. Ce moyen de recueillir les gaz au gueulard des hauts fourneaux
présente plusieurs inconvenients; I'écoulement des gaz cesse lorsqu’on |
charge le fourneau; il faut alors maintenir constamment en activité
un foyer additionnel, placé sous les chaudieres, dans le double but de
suppléer aux intermittences de chauffage par les gaz, et de rallumer
ceux-ci aprés chaque interruption; en outre, si les tuyaux viennent a
s'obstruer par une cause quelconque, la pression dans le haut four-
neau peut sélever d'une maniere nuisible , et méme les carneaux étant
complétement ouverts , la formation subite d’une grande quantité de
gaz dans le haut fourneau, comme cela a lien quelquefols, peut pré-
senter des dangers, le gueulard étant fermé. MM. Thomas et Laurens
ont depuis employé une disposition qui produit un écoulement continu
sans exiger la fermeture du gueulard :

Cette disposition consiste a placer au-dessus du fourneau un cylindre en
briques d'un diamétreun peu plus grand, dans lequel on place un eylindre
en tole ou en fonte, de méme hauteur, d’'un diametre égal a celui du
gueulard , et garni & la partie supérieure d'un rebord qui s’appuie sur le
cylindre en magonnerie (fig. 1%, pl. 44). La capacité du cylindre métal-
lique doit dépasser le volume d’une charge. Voici maintenant I'effet de
cette disposition : au ventre du fourneau les gaz sont uniformément ré-
partis dans la section, et comme ils tendent a s'élever wertuﬂlemmlt, ils
se rendent en grande partle contre les parois inclinées de la cuve, ou ils
éprouvent d’ailleurs moins de frottement, par conséquent ils viennent
naturellement dans I'espace vide annulaire qui régne autour du cylindre
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métallique, d’ouils s’écoulent parun tuyau dans les foyers a gaz. Le volume
de gaz qui se dégage par le eylindre est tres-petit relativement au volume
total ; car ces deux volumes sont & peu prés dans le rapport de la section
du guenlard a celle de la cuve, rapport qui, dans beaucoup de hauts four-
neaux, est a peu pres celui de 1 410; et d’ailleurs cette faible quantité de
gaz perdus est en partie utilisée pour sécher et commencer a échauffer
les matiéres contenues dans le cylindre. En ayant soin qu'a la fin de
chaque charge il reste encore dans le cylindre une hauteur de minerai et
de charbon de 0,40 a 0,50, les gaz peuvent étre conduits a plus de
50 metres du gueulard, et leur écoulement est sensiblement constant. Par
cette disposition on ne change rien a la marche habituelle du fourneau.

Si les chaudieres peuvent étre placées pres du gueunlard , les gaz étant
encore chauds s’allument trés-facilement et il suffit de faire arriver de
I'air par plusieurs orifices. Mais si les chaudieres sont placées a une
grande distance, il convient, pour avoir une bonne combustion, de
diviser beaucoup les gaz et d’y lancer I'air en lames minces ou en petits
jets (678) (680).

1019. Pour une chaudiere alimentant une machine de 18 chevaux, a
détente et a condensation, on obtient de tres-bons résultats en prenant
0%,28 pour la section des carneaux et de la cheminée , une hauteur de
cheminée de 8 metres, et une surface de chauffe calenlée sur une pro-
duction moyenne de 15 a 17 kilogrammes de vapeur par metre carré et
par heare. (MM. Thomas et Laurens.)

Mais toutes les formes de chaudiéres ne sont pas également bonnes ; les
chaudiéres a tubes intérieurs ne conviennent pas, parce que le contact
du meétal éteindrait promptement la flamme; il faut, surtout pres du
foyer et dans une grande partie de la circulation, qu’il y ait beaucoup
de surfaces de briques échauffées, qui par leur haute température main-
tiennent la combustion.

1020. La planche 44 représente deux systémes différents de chaudieres
chauffées par les gaz qui sortent du gueulard d'un haut fourneau, cons-
truites par MM. Thomas et Laurens.

Les figures 1™ et 2 représentent une coupe verticale d'une chaudiére
destinée & une machinede 12 chevaux. Cette disposition permet de placer
les chaudiéres prés des guenlards, dans presque toutes les localités.

Les figures 3, 4, 5, 6 et 7 représentent diverses coupes d'une chaudiere
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a vapeur destinée a une machine de 50 chevaux pour une soufflerie
d'an haut fourneau marchant au coke. Le foyer & gaz est disposé
comme nous l'avons indiqué (678).

1021. Les foyers d'affinerie et de chaufferie, quoique ayant peu de
hauteur, rentrent, quant a l'utilisaticn de leur chaleur perdue, dans
la méme classe que les hauts fourneaux, car il s'en degage beaucuup
d’oxyde de carbone, qm brule treb—f'tulemeut a la sortie du foyer i
cause de sa haute température. Un feu d’affinerie au charbon de bois,
qui produit de 22 a 24 mille kilogrammes de fer par mois, peut four-
nir par sa chalear perdue de 150 a 180 kilogrammes de vapeur par
heure ; quantité beaucoup plus grande que celle qui est nécessaire pour
faire marcher sa soufflerie et son marteau. Cette vaporisation peut étre
produite par une chaudiere de 16 meétres carrés de surface de chauffe,
méme en placant entre le foyer et la chaudiere un petit four, o I'on
commence a chauffer la fonte qui doit étre affinée, ainsi que le fer i
forger. Ces résultats ont été obtenus par MM. Thomas et Laurens aux
forges de Gorey (Moselle), et a celles de la Hutte (Vosges).

1022. Jusqu’ici on n’a pas utilisé la chaleur perdue des cubilots, du
moins pour produire de la vapeur; on ne I'a employée qu'en partie pour
chauffer I'air d’alimentation. La quantité de vapeur qu'on pourrait pro-
duire excede de beaucoup celle qu’exigerait la machine soufflante.

1023. Dans I'établissement des chaudiéres a chaleur perdue des foyers
métallurgiques, il est important de remarquer que le développement de
la chaleur, et par conséquent la production de la vapeur, n’est pas uni-
forme, et cela arrive surtout pour les feux d'affinerie, tandis que le
travail de la machine doit étre constant, ou, ce qui est encore plus défa-
vorable, il doit varier dans des limites assez étendues, et atteindre sou-
vent son maximum précisément dans les instants ou la chaudiere recoit
le moins de chaleur. Pour remédier a cet inconvénient, il faut caleuler
le volume d’eau des chaudiéres, et 'exces de pression qu'elles doivent
supporter, de maniere a accumuler pendant le temps du plus grand
chauffage la quantité de chaleur nécessaive a I'exceés de dépense de va-
peur sur sa production, quand le chauffage se trouve diminué. Il con-
vient aussi d'alimenter les chaudieres dans les instants ou I'on dépense le

moins de vapeur; et pour cela, il est utile d’'employer de petites machines
speciales,
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§ 14. — EXPLOSIONS DES CHAUDIERES A VAPEUR.

1024. Les chaudieres a vapeur éclatent quelquefois; I'eau bouil-
lante et les parties désunies de I'enveloppe sont projetées au loin avec
une grande force, renversent les obstacles qu’elles rencontrent, et il en
résulte souvent les plus terribles accidents. Ces catastrophes se repro-
duisent trop souvent pour qu'on ne cherche pas a les prévenir; mais
elles sont cependant assez rares relativement au nombre des chaudiéres
(qui travaillent, pour que I'on soit assuré que les circonstances qui les
produisent se réalisent difficilement.

La premiere chose dont il faut s'occuper, c’est de déterminer exac-
tement dans chaque cas, les eirconstaneces ui ont accompagné I'explo-
sion; mais le plus souvent les témoins en ont ¢éte les premieres victimes,
et il a été impossible d’obtenir de renseignements directs; cepen-
dant, dans un grand nombre de cas, les renseignements qu'on a pu
recueillir, et I'examen des débris des appareils, ont permis de recon-
naitre,, avec assez de probabilité, les causes des explosions qui ont eu
lien.

