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. — I’APPAREILLAGE

Tuyauteries de vapeur.

Le dessin d'une tuyauterie de vapeur est principalement
allaire de bon sens et doit résulter de I'étude des emplacements
disponibles et des conditions de marche. On devra done racer
les tuyauteries entiercment i I'échelle surle projet d’ensemble, de
facon & v’avoir aucune surprise désagréable lors du montage.

Nous nous bornerons a rappeler que le tracé peat éire a eollee-
teur unique, a collecteur en boucle, & double collecteur, ce der-
nier étant un des plus répandus, surtout pour les installations

cuivre (6D & 70 °/, de Ni; 28 4 30 ¢/, de Cu). Nous citerons aussi
des alliages Cu-N1 (88-12); Ni-Cr (70-30; 80-20), les aciers demi-
doux et demi-durs au chrome (Cr 14 °/,; 0,1 0/, C}. Ces métaux
doivent avoir une limite d’écoulement ¢levée et ¢tre, aulant que
possible, inoxydables.

Daus le cas des hautes pressions, la tuyauteric sera étirde
sans soudure, d'un diameétre aussi petit que possible pour
diminucr les faligues, poids. prix, déperdiiion de chaleur; les
joints de dilatation comme les joints
fixes devont ¢re tout particulicrement —ZZAa 223

illl[})()]'télnlCS. ¢tudiés; la vésistance & la flexion des { 1
Comnie métal, onn’cmploie plus que lacier, surtout depuis que | diverses picees deva ¢tre homogéne. —_— - )
fes hautes pressions et les hautes tempdératures sont devenues lie diamétres des brides seront o >
d’emploi courant. plus grands (u'aux pressions moyen- RS ; YA
A cet ¢gard, il y a licu d’observer que les effets de dilatation | nes, et U'étanchéite obtenue par dou- ) !,
prennent une importance capitale : ¢’est ainsi que la dilatation de | ble emboitement, wéial sur métal ou
l'acier doux, de 0° & 4000, atteinl 4,75 mm/m. Si done le tracé | disque a labyrinth R J c
preésente une trop grande raideur, il sera impossible de maintenir Les joints a brides boulonnés (pour \ )
I'étanchéité des joints. Kn elfet, lors de lamise en route, la tuyau- | pressions jusqu’a 63 ko cni®) <ont RN
terie, en se dilatant, soumel Jes joints a un cffort de compression. | standardisés  en \mcrique  depuis : W\} 1N ~
51 l'on n’a pas resserré les ¢erous des brides, la contraction de la | 192%4; les boulons ne doivent pas tra-
tuyauteric amnénera uuc fuite des joints. Silon a fait Ie serrage. a | vailler aplus de 4,9 kg/em®. Lo Ané- @B
froid, les houlons, soumis a an elfort intensce. peavent parfaite- | rique, on a heaucoup cmploye e 8

ment se rompre.

LLa question de la souplesse du tracé et la répartition judicicus
des points fixes exigent une grande expdérience.

Lies dimensions des tuyauteries élaient autrefois caleulcées de
facon & ne pas dépasser 6-8 kg/mm®, ce qui donnait, pour les

joints parsoudureautogine sur brid

ouw direetement sur tubes. Ce procéde
a ¢té emplové, en particulier, a la
centrale de Weymonth (Boston), of

la tuyauterie de vapear sans soudure  B. =0
) latre en

6. 1. — Goupe ane bride
pour pressions supérienres
i kglem®
vissé et mandring =~
— C; Joint eircu-
Jdoux avec strics

O R ~dinaire ) AR Geurilé. par T . hal aaa ‘e nar brides Sareol avee
aciers ‘“l ctul).one ordinaire, une marge ‘qe séeurile, par rapport fsl assemblée par brides Sareol avec irenlaig Frofil triangu.
a R, de b environ, done amplement suffisante. joints soudés. laire

[’emploi des hautes températures actuelles modific Iaspect du
probléme ().

Pour les aciers courants, la charge de rupture passe parun
maximum enlre 200-250° et reprend, o trés pen pres, la méme
valeur qu'd la température ordinaire entre 300 et 400°. Par
conlre, la limite ¢lastique vers 400° v’est plus que la moitié
environ de ce qu'elle érait & zéro. 1l en résulte done que la
marge de sécurit¢ doit ¢tre réservée par rapport a la limite
élastique et non par rapport i la charge de rupture. Par aillears,
I'acier doux ordinaire cst sujet aux phénomenes de « vieillisse-
ment » et de « recristallisation » (ou grossissement des grains),
phénomcues qui se traduisent par une résilience frés rdduite,
parfois une réduction de la limite ¢lastique, Vallongement restant
sensiblement le méne.