Je rapporterai d'abord un certain nombre d’exemples empruntés a
une notice de M. Arago, qui a été imprimée dans I #nnuaire de I'année
1830.

1025. Eaxplosions produites par une surcharge des soupapes de sti-
reté. Le bateau a vapeur le Rhone, construit par MM. Aitkin et Steel.
¢tait destiné a faire l'office de remorqueur entre Arles et Lyon; il
portait une machine alimentée par quatre chaudiéres ecylindriques en
fer laminé de 1™3 de diametre. Le 4 mars 1827, pendant qu'on se
préparait a Uexpérience qui, ce jour-la, devait avoir lieu en présence de
toutes les autorités de Lyon, le bateau fitexplosion. Plusieurs personnes.
M. Steel entre autres, périrent victimes de cet accident. Il y eut méme
des spectateurs tués sur le quai du Rhone par quelques piéces de char-
pente du bateau. Le pont tout entier fut projeté i une grande distance:
les tirages et les tuyaux de la cheminée, pesant plus de 30 quintaux.
s'¢éleverent presque verticalement jusqu’d une hauteur considérable; le
dome d'une des chaudiéres, pesant plus de 20 guintaux, alla tombe;
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a 250 métres du point de départ; la séparation avait eu lieu suivant deux
lignes horizontales, quoique dans cette direction le métal présentit des
variations d’'épaisseur de plus de 2 millimetres. Deux des chaudieres
¢clatérent presque simultanément; en retirant du Rhone une troisieme,
on reconnut qu’elle avait aussi éclaté.

Cette horrible catastrophe fut une conséquence inevitable de I'im-
prudence de l'ingénieur. Contrarié de ne pas vaincre la rapidité¢ du
courant aussi complétement qu’il I'avait espéré, M. Steel fixa invaria-
blement les soupapes de sureté des quatre chaudieres. Ce fait a été
constaté¢ de maniere 4 ne laisser aucun doute.

1026. A la suite de I'explosion qui détruisit entierement la raffinerie de
sucre de Wellelose-Square a Londres, il a été constaté que, peu d’instants
avant!’événement, unagentdu constructeur, contrarié¢ des faibles résultats
qu’il obtenait, malgré les vives représentations des raffineurs, avait
chargé les soupapes d'un poids énorme, tandis qu'en méme temps il
poussait le feu autant que possible. La chaudiere était en fonte, d'une
épaisseur tres-inégale; au fond elle avait 2 pouces § anglais, sur les parois
verticales 1 pouce 3, a la partie inférieure du déme J; de pouce, et sur
quelques points { seulement. '

1027. Durant'enquéte que la chambre des communesinstitua en 1817,
M. William Chapman, ingénieur civil de Neweastle, cita I'explosion d’une
chaudiere causée par I'imprudence d'un ouvrier qui s'assit sur la soupape
pour donner a ses camarades le spectacle du mouvement oscillatoire
quil éprouverait, disait-il, quand la vapeur serait devenue assez forte
pour le soulever. La chaudiere, comme cela devait arriver, fit explo-
sion et les éclats blesserent et tuerent un grand nombre de personnes.

1028. En Amérique, un bateau a vapeur sauta sur I'Ohio, pendant que
I'équipage levait 'ancre. Il n’y avait point de consommation de vapeur,
et cependant I'ingénieur avait placé sur les soupapes un poids addi-
tionnel.

1029. Ewplosions précédées de Uouverture de la soupape de sireté.
Dans l'explosion d'une chaudiére a vapeur en fonte, a Essonne, en 1823,
dont nous parlerons plus loin, il a été constaté que, pen d'instants avant
I'explosion, les deux soupapes de siireté s'étaient soulevées, et que les
orifices laissaient écouler de la vapeur en abondance.

Une chaudiere a vapeur a basse pression fit explosion dans un atelier
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de Lyon , immédiatement aprés qu'on ent ouvert un large robinet de
décharge par lequel la vapeur commencait a s'échapper avec rapidité.
Ce fait remarquable eut pour témoin M. Gensoul. Depuis, MM. Tabareau
et Rey, de Lyon, ont constaté, par des expériences directes sur une
petite chaudiere a vapeur, qu'en ouvrant un large robinet de décharge
la soupape se soulevait.

1030. Explosions précédées d'un grand affaiblissenent dans la tension
de la vapeur. Quelques instants avant que la chaudiére en fonte a
moyenne pression, établie a Essonne dans la filature de M. Feray, fit
explosion, le 8 février 1823, la machine qu'elle alimentait marchai
plus lentement qu’a 'ordinaire, et a tel point que les ouvriers s'en plai-
gnaient.

Quelques jours apres I'explosion d’Essonne, un accident semblable
arriva sur le boulevard du Mont-Parnasse, a Paris. Les ouvriers murmu-
raient de la lenteur des mouvements de la machine, lorsque la chaudiére
¢clata. La ehaudiere était en cuivre laminé. Rien n’annoncait que les
soupapes fussent en mauvais état; il est méme probable que I'explosion
fut précédée de leur ouverture.

Lors de I'explosion du bateau a vapeur /’Etna, en Amérique, la ma-
chine ne donnait que 18 coups de piston par minute, tandis que, dans
sa marche habituelle, elle en donnait 20.

Lors de 'explosion du bateau le Rapide, & Rochefort, le manometre
indiquait une pression de 15 centimetres, et il en avait souvent mar-
qué 30 dans la journée.

Il a été constaté¢ que, peu d’instants avant I'explosion du bateau /e
Graham, on venait d’oter un poids de 20 livres de dessus la soupape
de sureté.

1031. Ezplosions précédées d'un grand échauffement des parots.
Dans la fonderie de Pittsburg, en Amérique, une machine a4 haute pres-
sion, de la force de 80 chevaux, recevait la vapeur de trois chaudiéres
cylindriques séparées, ayant chacune 30 pouces anglais de diametre et
[8 pieds de long. On s'était apercu, depuis assez longtemps, qu’a cause
de quelque défaut dans un tuyau aboutissant a la pompe alimentaire ,
I'une de ces chaudiéres ne recevait pas assez d’eau et devenait rouge;
mais comme la vapeur fournie par les denx autres chaudiéres était suffi-
sante, on crut pouvoir se dispenser de faire les réparations nécessaires.

55

ULTIMHEAT©
VIRTUAL MUSEUM



ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

:-"-I—ul‘—'\-_-'

- -
o s . i, W e

L Ty

431 VAPORISATION.

Un jour la chaudiére rougie fit explosion; la majeure partie se sépara de
I'une des extrémités, et partit comme une fusée sous un angle d’environ
45°, traversa le toit du batiment, et alla tomber a 680 pieds anglais de
distance.

1032. Eaplosion d’une chaudiére en Uair. M. Perkins a en connais-
sance de I'explosion d’'une chaudiére qui a été précédée de la formation
d’'une fissure par laquelle la vapeur s'échappait avee une énorme vitesse.
La chaudiere fut détachée de la maconnerie sur laquelle elle reposait,
soulevée en masse a quelques pieds du sol, et c'est en l'air qu’eut lien
I'explosion qui la partagea en deux. La moitié supérieure s'éleva tres-
haut; 'autre retomba aussitot sur le sol avec un grand fracas.

1033. Les mémes circonstances paraissent s'étre rencontrées dans I'ex-
plosion de Lochrin, immense distillerie située pres d’Edimburgh. En
1814, les vases distillatoires furent disposés de manicre a étre chauffés
par la vapeur. La vapeur était fournie par une chaudiere de Watt, en
fer forgé, de plus de j de pouce d’épaisseur, de 37 pieds anglais de lon-
gueur, ayant 3 pieds de largeur au fond, et 2 pieds i la naissance du ecou-
vercle, enfin, de 4 pieds de hauteur. Le poids total de cette chaudiere
était de 180 quintaux. La chaudiere était garnie de deux soupapes ayant
chacune la charge relative a 4 atmospheéres; 1'une d’elles était sous une
cage grillée fermée a clef.

Douze jours apres I'établissement du systeme de chauffage a vapeur,
la chaudiere éclata.

Au moment de la catastrophe, la chaudiére se partagea en deux par-
ties inégales par 2 lignes de niveau suivant deux rangées de clous. La
partie supérieure, composée du couvercle et des deux cotés, pesant
140 quintaux, fut projetée de bas en haut avec une telle violence, qu’a-
pres avoir traversé la voute en briques qui couvrait l'atelier et le toit,
elle s'éleva a une hauteur verticale de 70 pieds anglais. Cette énorme
masse tomba ensuite a 150 pieds du point de départ, sur un bitiment
de la distillerie; et, au terme de sa chute, elle réduisit en piéces une
vaste cuve de fonte située au rez-de-chaussée. Le fond de la chau-
diere, du poids de 40 quintaux, fut soulevé i une hauteur de 14 a 15
pieds et transporté a quelques pas de distance du massif de maconnerie;
sa courbure avait changé de forme, la surface inférieure, qui était
concave avant I'explosion, était convexe apreés. Il y avait malheureuse-
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ment deux ouvriers prés de I'appareil au moment de l'ﬂplnsiml' tous
deux perdirent la vie; le corps de I'une des victimes fut partagé en deux,
les jambes resterent dans la distillerie, tandis que le buste fut retrouvé
au loin parmi les décombres.

1034. Accidents particuliers aux chaudiéres a foyer intérieur. Les
petits cylindres des chaudiéres a foyer intérieur s'écrasent quelquefois,
se déchirent, et I'ean bouillante, lancée par torrent dans les ateliers,
produit souvent de grands malheurs.

Dans le Flintshire, aux Mold-Mines, il y a une immense machine
vapeur alimentée par trois chaudieres a foyer intérieur. Un jour, la
machine était arrétée depuis cing minutes ; le contre-maitre avait déju
levé les portes des foyers des trois chaudieres et fermé les registres de
deux d’entre elles; il s‘occupait a faire la méme operation sur la troi-
sieme, mais a peine la plaque métallique fut-elle en place, quil vit
une bouffée de flamme s’élancer du foyer vers I'atelier, et une explosion
suivit immédiatement. Deux ouvriers, qui se trouvaient dans la direction
suivant laquelle s’élanca I'ean bouillante, périrent sur-le-champ. Les
cylindres extérieurs n'avaient ni bougé ni éprouvé aucun dommage. Le
poids suspendu a lasoupape de stireté était encore a sa place apres I'ac-
cident. Le petit cylindre n’avait pas non plus éprouvé de mouvement
de translation, mais il était aplati et déchiré dans une grande partie de
sa longueur.

A la mine d’étain de Polgooth, ou deux chaudieres a foyer intérieur
firent explosion, on trouva les cylindres extérieurs intacts et les eylin-
dres intérieurs tordus et crevassés dans un grand nombre de points.

A la mine d'Est-Crennis, le petit cylindre intérieur était non-seule-
ment aplati par le rapprochement des parois, mais il avait été lancé
hors de T'atelier avee beaucoup de force, sans que le grand cylindre
qui l'enveloppait eut bougé, et sans qu 1l eut epmuw aucune avarie.

1035. Ecrasement des c}'.srmr&f,rm a basse pression. Dans toutes les
grandes villes manufacturieres, on a eu plusieurs exemples d’écrase-
ment de chaudieres a basse pression; mais ces accidents n'ont jamais eu
les suites facheuses des explosions causées par un exces de pression inte-
rieure.

1036. Lexplosion du bateau a vapeur le Parisien, qui a eu lieu le
23 juin 1839, parait avoir été occasionnée par l'inclinaison du bateau
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dans une station, inclinaison qui mit a découvert d’'un e6té une partie
de la surface de chauffe.

1037. D’autres explosions, rapportées dans le tome 20 des Annales
des mines, paraissent avoir eu pour causes, les unes 'altération du métal
par des eaux d’alimentation acides, les autres une trop faible résistance
des chaudieres, provenant ou de la mauvaise qualité de la tole, ou d'une
mauvaise construction.

1038. Indépendamment de ces explosions, qui heureusement sont
raves, il arrive aux chaudiéres a vapeur des accidents qui ont beaucoup
moins de gravité; la vapeur et I'eau s'échappent quelquefois par des
fissures qui se produisent dans les joints. Quand les jets n'ont qu'une
petite section et qu'ils ne lancent que de la vapeur, il n’en résulte jamais
de graves inconvénients; il en est de méme quand ils lancent de I'eau
et qu’ils sont dirigés dans I'intérieur du fournean ; mais quand ils sont
extérieurs, ils occasionnent souvent de grands accidents.

1039. Plusieurs physiciens avaient prétendu qu’'un accroissement gra-
duel de pression ne pouvait pas donner lieu aux explosions fulminantes,
qu’il ne pouvait occasionner que des déchirures partielles de la chau-
diére et des jets de vapeur on d’eau ; et que, pour expliquer ces grandes
explosions, il fallait avoir recours a la formation instantanée d une grande
quantité de vapeur. Mais nous avons rapporté des exemples d’explo-
sions qui, sans aucun doute, ont été provoquées par la surcharge des
soupapes de sureté; d’ailleurs, des expériences faites en Amérique par
FInstitut Franklin, dans lesquelles on a fait éclater, avec toutes les cir-
constances des explosions fulminantes, des chaudieres de fer et de cuivre
hermétiquement fermées, ne peuvent laisser aucune incertitude a cet
egard. Les explosions fulminantes peuvent méme se produire dans des
vases renfermant de I'air ou un gaz comprime; je citerai 'explosion d’un
réservoir dans lequel du gaz propre a l'éclairage était comprimé par
une pompe, et dont M. Arago a été témoin, et enfin 'explosion plus
récente encore d'un appareil de M. Thilorier, pour la congélation de
I"acide carbonique , qui a occasionné un si funeste aceident.

1040. On concoit facilement qu'une déchirure peu étendue dans une
chaudiere puisse ne donner lieu qu’a des jets de vapeur et d’eau, et
n'occasionner aucun ¢branlement dans la masse; mais si 'eau est & une
température élevée, de maniere a pouvoir produire un grand volume
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de vapeur, la diminution de résistance provenant d'une déchirure par-
tielle peut occasionner la séparation compléte d’'une partie de la chau-
diére qui, étant pressée par la vapeur pendant une partie de son mou-
vement, peut recevoir une impulsion qui la projette a une grande
distance; et la réaction provenant de ce mouvement et celle qui résulte
de Técoulement de I'eau, peuvent alors occasionner de grands déran-
gements dans le reste de 'appareil.

1041. On a donné un grand nombre d'explications différentes des
explosions qui semblent provenir d’un exceés de force élastique de la va-
peur : nous rapporterons les principales.

1042. Voici d’abord I'explication donnée par M. Perkins, et qui est
assez généralement admise. Tmaginons que, par une cause quelcon-
que, le nivean de I'eaun baisse dans une chaudiere; les parties de la

surface qui sont en contact d'un cété avec I'air brilé, et qui ne sont

en contact par I'autre face qu'avec de la vapeur, prendront une tem-
pérature trés-élevée; la vapeur s'échanffera de beaucoup au-dessus de la
température du liquide, et enfin la surface du liquide en contact avec
la chaudiére diminuant, la quantité de vapeur formée, malgré lactivité
du foyer, ira aussi en diminuant. Ainsi, la marche de la machine se
ralentira. Dans cet état, si on ouvre une soupape de sureté¢ ou un tuyau
de dégagement, de maniére a diminuer la pression intérieure, il se for-
mera une grande quantité de vapeur aux dépens de la température de
I'eau elle-méme; cette émission de vapeur, qui partira simultanément
de tous les points de la masse liquide, produira une augmentation de
volume analogue a celle des eaux gazeuses ou du vin de Champagne
quand on débouche une bouteille; alors, cette mousse pénétrant dans
la chambre de vapeur a une haute température, il se formera, dans
un temps trés-court, une grande quantité de vapeur; la pression
augmentera subitement; la soupape de sureté se soulevera; mais la
quantité de vapeur qu'elle laissera écouler n'étant point suffisante, la
chaudiére éclatera.