La maison Babcock et Wilcox estime que le coeflficient de
sécurité par rapport ala limite élastique doit &étre d'environ 1,75
a la température considérée, et elle conseille - bien que cette
disposition ne solt pas encore réglementaire — de prévoir, oulre
le clapet réglementaire de protection contre les accidents de
chaudiéres, un clapet sc fermant vers Paval el assurant la pro-
leclion contre la rupture de tnyauteries.

Pour les trés fortes pressions et lu vapeur surchautlée i haute
température, il faudra peut-itre cnvisager U'emploi d'aciers ou
alliages spéciaux.

[1s sont ¢videmment plus cotteux et d'un usinage plus difficile
que Vacicr doux ordinaire, mais Jeur longévité est plus grande cl
la sécurité qu'ils assurent plus grande aussi. D'autre part, comme
on powrra réduire les dimensions, il s’établira unce compensation
des prix.

Parmi ces métaux spéeiaux, nous citerons le Mounel, particulic-
rement cmploy¢ pour les vannes. Le Monel est nn alliage nickel-

1y Noiv La Technigue Moderne, to XX ne 16 (15 aout 1 9281, p. 564,

A la centrale de Langerbruggee
kg/em®], les tuyauieries en acier, coudées & la presse, ont

(O
127 mm de diamcetre et 12 mm d'épaisscur. Les brides, liletées

)
n
el wandrindes, portent de chaque ¢6té un chanfrein rempli a la
soudure ¢lectrique; la face plane de la bride est ensuite dressée Q
la Iime ; les joints sont constitués par des
rondelles en acier doux de 5 inm d'épais-

seur qui porlent en saillic, a parur du
trou ceniral, unc douzaine de stries ¢ir-
culaires & profil triangulaire de 1 mm
de ¢oté. On a ainsi un joint & labyrinthe,
serré par des boulons spéciaux qui éera-
sent légérement les cannclures.

Ces brides Babeock et Wilcox (fig. 1)
sont sowmises a des conditions trés
dures, puisque la température atteint
450°. Elles n'ont cependant donné aucun
mécompte depuis leur mise en service,
qui remonte & deux ans.

Pour les pressions inférieures i
25 kgfew®, le type Babeock et Wilcox
comporte (fig. 2] une grande cannelure,
un léger collet rabattu, et la fixation du févieures i 25 Ly jom?.
tuyau se fait par maudrinage. A Tube: B, Joint:

Pour les pressions supéricures a G Boulon
60 kg/cm® (cas de la centrale de Bradford:
vapeur a 70 Kgjew® et & 425°) le type de bride (lig. 31 est ana-
logue & celui de la figure 1, sauf qu'il comporte denx chanfreins
remplis i la soudure ¢lectrique.

Nous citerons enfin un nouvean dispositilf, di & Babcock et
Wilcox (fig. 41, pour tuyauteric de vapeur & trés haule surchauile.
Le tuyau parcouru par la vapeur & haute pression ct haute tem-
pérature est pris dans un tnyaun concentrique-enveloppe et, dans

i, 2. — Coupe dune
bride pour pressions in-

Il

>
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I'espace annulaire ainsi formé, civcule de la vapeur haute pression,
mais saturée. Le tuyaunintéricur est done soumis sur ses deux faces
dla méne pression: il ne travaille done pas et peut, en principe,
transporter de la vapeur & une température (res élevée. Le tuyau-
enveloppe, quiest a faible température, est dun ¢lablissenment
ais¢. Le seul inconvénient de ce systeme est son prix assez
élevé, puisqu'il fant deux tuyau-
teries (Pune est peu conteuse il
est vrai), mais il apporte une
solution a un probléme consi-
déré comme insoluble jusquici,

%

Robinetterie.