Cette explication repose, comme on voit, sur trois points: 1° abaisse-
ment du nivean de I'eau et échauffement de la partie supérieure de la
chaudiére; 2° expansion en mousse de I'ean par une diminution de
pression; 3° formation instantanée d’une grande quantité de vapeur par
cette mousse , en pénétrant dans la chambre & vapeur.
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Le premier point est évident; car aussitét qu'une partie de la surface
de chauffe n’est pas baignée par l'eau, comme la chaleur se dissipe
trés-peu par la vapeur, il en résulte nécessairement que la paroi de la
chaudiére s'échauffe , et on concoit qu’elle puisse étre portée jusqu’au
rouge. L'événement de Pittsburg, que nous avons rapporté, vient a
I'appui de ce fait, et un grand nombre d’observations directes le justi-
fient. M. Mogle découvrit une fois, en visitant les machines du Corn-
wall, qu'une échelle en bois, qui reposait par son pied sur le som-
met d'une chaudiere, avait pris feu. Dans un des paquebots qui font
le voyage de Liverpool a Dublin, une planche de sapin, qu'on avait
posée accidentellement sur le couvercle de la chaudiére, s'était enflam-
mée. Enfin, pour ne laisser aueun doute, nous rapporterons une expe-
rience directe de M. Perkins. Une chaudiére cylindrique, de 4 pieds de
long sur un pied de diametre, ayant été placée verticalement sur un
fourneau , la base fut entourée de feu qui s'élevait au tiers de la hauteur,
tandis que I'eau plus basse n'en baignait qu'un sixieme; la soupape
de sureté, chargée d'environ 1 atmospheére, était placée sur le coté de
la chaudiere, a la moitié de la hauteur. On remplacait I'eau transformée
en vapeur que cette soupape laissait échapper au fur et a mesure de
sa fuite. Un thermometre, plongé dans I'ean et descendant jusqu’an
fond du vase, marquait 104° centigrades. Un autre, plongé au milieu
de la hauteur de la chaudiére, accusait 260°; le couvercle de la chau-
diere était rouge (Annuaire de 1830).

Quant au second point, il est impossible de ne pas I'admettre égale-
ment. On peut d’ailleurs faire a cet égard une expérience décisive : si on
place sous une cloche reposant sur le plateau d'une machine pneuma-
tique, un vase renfermant de l'eau ou de I'alcool , on voit, A chaque
coup de piston, la vapeur s’élever en mousse a une hauteur plus ou moins
considérable.

Ce fait a d’ailleurs été constaté directement par M. Jobard sur des
bouilleurs en verre, et, par I'institut Franklin, sur une chaudiére de
fer garnie de regards en verre. La pression intérieure étant de 2 atmos-
pheres, lorsqu’on ouvrait un orifice dont la section était égale a L. de la
surface de la chaudiere, le bouillonnement remplissait la chaudiére .
et I'eau était lancée avee violence par I'orifice.

Mais le dernier point présente beaucoup d’incertitude. On concoit faci-
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lement que l'eau, lancée dans la partie supérieure de la capacité de
la chaudiére, a travers la vapeur tres-dilatée et trés-chaude qu'elle
renferme, en absorbe trés-promptement la chaleur; mais la quantité de
chaleur que cette vapeur contient est peu considérable, et ne peut
pas expliquer 'accroissement de pression que suppose l'explication de
M. Perkins. Il faudrait alors admettre, comme le suppose M. Marestier,
que la chaleur des parois de la chaudiére concourt a la formation
instantanée de la vapeur; mais des faits incontestables que nous rap-
porterons plus loin, ne permettent pas de supposer que cette chaleur
puisse se transmettre assez rapidement a 'eau pour occasionner un
grand accroissement de pression dans un temps trés-court.

M. Perkins rapporte cependant une expérience qui constate la forma-
tion instantanée d’une grande quantité de vapeuar par I'introduction de
I'eau dans une chaudiere vide a une température trés-élevée. Un géne-
rateur plein d’eau a 260° communiquait avec un vase ne renfermant ni
eau ni vapeur, et dont la température était de 650°, par un tube qu'une
soupape convenablement chargée tenait ordinairement fermé. Lorsqu’on
injectait de I'eau dans le générateur, un méme volume d’eau chaude pe-
nétrait dans le récipient, et la soupape de sureté de ce dernier indiquait
une pression de 100 atmospheres pour une injection abondante.

Mais dans ces expériences, 'eau était 4 une température tres-élevee,
le vase ou se formait la vapeur avait une grande surface relativement
a sa capacité, et I'épaisseur du métal était beaucoup plus considérable
que celle de la tole qu'on emploie pour les chaudieres, de sorte que les
résultats obtenus ne peuvent conduire a rien de certain sur ce qui se
passe dans les circonstances ordinaires.

1043. J'ai dit que la haute température de la vapeur dilatée dans la
chambre a vapeur ne peut pas produire une grande quantité de
vapeur, a cause de la petite quantité de chaleur qu’elle renferme; les
expériences suivantes démontrent que le contact de I'eau avec un métal
incandescent ne produit qu'une évaporation tres-lente. Les premieres
sont dues a Klaproth.

Lorsqu'on prend une cuiller de fer trés-poli, et quaprés lavoir
chauffée jusqu’au blane et enlevée du feu, on y fait tomber une goutte
d’eau, celle-ci se divise d’abord en plusieurs gouttelettes d'inégale gros-
seur, qui se réunissent bientdt en une seule; en la regardant de pres, on
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observe qu'elle tourne rapidement sur elle-méme, qu’elle diminue conti-

nuellement de volume et finit par éclater avee explosion. En faisant
succéder une seconde goutte i la premiere, une troisieme a la seconde ,
les mémes phénomeénes se reproduisent, mais la durée de la goutte sur
le métal est d’autant plus courte que le métal est plus refroidi. Dans une
experience :

La premieére goutte a dure 40 secondes,

La seoonde . « s cvan vve i 20
Lo D OIMOME. . oiarinineie O
La guatriéme.......... .
La cinqui¢me. .. ...... B
A S TR T SRR 0

D'autres experiences ont présenté un décroissement semblable, mais qui
n’était pas exprime par les mémes nombres.

En faisant tomber 7 gouttes, I'une immédiatement apres 'autre, dans
une cuiller de fer échauffée an point nécessaire, les gouttes se réunirent
en une masse globulaire qui commenca i tourner sur elle-méme avec
rapidité. D'abord, la masse était parfaitement ronde; ensuite elle se
divisa par le baut, et 'on voyait une tache d’écume blanche sur la face
supérieure ; les bords paraissaient dentelés. Ce phénoméne dura 150 se-
condes. Une expérience sur 10 gouttes dura 200 secondes. Avec un plus
grand nombre de gouttes, 'expérience ne réussissait pas. Des vases d’ar-
gent et de platine ont donné lieu aux meémes observations.

M. Perkins a observé le méme phénomene dans un générateur de
ses machines a haute pression. Le générateur étant rouge et ensuite
rempli d’eau, la force élastique de la vapeur était d'abord tres-petite,
et s'est développée avec une grande rapidité a mesure que la tempe-
rature de la chaudiere a baisse.

Dans ces phénomenes, I'eau n'est point en contact avec le métal, une
:ouche de vapeur est interposée, et arréte la transmission de la chaleur;
car la forme sphérique des gouttes d’eau sur le métal incandescent et
leur mobilité a sa surface indiquent que le contact immédiat n’existe
pas, ou du moins qu'il n'a lieu que par un petit nombre de points.
Aussi, on peut rendre I'évaporation presque instantanée en ¢tablissant
momentanément un contact foreé entre I'eau et le métal, par 'aplatis-
sement des bulles résultant d’un choe brusque.
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Cette suspension de I'ean, par une légere couche de vapeur, au-dessus
du métal incandescent, parait étre due a une répulsion qui se manifeste
entre les corps échauffés, et qui a été bien mise en évidence par une obh-
servation tres-curieuse de M. Perkins, rapportée dans son mémoire sur
les machines a haute pression, lu a I'Institut le 3 septembre 1827. A I'une
des extrémités d'un générateur, se trouvait un orifice de | de pouce de
diametre , auquel était ajusté un tube de fer de 3 pieds de longueur
sur ; pouce de diamétre intérieur, portant un robinet; a I'autre bout du
eylindre, il y avait une soupape de sirveté, chargée de 317 kilogrammes
par pouce carré. Le cylindre étant chauffé an rouge, I'eau qu'il contenait
forca, par I'élasticit¢ de sa vapeur, la soupape en question; mais on
3 pouvait ouvrir le robinet du tube sans qu'il en sortit rien; done a cette
.‘ température les parois du cylindre retenaient I'eau et la vapeur a une

distance d’av moins i de pouce anglais; & une température inférieure,
la vapeur finit par sortir a travers le tube.

: Liinstitut Franklin a vérifié les faits dont nous venons de parler.
Les expériences ont ¢té faites sur huit bassins hémisphériques de 3
pouces de rayon, trois en cuivre, quatre en fer et un en fonte; ces
vases ont été chauffés dans des bains d’huile ou d'étain fondu. Voici
les résultats des observations : 1° avec le méme métal la températurve du
maximum de vaporisation de I'ean est d’autant plus basse que le poli
de la surface est plus grand; pour le cuivre poli le maximum a lieu &
144° 4 centigrades, et pour le cuivre oxydé a 175°4; et le rapport des
temps neeessaires pour vaporiser la méme quantité d’eau dans les deux
cas, est comme 12 est a 1. Pour le fer poli, le maximum de vaporisation
a lieu de 167 a 170r; pour le fer oxydé a 175°; pour le fer fortement

: oxydé a 1947, et les temps de la vaporisation ne différent pas beaucoup.

2° Les temps de la vaporisation pour le cuivre et le fer, dans le méme

é¢tat, sont entre eux comme 2 : 1. 3° Les températures du maximum de

-_n

: vaporisation pour le fer et le cuivre fortement oxydés correspondent a
Sy une force élastique de la vapeur de ) atmosphéres environ. 4* Larépulsion
: entre le métal et 'eau est parfaite de 11° a 22° au-dessus de la tempé-

rature correspondante au maximum de vaporisation; au dela de cette
: température, 'eau ne peut plus mouiller le métal.
-« Ainsi il ne peut rester auncun doute sur I'impossibilité de la forma-
i tion instantanée, dans les chaudieres ordinaires, d'une r]uuntirrr' de va-
56
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peur suflisante,, pour expliquer, par un grand accroissement de pression,
les explosions dont il est question, et, par conséquent, sur l'insuffisance
des explications de M. Perkins et de M. Marestier, & moins qu'on n'ad-
mette qu’'un accroissement de pression peu considérable, mais subit,
agissant comme un choe, ne puisse produire la rupture des chaudiéres ;
mais cette hypothese est peu probable.

1044. On a aussi expliqué les explosions fulminantes, en admettant
(quune couche de sédiment, déposée an fond de la chaudiére , lui avait
permis de rougir; et que, par une cause quelconque, la croiite venant
a se rompre, 'eau se trouvait en contact avee le métal incandescent, et
qu’il se formait instantanément un grand volume de vapeur dont la ten-
sion produisait la rupture de la chaudiére. Mais cette explication n’est
pas plus admissible que la premiére, a cause de la faible épaisseur des
chaudiéres, de la faible capacité calorifique du fer, et enfin & cause du
temps qu'exige le passage de la chaleur du fer dans |'eau.

1045. M. Galy-Cazalat, tout en admettant pour causes de certaines ex-
plosions I'introduction de I'eau au-dessous des couches de dépoits sou-
levées ot le métal est incandescent, et I'élévation du liquide en mousse
contre les parois de la chaudiére, qui ont été chauffées au rouge par un
abaissement de niveau, admet encore une autre cause fondée sur les ex-
périences suivantes. Lorsqu'on place dans un vase renfermant un bain
@ ‘une température constante, un vase de verre ouvert, contenant de
I'eau , I'ébullition se fait régulicrement, et la température de I'ean est
de 100°. Mais si I'eau est recouverte d'une couche d’huile, I'ébullition
w'est point réguliere, etlatempérature de I'ean peuts’élever jusqu’a 123°;
alors une légére élévation detempératuredétermine une formation instan-
tanée de vapeur qui brise le vase. L'ébullition par intermittence a égale-
ment lieu pour les dissolutions salines saturées. M. Galy-Cazalat admet
que quand 'eau est couverte d'une couche d’huile, ce liquide s’oppose
seulement a ce que I'eau reprenne de I'air i mesure qu’elle le perd par I'é-
bullition, et que de I'eau privée d’air se comporterait de la méme ma-
niere. Il explique alors certaines explosions par I'absence d'alimentation
(qui laisse I'eau privée d'air et lui permet de prendre une température
beaucoup plus élevée que celle qui correspond a la pression, et de
produire instantanément une quantité de vapeur trés-grande, d'ou ré-
sulte une pression que la chaudiére ne peut pas supporter, et contre la-
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quelle les soupapes de sureté sont sans efficacite. Pour que cette expli-
cation fut admissible, il aurait fallu démontrer, 1° que c’est bien I'ab-
sence seule de I'air qui, dans I'expérience que nous avons citée, a éleve
la température de I'ean a 123° sous une couche d’huile ; mais une expe-
rience dans laquelle I'air a étérecueillisous une cloche pleine de mercure,
et dans laquelle I'ébullition réguliére s'est maintenue apres I'expulsion de
I'air, est complétement en opposition avec cette opinion; 2° que les mémes
phénoménes se produisent dans les vases métalliques; ce qui n'est pas
probable, car tout le monde sait que les soubresauts qui accompagnent
I'ébullition de I'eau dans le verre, n'ont pas lien dans des vases métal-
liques, et que la température de I'ébullition de I'ean est moins élevée dans
ceux-ci que dans les vases de verre. Ainsi cette explication n’est pas
admissible.

M. Galy-Cazalat prétend aussi que les soubresauts qui résultent des
dépots qui se forment dans les chaudiéres, peuvent occasionner des
mouvements de transport, sans qu’il y ait d’ouvertures; et pour le dé-
montrer, il a fait des expériences en enflammant de la poudre dans un
petit canon dont la bouche était fermée a vis, et il dit avoir observé
des mouvements trés-sensibles. Il faut nécessairement que les expé-
riences aient été mal faites, car si les résultats qu'il a obtenus étaient
exacts, ils seraient en opposition avec le principe de mécanique le plus
évident qui existe, I'égalité entre I"action et la réaction.