I.es robinets A
sont pourainsidive plus ulilisés
dans les chaulferies modernes.
On emploie des vannes uicom-
portent, pour les hautes pres-
stons el l(‘lll})(l‘l'ﬂllll'(‘,s. urn CO]’I)S

bolsscan ne

Fia. 3. — Coupe d'une bride pour
pressions sapéricures a 60 kgfem?,
Les lelires onl la méme signiflication

que ~ur la fivure |.

en acier coulé, avec sicges en acicr spéeial, en général chrome-
nickel; ¢’est ainsi. par exemple, que la maiszon Munzing utilige un
acicr chrome-nickel dit « Thermmo Druy qui posscde les carac-
terisliques suivantes :

R kg/ mm® a 2000

REsUE . . B . . _§_ - EH]
Aegaz200e 0L 82,
A 2200
Limite ¢lastique & 2000, . . . . . . . . . 30
LS ad000 oot 24
Soefga 2000 0 0 0 0 0000000 03
— 00 . A B (1

acier du corps répond aux caracléristiques :

Limite élaxtique =—= 111

A =267 S0 of,.
La figure O représente une elfe vanne type « Monteeau »), qui
comporte double fermeture mécanique réunissant les avantages
connusdes soupapes aclapet ‘clapets mobilesindépendants douver-
tureelfermeture axiales)
¢l desvannes acoin (blo-
cage obtenu a Naide d'an
coin-adinission des deux
colés, corps o Uabri du
courant de vapeur).
Bien entendu, cette
vanne peutl étre nunic

Fic. 1. — Schéma d'une tuyaulerie
pour vapeur a tres houte surehan(Ye.
13, Robinel-vanne :

b, Tuyau-enve
Tuyau Interne i

A. Bouillenr:
C. Rohinel de purge .
loppe exléricur . fi.
vapeur haule pression.

d'un motenr assurant Uouverture et la fermeture, ce moteur é¢lant
commandé du lableau. Unc auntre réalisation forl remarquable
est la vanne J. Cocard pour trés hautes pressions et surchaufles
au-dessus de 400° [fig. G).

Le corps et le couvercle sont en acier au fonr électrique, les
garnitures de corps et d'opercules cu acier et métal spécial
« Coe ». La vanne & siéges paralleles ne peul se coincer; la sce-
tion de passage entitre ct le profil spécial des sieges véduisent

les pertes de charge; Pagrafage des opercules empéche toul
déboitage. tout en permettant a ces organes de towrner sur leurs
sitges pour rodage. La tige monlante constitee un excellent indi-
caleur d’ouverture: elle est en
métal inoxydable, et 'étan- e
chéité est garantie par une e TR SRR
garniture emboutie spéciale. ! |
au contact de laquelle le floide ]
est toujours sous forme d'cau.
Nous citerons encore le
robinet & piston « Klinger »
(I. Cocard) [fig. 7, qui est
constitué cssenticllement par
un pislon—oblm'alelu' pouvianl
découvrir ou  obturcr
lumiéres d'une lanterne pévi-
phérique, en glissant a frotie-
ment doux 4 Pintéeicur de
rondelles  superposécs, de
composition spéeiale, rviali-
sées avee des maticres plasti-

les

ques ol inertes.
Lintroduction des fortes
pressions a, comme nous
l'avons signalé, compliqué le
probléme de robinctterie. Les
soupapes de sureté exigenl

des soins spéciaux; en g‘éné— Frg. . — Demicvoupe "dlane vanne
ral, ce sont des soupapes i Miinzig, ew apeier could,
orande course. les sicoes AL Enlrée do vapeur I Sortie de
® DT vapear: Gl Volanl de connnand

inoxydables, doivent avoir le
méme cocfficient de dilatation
que Uacier {on emploic. par exemple, lacier stainless). Les corps
en acier sont préparés au foar clectrique acide, en atmosphére
réductrice, et la vérification se fait aux ravons X. Dans la cen-
trale de Weymouth, les vannes 'ar-
rét principales ont les sieges ¢t sou-
papes en Monel. L'¢quipement en sou-
papes de sireté doit ¢tre dlautant plus
¢tudi¢ que la pression est plus ¢levée.
A Weymouth, Nunité timbrée a
8h kgfem® comprend quatre soupapes
de sireté sur le réservoir, une sur le
surchauoffeur, deux sur I'économiseny,
cing sur le resurchauffeur. A Langer-
brugge, les soupapes de streté sont
doubles, a course complete et & res-
sort. Chaque partie comporte un pis-
ton différentiel commandé par deux
petites soupapes auxiliaires. | ouver-
ture et la fermeture sont brusques. Le
corps el le couvercle sont en acier
coulé, les garnitures en Monel.