1046. M. Jaquemet a donné derniérement une explication des explo-
sions complétement différente de celles dont il a déja été question, et
gque nous rapporterons sommairement. M. Jaquemet a reconnu par ex-
périence que quand on ouvre une issue a la vapeur qui se forme dans
une chaudiére, si la section est treés-petite relativement a la surface
de chauffe, il ne se dégage que de la vapeur; si la section augmente,
il sort un mélange d’eau et de vapeur, dans lequel I'eau est d'au-
tant plus abondante que la section est plus grande, et qu'a une cer-
taine limite de section, inférieure a celle qu'on donne communément a
chacune des soupapes et a la plus petite plaque fusible, il ne sort plus
que de I'eau. Il résulte de ce fait, que quand on ouvre une large issue
a la vapeur, la vitesse d’écoulement du mélange d'eau et de vapeur ctant
beaucoup plus petite que celle de la vapeur pure, malgré la plus grande
densité du mélange, la quantité de chaleur entrainée hors de la chau-
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diere pourrait étre plus petite que celle qu’elle recoit dans le méme temps,
et, parsuite, que la tension de la vapeur augmenterait constamment jus-
qu'a la rupture de l'appareil. Cette explication suppose nécessairement
gqu'en ouvrant un large orifice a I'écoulement de la vapeur, la pression
dans la chaudiére augmente. Mais ce fait que M. Jaquemet a observé un
grand nombre de fois et qui l'avait été avant lui (1029), n’a pas été
constaté depuis. Il était probablement di a certaines circonstances par-
ticuliéres aux chaudieres dont on s’est servi.

1047. Enfin, on a expliquéles explosions fulminantes par la.détonation
d'un mélange d’hydrogene et d’air; 'hydrogene provenant de la décom-
position de I'eau sur le métal incandescent, ou de celle des matiéres gras-
ses entrainées par 'eau d’alimentation, et I'air, de la pompe alimentaire
dont le tube d’aspiration ne plongerait pas dans l'eau, ou dont certains
joints neseraient pas parfaitement étanches; I'inflammation du mélange dé-
tonnant serait due au contact du métal inecandescent, on 4 une étin-
celle électrique résultant de I'électricité produite par la vaporisation (1).

Cette derniere explication des explosions, proposée il y a longtemps , a
¢té reproduite récemment par M. Jobard, qui la regarde comme pouvant
seule rendre compte d’'une explosion quia eu lieu a Gand, il y a quelques
années ; la chaudiere était froide, sans eau, ouverte, et la détonation
eut lieu lorsqu’'un ouvrier s’y introduisit avec une lampe pour la net-
toyer. La formation de I'hydrogene dans les chaudiéres a vapeur a d’ail-
leurs été constatée par M. Seguier, dans plusieurs circonstances; il a
reconnu, dans une chaudiere du faubourg Saint-Antoine, qu'il s'échap-
pait de I'hydrogene avec la vapeur par la soupape de sureté; dans une
autre, (ue ce gaz sortait par la pompe a air.

1048. En résumant ce qui précede, on doit regarder comme évi-
dent qu'il n’est pas nécessaire de supposer un développement brusque
de vapeur, ou une cause quelconque qui diminue subitement la résis-

(x) La vapeur qui sort d'une chaudiére est toujours chargée d'électricité. C'est M. Tassin,

ingénieur belge , qui paraitavoir constaté ce faitle premier, du moins pour les chaudiéres
a vapeur, car il a été découvert il y a longtemps, par M. Pouillet, mais par des expé-
riences faites sur des vases d'une petite dimension. Depuis, M. Séguier a fait 2 ce sujet
denouvelles expériences, dans lesquelles il a pu obtenir des étincelles de plusieurs centi-
metres de longueur. (Comptes rendus de I'Académie des sciences, tome XI1I1).
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tance de la chaudiére, pour expli'quer les explosions, car les faits que
nous avons rapportés ne permettent pas de douter que les explosions les
plus violentes ne puissent provenir d'un accroissement graduel de pres-
sion ou d'une diminution lente de résistance. On peut alors ranger en
cingq classes les différentes causes de rupture des chaudiéres.

1° Défauts de construction. Ces défauts peuvent provenir ou de la
mauvaise qualité de la tole, ou de formes vicieuses dans la disposition
de la chaudiére. Les essais a la pompe de compression peuvent ne
pas mettre ces défauts en évidence, parce qu'on opere a froid, et
parce que les fuites ne se manifestent souvent que par une pression in-
térieure beaucoup plus prolongée que la durée ordinaire de ces expé-
riences.

2 Altération de la chaudiere par un long usage. Les chaudiéres
s'alterent toujours avec le temps, principalement par les fuites, autour
desquelles le métal s'oxyde rapidement, et par les incrustations inté-
rieures. Elles peuvent aussi s’altérer par des eaux d’alimentation acides.
Alors la résistance diminue progressivement, et finit par atteindre la
limite qui correspond a la pression.

3° Surcharge des soupapes. Cette cause d’explosion est d’autant plus
efficace que, comme nous l'avons dit, 'exces de résistance des chau-
dieres est peu considérable, malgré leur grande épaisseur, i cause de
la clouure des feuilles de tole et de la température élevée a laquelle le
métal est soumis.

4° Détonation d'un mélange explosif dans les carneaux. Cest i
cette cause qu’il faut attribuer les explosions de certaines chaudieres
a foyer intérieur. La détonation d'un mélange explosif a e lieu, d'apres
M. Gay - Lussac, dans le fourneau d'une chaudiére de concentration
complétement ouverte, a la raffinerie de salpétre établie a l'arsenal de
Paris; le fourneanu a été entierement démoli, mais la chaudiére n'a
éprouvé aucune altération. Les mélanges explosifs se forment prin-
cipalement quand on abaisse le registre et qu'on le léve ensuite su-
bitement, ou qu'on ouvre la porte du foyer; par l'abaissement du
registre, le combustible, quand il en est susceptible, éprouve une
véritable distillation, qui remplit les carneaux de gaz combustibles, et
par 'ouverture de la porte il arrive un exces d'air qui se méle au gaz,
et qui, dans certaines circonstances, produit une violente détonation. On
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comprend méme difficilement que ces accidents ne soient pas plus
fréquents.

5° Abaissement du niveaun de l'eaun. Le niveau de I'eau s'abaisse au-des-
sous de la limite supérieure de la surface de chauffe, ou par I'inclinaison
de la chaudiere, si elle est sur un bateau, ou par la diminution de I'eau
d’alimentation, ou par l'ouverture de la soupape de sureté ou d'un
orifice de dégagement qui laisse ¢couler une grande quantité d’eau a
I'état d’émulsion. Cet abaissement du niveau de I'eau est ordinairement
accompagné d'un affaiblissement de la puissance des machines, di a la
diminution d’étendue de la surface de 'eau en contact avec la chau-
diére, et il est suivi d'un grand échauffement des parties de la sur-
face de chauffe qui ne sont pas mouillées par I'eau.

1049. Ce sont les explosions qui appartiennent a cette classe qui ont
donné lieu a un si grand nombre d'explications différentes , mais dont
aucune ne présente assez de probabilité pour étre admise. La cause im-
médiate de la rupture des chaudiéres, quand, par I'abaissement du ni-
veau de 'eau, une partie de sa surface a atteint la chaleur rouge, me
parait provenir uniquement de la diminution de résistance du métal ;
car, par le mode de fabrication des chaudieres, la résistance est deux
fois plus petite que celle qui correspond a I'épaisseur de la tole (745),
eton sait qu'a la chaleur rouge la résistance du fer est a peu prés six fois
plus petite qu’a froid ; ainsi, quand une chaudiere est chauffée au rouge,
sa résistance est douze fois plus petite que la résistance qu’elle présen-
terait a froid si Ie métal était continu; or les chaudieres ont rarement
une épaisseur qui excéde douze fois la résistance du fer a une traction
correspondante a la tension de la vapeur qu'elles doivent former.

- 1050. 1II est cependant probable que, dans certaines circonstances,
il a pu se former, contre les parois de la chaudiére, fortement échauffées
par l'abaissement du niveau de l'eau, et a la suite de I'ouverture d'une
soupape qui a soulevé de I'eau en émulsion, une quantité de vapeur
plus grande que celle que la soupape a pu débiter dans le méme temps,
surtout si la température de la paroi se trouvait a la température du
maximum de vaporisation, et que cette circonstance a pu concourir,
avec I'affaiblissement de la résistance de la chaudiere, a produire 'ex-
plosion. 1l est possible aussi que, dans certaines circonstances, la cause
d’explosion signalée par M. Jaquemet se soit réalisée ; et que, dans
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d’autres, 'explosion ait été provoquée par la détonation d’'un mélange
d’air et de gaz hydrogene; mais je pense que ces cas, sils ont existé, ont
eté tres-rares.

1051. De tous les détails que nous venons de donner sur les explo-
sions des chaudiéres, nous pouvons déduire que les précautions les
plus importantes a prendre, soit dans la construction des chaudieres,
soit dans la direction de I'opération, sont les suivantes :

1° Employer, autant que possible, des chaudieres cylindriques a bases
circulaires, terminées par des calottes sphériques; éviter les formes de
chaudiéres qui peuvent changer, car les armatures intérieures n'em-
péchent pas le métal de céder a l'influence des variations de pressions
intérieures dans les intervalles qui les séparent, et ces flexions, qui se
produisent trés-fréquemment, diminuent la résistance de la tole. Em-
ployer surtout, dans la construction des chaudiéres, des toles de bonne
qualité, non feuilletées, et de préférence celles qui ont été faites au
charbon de bois.

2° Employer des soupapes de sureté & rebords étroits, comme celle de
M. Chaussenot; des tubulures asoupape d’arrét pour les plaques fusibles;
multiplier surtout les indicateurs de niveau : deux sont indispensables,
un a tube et 'autre a flotteur; mais il serait utile d’employer un troi-
sitme flotteur a sifflet, qui ne fonctionnerait que quand le niveau
serait descendu d'une certaine quantité au-dessous de la limite assi-
gnée. Il est important d’observer le dénivellement produit dans la
chaudieére par les bulles de vapeur qui se dégagent, car il en résulte
que si, pendant le travail, le niveau était &4 la hauteur convenable .
il descendrait d'une quantité plus ou moins grande quand on arréterait
I'émission de la vapeur, et qu’alors, si I'alimentation était produite
par la machine, une partie de la surface de chauffe ne serait pas
mouillée intérieurement et pourrait rougir; il faudrait alors que le
chauffeur eat a sa disposition une petite pompe alimentaire, quil
ferait mouvoir lui-méme pour rétablir le niveau dans les temps
d’arrét.

Les plaques fusibles, du moins celles qui sont généralement em-
ployées, ne préviennent réellement qu'un excés de pression, dans le
cas ou les soupapes de sureté ne fonctionneraient pas par une cause
quelconque; car elles sont sans efficacité contre un échauffement
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extraordinaire d’une partie de la surface de la chaudiére, par un abais-
sement du niveau de I'eau, a cause de leur éloignement de la surface
de chauffe; ainsi, avec des soupapes bien disposées, les plaques fusibles
deviennent inutiles. Il n'en serait pas de méme si les plaques fusibles
étaient placdes tres-pres des surfaces qui peuvent rougir; mais 'appareil
serait trop compliqué.

3° Employer de bons systéemes d’alimentation; doubles autant que
possible, surtout quand ils se composent d'une pompe, car le jeu de la
pompe d’alimentation peut étre interrompu par un grand nombre de
causes, par I'introduction de quelques corps étrangers qui s'opposeraient
a la fermeture d'un des clapets, par des fuites dans la garniture du
piston, par I'adhérence d'un des clapets sur son siége.

4° Pour la haute comme pour la basse pression, employer exclusive-
ment des manometres a air libre.

5" Nettoyer souvent les chaudiéres, surtout si les eaux que 'on em-
ploie forment beaucoup de dépots, et, dans tousles cas, se servir des
différents moyens indiqués pour eéviter les incrustations.

6o Enfin, de toutes les précautions la plus importante, et malheu-
reusement la plus négligée, c’est le choix d'un chauffeur sobre, actif et
intelligent.

§ 15. — AMELIORATIONS DONT LES CHAUDIERES A VAPEUR SONT
SUSCEPTIBLES.

1052. Les améliorations que I'on peut introduire dans les générateurs
a vapeur sont de deux especes: celles qui ont pour objet de diminuer
les chances d'explosion, et celles qui ont pour but d’obtenir un plus
grand effet utile du combustible consommé. Nous ne nous occuperons
ici que de ce dernier genre d’amélioration; le paragraphe précédent
renfermant tout ce que nous croyons utile de connaitre sur le premier
point. ‘

1053. Considérons d’abord les générateurs fixes. Dans presque tous
ces appareils, on obtient généralement de 5 a 6 kilogrammes de va-
peur par kilogramme de houille, tandis que la quantité de vapeur qu’on
pourrait obtenir si toute la chaleur était utilisée, serait de 7500 : 650
— 115,54, l'eau d’alimentation étant 4 0°; et 1283 si 'eau d’alimenta-
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tion était a 40°, comme dans la plupart des machines a condensatio...
Ainsi on n'utilise & peu preés que la moitié de la chaleur développée.
Cette perte énorme de chaleur provient d’une mauvaise combustion dans
le foyer, par un appel d'air trop grand ou trop petit; de la haute tem-
pérature & laquelle air bralé est abandonné dans la cheminée; et enfin,
de la transmission de la chalear a travers le fourneau.

Cette perte de chaleur correspond a une perte d’argent tres-considé-
rable pour les grands appareils; car, a Paris, une machine de 30 che-
vaux qui travaille 10 heures par jour, consomme annuellement pour
plus de 22,000 francs de combustible.

1054. L. ’effet utile d'un combustible dans la production de la vapeur,
peut étre augmenté par une amélioration du foyer, un aceroissement et
une meilleure disposition de la surface de chauffe, et une angmenta-
tion de hauteur et de section de la cheminée, qui lui permette de pro-
duire le tirage nécessaire avec une plus faible température de lair
brule.

1055. On brile le combustible dans les foyers sans se rendre compte
des effets produits; mais, comme nous l'avons déja dit, si la cheminée
appelle un trop grand exces d’air, I'air brulé se trouve a une trop basse
température, et on n'utilise que la chaleur rayonnante du foyer; si, au
contraire, appel n'est pas suffisant, il se forme de I'oxyde de carbone,
et la combustion développe peu de chaleur. Dans chaque foyer et
pour un méme combustible, il y a plusieurs éléments a considérer, qui
tous ont plus ou moins d’influence sur l'effet utile obtenu : la quantité
de vapeur a produire par heure, la surface de la grille, I'épaisseur
du combustible, et le tirage. Lorsque la quantité de vapeur a pro-
duire par heure est donnée, et cest ce (ui arrive presque toujours,
ainsi que I'étendue de la surface de la grille, et que la cheminée a
un exces de tirage, c'est-a-dire, qu’elle fonctionnne ordinairement
avec le registre presque abaissé, on peut toujours, par quelques essais ,
déterminer I'épaisseur de la couche de combustible la plus avanta-
geuse, soit par des analyses de I'air bralé, soit en observant les quan-
tités de combustible consommées pour produire le méme effet, lors-
quon fait varier la hauteur du combustible sur la grille. Si la cheminée
n'avait pas un tirage suffisant pour permettre de donner a la couche
de combustible I'épaisseur convenable, on pourrait augmenter la sur-
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face de la grille ou produire un tirage artificiel, par un ventilateur, ou
par un jet de vapeur.

1056. En employant des houilles seches, on arriverait certainement
a des résultats qui présenteraient une tres-grande économie de combus-
tible; mais il fandrait maintenir constamment la couche de combustible
dans le foyer a I'épaisseur qui aurait été trouvée la plus convenable, et
on devrait employer toujours le méme combustible en fragments de
mémes dimensions.

1057. Pour les houilles grasses, ou du moins pour les houilles ordi-
naires de grilles, on n’arriverait qu'a des résultats beancoup moins sa-
tisfaisants, parce que, dans les instants qui suivent le chargement, 'air
qui a traversé la grille doit renfermer un grand exces d’oxygene pour
braler les gaz qui se dégagent, et que cet exces devrait décroitre avee les
progrés de la combustion. Cette différence entre les houilles séches et
les houilles grasses, qui ne permet pas d'obtenir des derniéres un aussi
grand effet utile, produira infailliblement, d'ici a peu de temps, un
changement complet dans la différence des prix de ces deux espéces de
houille.