Manométres. Tubes de niveau.

La tres grande généralité des ma-
nometres est du type bien connu Bour-

o - i 1
domn, sur lequel nous n'insisterons pas. s
Tous ces appareils comportent nn ca- 6. 6. — Coupe d’une vanne

dran indicateur, et il y a toul intérdét Coeiirl
a ce qu'ils solent enregistreurs; soit
sur diagramme circulaire, soit sur
tambour eylindrique.

Le principe du tube & niveau, avee les divers dispositifs de
séeurité adoptés pour dviter les aceidents, st trop connu pour
(ue nous insistions. Nous rappellerous ¢galement les appareils

A, Garniture J'¢tanchéid :
B, Opercule : C, Vis de com-
wande : D, 1, Joints.
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a glace i réflexion, qui ne conviennent que jusqu'a 20 kg, d'une
part 4 cause dn mangne d’étanchéité des joints, d'autre parta
canse de fa diffienité du serrage des vis.

Les cénératenrs devenant de plus cn plus grands, les pres-
sions ef les températures augmentant, on a di chercher d’antres
solutions, parmi lesquelles nous citevons Pemploi de verres spé-
les systemes lumineux i persienncs
(Babeock et Wilcox), et, dansunautre
genre, les appareils indicateurs, soit
mécaniques, soit magnétiques, soit
thermoslatiques, soit eun dernier licu
¢lectriques avee signaux averlisseurs

ciaux  (Pyrex, Moneriefl].

sonores ou lumineux,

Dans la premicre catégorie, nous
citerons l'indicateny Boizard (fig. 8)
(|ui comporte un sysl(‘mc de montage
res ¢tudié, avee rondelles Belleville,
uncglace enverre spécial (horosilicale
A laible coellicient de dilatation) trai-
tée thermiguement apres {aconnage
etdressage ¢l comprenant une lentille
exlindrique [face extérieure) el wun

Fre. = e i TG scul prisme face intéricure), donnant
piston Kiinger. un champ de visibilit¢ de 90° et per-

A Mociwge dol wapour: o ettant de diminuer la pression sur
Sorte de vapeny . G Volant o glace par réduction de la surface

e epnma en contact avee Peau ou la vapeur el
d’avoir une élanchéité paclaite.

f.a figure 9. représentant fa gavniture lumineuse Babeock et
Wilcox, est suftisanmment explicite.

Les appareils indicateurs wécaniques sont basés sur Pemplol
d'un tlotteur qui, par une lransmission appropri¢e, peut faire
fonctionmer un avertisseur de « mangue d’cany ou « trop d'ean .

Comme type dlapparcil thermostatique,
nous citerons Vappareil J. Gordon.

La maison Babecock ct Wilcox préconise
pour les (res hautes pressions lindicateur
Mlectrique de niveau d'ean Pairard (fig. 10).
It comporte un corps en acier essay¢ a la
pression de 200 ky avee, a chaque extrémitd,
une douille démontable permettant la fixation
au lieu et place du tube ¢n verre ordinaire, ot
yuatre ou cing « bougies » ¢lablies spéeiale-
ment et s¢ montanl sur le corps en acier.
[eau de la chaudiére fernie le circuit de cha-
que Tampe. Un tablean comporte le transfor-
mateur, les lampes et «i besoin est, les denx

sonneries d'alarme.
IVindicateur se monte sur alternatif pour

éviter les phévomenes délectrolyse ¢ pour
créer un circull A la terre sans nuire aw
résean géndéral de  distribution, un  petit

transformateur 110 sur 120 v, 100 «w, a son
secondaire hranché d'une part & la masse de
la chaudicre et dautre part sur les bougies de

la colonne de niveau.
e 8 - La série de lampes peul élve placée sur le
Ll de Vindicaleur

Disposi-

tablean, bien en vue du personnel de chaulfe.
La firme Ashania construit un indicatenr
physique de nivean d'ean a distance consti-

Boizard.

AL Glace monapris-
malique lewiiculaive

I3, Rondelies Belle-
ville.

twé essenticlement par un wanomditre diffé-

rentiel 4 balanee de mercure enticrement

métallique et mesurant le niveaa sous forme

dune différence entre le niveau constani ef le niveau varviable
de la chaudidre.

Cet appareil. qui a été construit et appliqué pour pressions

jusqu’i 120 atm. pent dire également combiné avee un régulatear

a tuyere Askania pour le réglage de l'alimentation, spécialement
pour les grosses chaudicres modernes, et peut étre complété par
wn dispositifl avertisseur oplique ou
acoustique. ¢

Appareils de contrdle
de la chauffe.

Pendant fort longtemps, le soin de
brider Ia matiére premiere, dans les

conditions optima, a été laissé entre
les mains d'un personnel subalterne,
sans connaissances théoriques et
dépourvae de tout appareil de con-
trole, en dehors du nivean d'ean et
du manomctre. Glest dans Ja marine
de guerre quion a d'abord éudié et
appliqué une forme rudimentaire de

=

SIS

=

controle; sous ladésignation dechaulle
méthodique. Llemploi des chargenrs
automatiques a conduit & dadier de
plus pres les phénomeénes de combus-

tion, de facon a réaliser d'indispen-
relirer  au

sables  deonomics el A

combustible

de rendement. Le bilan thermique Fro 8

d'une  ebaudicre bon niture lumineuse Babheock el
Wilcox.

charbon sar

ol . i A, Relleclenur
100 cal, la chaudicre et I'économisear Livean.

dépensé Ie maximum
Schéma de la gawn
utilisans un
montre

noyen que,

B, Tube de
enutilisent caviron 60 et que 40 cal

sont perdues: 27 en chaleur sensible, 7 par les gaz non hrilés,
1,5 par les cendres et b par rayonunement.

AThenve actuelle, on peat ranger les appareils de contrdle en
trois grandes catégories, savoir :

Appareils de service courant, ¢’est-d-dire dont les indications,
placées sous les yeux des chauf-
fears, permettent de micux con-
dutve les feux

Apparcils centralisés auntogra-
phiques, groupds, soit dans un
poste central de chaulferie, soit
dans le burcau de I'ingénicur, soit
dans les deax avee duplicateurs;

Appareils régulateurs automati-
ques mancuvrant les regisires
dair, controlant la  vitesse
ventilateurs, des grilies, ete.

[importance de ces divers appa-
reillages est considérable: d’abord
le personnel —- sous réserve qu'on
lui aitappris a lire les apparceils el
d comprendre leurs indications
peut conduire la chaulfe d'une
facon plus rationnelle ¢t profiter
des primes i ['économie qui stimu-
lent son zcle; en outre, se sachant
sous  la surveillance constante,
cerite, d'appareils inlangibles, il
fera mieux son service; enfin, les
frais de main-d’euvre pourront
ctre sensiblement réduits par 'au-
tomacité ou la mécanisalion des
appareils de chauffe.

Un chauffour sans appareils de contrdle est exactement comme
un électricien qui ne disposerait pas de son tableau d’instru-
ments de mesures. .

Au point de vue de la direction. le controle automatique

des

Fig. 10. — Dispositif de Uindica-
teur électrique Pairard (Bab-
cock et Wilcox. construcleurs).
A, Circuit alternstif : — T, Trans-

formalteur.

WNISNIA TYNLYIA
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permet de déterminer les postes déficitaires et de localiser la
cause de toul incident.
En fait, les deux premicres catégories d’appareils peuvent étre
examindes en bloc, car les appareils
=~ dits de service direet sont identiques
a tres peu preés aux apparcils
i =1 cenlralisés.
r Ces apparcils comprennent :
1° Des appareils de mesure de
A = L température qui, de plus en
| plus, sont dcs appareils a plu-
[ sicurs direclions permeltant de
vérilier la températare de la

vapeur ou des gaz, celle de I'eau

' d’alimentation, etc.;
f_-" = 2" Des apparecils analyscurs de
) 15’ gaz ;
3% Des appareils indiquant les
3o . dépressions; -
| he Des appareils indiquant les
débits {vapeur, eau, air, gaz).
! - Les apparcils de controle sont uti-
| lement compléiés par des régulateurs
ﬂ automatiques d'une sensibilité¢ trés
@@ - comparable a celle des appareils de
Fr. 11, — Schéma de prin- mesure cux-mémes. Les régulatenrs
c¢ipe du thermometre enre-  Arca, notamment, permellent toutes

gistrear Bailey. les combinaisons pour la commandc
A, Tube capillaire: - BB, Ré-

sorvoir dazote i —- D, Dranche automatique de la chauffe : réglage
supcricure du tube cn 17 conte- de COIllbllSliOn, I‘églilg‘e d'amenée de
nant le mercure. combustible (grilles mécaniques ou
charbon pulvérisé), réglage d’air,
réglage de triage. Leur emploi économise la main-d'wuyre et
assure la surveillance de tous les inslants, quil est humaine-
ment impossible d'obtenir suns défail-

lances.