Je rapporterai a ce sujet un résultat obtenu dans les ateliers des dili-
gences Laffitte et Caillard, qui montre avee évidence 1'économie qu’on
peut obtenir en remplacant les houilles flambantes par des houilles séches.
I1 y a dans ces ateliers une machine a vapeur de 16 chevaux, dont la chau-
diére, chauffée avec des houilles flambantes, consommait 11 hectolitres par
jour de 10 heures; on y a substitué des houilles seches de Ham, qui sont
en grande partie trés-menues et d'une combustion difficile, et en acti-
vant le tirage par un jet de vapeur, la consommation a été réduite a 9
hectolitres.

Les mémes moyens conduiraient sans ancun doute & une grande amé-
lioration dans les foyers a bois et a tourbe; mais, comme nous 'avons
déja dit, ces améliorations ne seraient possibles que pour les foyers dans
lesquels ces combustibles sont briilés sur grilles.

1058. L’économie de combustible dont nous venons de parler ne pour-
rait cependant avoir lieu que pour les générateurs dont le travail est
uniforme, et pour les combustibles fossiles qui ne donnent pas trop
de scories; car les variations de consommation produites par le mou-
vement du registre , changeraient complétement les conditions de la
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combustion, et les interruptions fréquentes qu’exige le nettoyage 1lcs

grilles, produiraient, par les portes des fovers, des appels dair qui
feraient disparaitre en grande partie les avantages d'une bonne combus-
tion dans les intervalles. Pour les eombustibles qui donnent beaucoup
de résidus, leur transformation préalable en gaz combustibles serait le
seul moyen d’en tirer un grand effet utile (G87).

1059. La combustion ayant lieu complétement dans le foyer avec le
moins d’'air possible, de maniére a donner i l'air brulé la plus haute
température, il faut absorber toute la chaleur qui n'est pas nécessaire
au tirage. Dans un grand nombre de cas, les surfaces de chauffe sont
trop petites, et I'air brilé est abandonné dans la cheminée i une tem-
pérature supérieure a 300°; il en résulte, comme nous l'avons vu, et
une perte de chaleur et une perte de tirage. Avec une cheminée d'une
grande hauteur et d'une section suffisante, on peut facilement, en aug-
mentant la surface de chauffe, et surtout en lui donnant une disposition
convenable, abaisser la température de I'air bralé i son entrée dans la
cheminée, a 2000 et méme a 150r.

1060. On peut aussi, dans les appareils établis, et sans y faire de grands
changements, utiliser une partie de la chaleur perdue pour chauffer a
100° I'eau d’alimentation; il suffit, pour cela, de placer une petite chau-
diere a la suite de la premiere, et d'y faire passer I'eau d’ali mentation.
Cette chaudiére devrait avoir une surface de chauffe a peu preés égale
a!de celle de la chaudiére a vapeur; elle pourrait étre annulaire et
placée au bas de la cheminée. On obtiendrait le méme résultat en faisant
passer I'eau d’alimentation dans un tuyau qui circulerait dans les carneaux.

1061. Mais de tous les moyens qu'on pourrait employer pour utiliser
le mieux possible la chaleur perdue, celui qui presente le plus d’avan-
tage consiste a produire un tirage artificiel au moyen d'un jet de vapeur
ou d'un ventilateur, et a refroidir complétement la fumée. Lappareil
serait composé d'une chaudiére i vapeur ayant une surface de chauffe
assez considérable pour refroidir I'air bralé a 2000 , d'une cheminée de
tirage et d'une partie additionnelle dans laquelle on chaufferait 'eau
d’alimentation. Quand la vaporisation serait assez bien établie pour
fournir la vapeur qu’exige le tirage artificiel, Tair brulé pourrait étre
refroidi davantage et se rendre ensuite dans la cheminée, ou il ne pro-
duirait qu'un appel insignifiant.
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La chaudiere deyrait avoir une surface de chauffe calculée sur une
production moyenne de 10 a 12 kilog. de vapeur par métre carré et par
heure. L'appareil de chauffage de I'eau devrait étre formé d'un seul
tube d'une grande longuenr, dans lequel I'eau foulée par la pompe au-
rait un mouvement dirigé en sens contraire de celui de I'air brulé, etsa
surface totale devrait étre un pen plus petite que la surface de chauffe
de la chaudiére.

1062. Par les améliorations que nous avons indiquées pour les foyers
et pour les chaudieres, on parviendrait sans aucun doute a doubler
l'effet utile produit dans la plupart des chaudiéres a vapeur; car, ainsi
que nous lavons vu, la dépense de vapeur occasionnée par les différents

modes de tirage artificiel est trés-petite.

1063, Pour les chaudiéres de bateaux, il ne faudrait pas penser a uti-
liser complétement la chaleur développée par les dispositions dont nous
venons de parler, a cause du trop petit espace dans lequel les chaudieres
doivent ¢tre placées; mais on augmenterait beaucoup effet utile pro-
duit en prenant des surfaces de chauffe correspondantes a 15 ou 20
kilog. de vapeur par métre carré et par heure, et en modifiant les foyers
comme nous l'avons indiqué précédemment. Mais ees modifications ne
seralent possibles qu'en produisant un tirage artificiel, soit par un jet de
vapeur quand la chaudiére fonctionne a haute pression, soit par un
ventilateur dans le cas contraire.

1064. Une autre amélioration non moins utile pour les bateaux a va-
peur, consisterait dans une bonne disposition de chaudiéres ; car toutes
celles qui sont employées ont de graves inconvénients, ou par leur faible
resistance, ou par leur poids, ou par la trop grande place qu’elles occu-
pent, ou par la difficulté du nettoyage. Le probléeme est plus difficile a
résoudre que pour les chaudiéres fixes, parce qu'il y a plus de conditions
a remplir; mais il est d'une grande importance et mérite de fixer I'at-
tention des ingénieurs. Les chaudiéres de M. Perkins (969) satisferaient
probablement mieux i toutes les conditions exigées que les chaudiéres
employées; a la vérité, elles seraient d'un prix plus élevé que les chau-
dieres ordinaires, parce quelles renferment deux systemes de surfaces
de chauffe; mais on pourrait donner aux chaudiéres a vapeur des formes
cylindriques qui occuperaient moins de place et seraient plus résistantes ,
les incrustations seraient sans influence, et, avee la méme étendue de
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surface de chauffe directe, on parviendrait probablement, par un arran-
gement convenable des tubes, i refroidiv plus l'air bralé quiavee
les dispositions ordinaires. Mais il serait important de vérifier si
tous les combustibles, et principalement la houille, pourraient étre em-
ployés avec autant d’avantage que le coke, dont on a exclusivement
fait usage jusqu’ici pour ce mode de chauffage, et si, en augmentant la
hauteur du circuit, et par suite la vitesse de circulation, il ne serait pas
possible de produire le méme effet utile avec une moindre étendue dans
les deux systemes de surfaces de chauffe.

1065. Quant aux générateurs des locomotives, il est peu probable
qu'on puisse leur donner une disposition plus convenable. Seulement
on parviendrait a leur faire produire un plus grand effet utile en aug-
mentant 'étendue des surfaces de chauffe, et surtout en déterminant
par quelques expériences la hauteur la plus convenable du combustible
sur la grille. Je regarde comme bien probable que les houilles seches
d'une consistance suffisante et en fragments peu différents de ceux du
coke, se comporteraient comme ce dernier combustible et produiraient
une économie notable, attendu qu'a poids égal les prix du coke et des
houilles séches sont dans un rapport plus grand que celui de leurs puis-
sances calorifiques.

FIN DU PREMIER VOLUME.
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