MESURE DES TEMPURATURES.

| On peul employer des thermomdétres
| Amercurc, des thermometres i résistance
électrique ou des couples thermo-clec-
i (riques.

[ [r—c— - l.e thermomdtre ordinaire & mercure
ne peut guére servir au dela de 4000

! Jempérature d’ébuallition du mercure,

- fi== s 360°). On construit des apparcils per-

ettant de mesurer jusqu'a H00-5507, le
tube au-dessus du mercure Glant rempl
d’azote ou d’anhydride carbonique a
10 kg environ.

Tel est le cas du thermomdtre enre-
gistreur Bailey, qui comiprend un tube
en U, un tube capillaire et une cuvette-
boule remplic d’azote. la dilatation de
I'azote par augmentation de tenpérature
provoque un accroissement de pression
qui est équilibré par la dilférence des
niveaux du mercure dans les deux bran-
ches de 'U. Le mercare déplacé monte
dans le réservoir et actionne un flotteur,
lequel, & son Lour, commande le siyle enregistreur. La figure 11
monlre le fonctionnement de 'appareil.

e principe des pyrométres a résistance électrique est bien
connu. On les emploie, en général, jusqu’a 600°. La résistance
variable est constituée le plus souvent par un fil de platine enroulé

Fig. 12. — Schéma du
thermometre «  resis
lance O, T. L. (.

sur du mica.

Dans le thermometre a résistance « Resistor» (0. T. 1. C.) 1a
variation de résistance d'un fil de platine cst mesurée par un
ohmmdétre spécial gradué en degrés, les déviations ¢lant propor-
tionnelles aux aceroissements de température. Une source auxi-
liaire fournit le courant de mesure.

Ire. 13, Vae d'un pyromeétre envegislreur Carpentier-Intégra.

[appareil (lig. 12) peut ¢ire alimenté par le réseau ou par aceu-
mulateurs. Ilcomprend essenticllement deux cadres mobiles super-
posés, situés dans un méme plan vertical et se déplacant dans des
champs différents et variables, les variations ¢lLauil inverses grice
an profil spécial du noyvau central. Le champ indocteur est pro-
doit par un puissant aimant permmanent pour les thermometres a
courant continu, par un ¢lectro fenilleté pour Nalternatif.

Les couples thevmo-clectriques permettent de mesurer toutes les
lenmpératures
usuelles. Onemn-
ploie par exem-
ple : platine-
platine rhodié;
fer-constantan ;
nickel-nickel

chrome, ele.

A cette catd-
goricappartien-
nent les poten-
tiometres indi-
caleurs el enre-
gislreurs, sys-
teme leeds et
Northrupt.

darmi lesréa-

lisations [ran-
caises récenles,
les pyromdétres
enregisireurs
multiplex el in-
dicateurs  sys-
teme Carpen-
tier-Intégra
reliecnnent lat-
tention par
leurs caracte-
ristiques, tant Pre 14
électriques (cir-

cuit & haute

Ve d'un pyrometre enrvegistreur o Pyros »
0. T. 1. C., constructeur .

résistance) quorganiques (moteur électrique, encrage multico-
lore, ete.) [fig. 13,

Nous citerons également, parmi les pyromeétres & couple, le
« Pyros », construit par Otic, qui peut étre utilisé ponr toutes
températurces jusqu’d 1 500°. lLes couples sont @ nickel-nickel-
chrome jusqu'a 1 200, puis platine-platine rhodié pour les tempé
atures supérieures. Les apparcils comportent un galvanomdetre
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de haute précision, & pivotage vertical, logé dans un boitier
¢tanche. La figure 11 représente le modele enregistreur, qui peut
¢tre préva pour 1, 2,3 ou 6 courbes.
ANALYSE DES GAZ.
Nous avons indigné que la perte principale, dans le bilan ther-
mique, se produisait par les gaz. Régler la combustion revient
simplement & vérifier et curegistrer si, a chaque instant, la pro-

e .

16, 15. Dyisposilil de Vappareil La Condamine pour Tanalyse des fumées.,

A. (.. Barholeur 13, Bati.

portion d'air introduite au foyer est dans le vapport convenable
avee la quantit¢ de charbon 4 briler. Un exees d'alr provoque
des pertes correspondant & la quantité d’air, inutile pour la com-
bustion, rejeté chaud & la cheminde ; un mangue d’air doune une
combustion incomplete.

[.a mesure simmltanée de la teneur en gaz carbonique et de la
température des gaz de sortic permiet d’évaluer les pertes dues
a la chaleur sensible. 1l y a également,
dans bien des cas, intérél & mesurer et
enregisirer la tencur en oxyde de carbone.
Comme nous l'avons déja dit, la tendance
actuelle est de n’employer que des appa-
reils enregistrears. On est done amené a
réserver pour le laboratoire, ou pour des
mesures de contrdle-élalonnage, les appa-
reils a laboratoires, tels que I'Orsat ou son
dérivéle La Condamine, adopté par'Office
central de Chaufle (lig. 15). Cet appareil
posscde un dispositif de barbotage des
i : gaz dans les réactifs, ce qui permet de
i
i

supprimer les laboratoires de tubes de
verre; il rend possible le dosage exact de
loxyde de carbone par Vemploi de deux

Fic. 16, Schéma |
delUnographe Dommer.  laboratoires d’absorption successifs. Une
D,. D,, Diaphragmes : pelite soupape assure aulomatiquement
Ry, K., Tubes capiliaives; — opooi 0y ez dans. le bas du laboratoire
-- P, Vers Ia ponmpe: — a, i onr
Arrivée d'air: 5, Arrivée €U sOn evacuation par le haut.
defgas: Nous n’insisterons pas =ur ces appa-

reils. ¢l nous passerons immédiatement

aux :11)1)&11'(,&1.\' automaliques. Ces derniers peuvent reposer, soit

sur des propri¢tés physiques du gaz carbonique, soit sur son
absorption par corps alcalins.

Nous citerons, dans la premiere catégorice, les apparcils basés

sur la viscosit¢ des gag, et, en particalier, I'U'nographe du

Dr Dommer fig. 16). Le principe est Iécoulement des gaz & tra-

vers un orifice calibré et un tube capillaire : dans le premicr, la
perte de charge dépend du poids spécifique du gaz; dans le
second, clle dépend de Ja viscosité, effels additifs dont la somme
esl mesurable sur un manomdire sensible.

Une trompe & cau aspire parallclement, a travers un régulateur
de pression ¢t de température, un filet des gaz 4 analyser el un
filet d’air ambiant pris comwme repére, qui traversent respecti-
vement les capillaires K, et K, et les diaphragmes D, et D

Le manometre différentiel est constitué par un tube en U de
forme c¢irculaire, monté en balance sur un grain d’acier trempé.
Cet appareil peut étre ¢quipéd en duplex, ¢’est-d-dire enrcgistrer
le gaz carbonique et 'oxyde de carbone sur le méme diagramme.
Dans cc cas, apres dosage du gaz carbonique, les gaz passent
dans un petit four ¢lectrique on 'oxde de carbone est transformé
en gaz carbonique par l'oxyde de cuivre, et unce nouvelle mesure
donne la proportion d’oxyde de carbone.

Iappareil Ranarex est bas¢ sur un principe analogue, avec
toutelois la différence que, pour augmenter les facilités d'indi-
cation, la différence de densité entre air ambiant et les gaz de
fummée est multipliée par deux ventilateurs tournant en sens
inverses, qui aspirent ces deux llaides et les projcllent sur deux
auntres ventila-
teurs action-
nant laiguille
indicatrice,

' .
|
Onacherehd, ‘ 7

dans cet appa- )

reil, & réaliser l— }J\f?\ W,

une eonstruc- *_§<,\F & L

tion tres simple i

cl pratique. RY) E, T

l.a combinai-
son de cet ins-
tromentl avec
un - régulatenr
de combustion
Askania permet de corriger le rapport air-combustible de (agon
a réaliser toujours la weillecure combustion théorique.

Dans la premicre catégoric rentrent également les appareils
(ui utilisent la différence de conductibilité calorifique du gaz car-
bonique et d'un fluide ¢talon (T'air, par exemple).

Si nous prenons 100 comme conductibilité de I'air, I'hydrogéne
aura 700, I'acide carbonique 54, Foxyde de carbone 96, la vapeur
d’eau 130. On voil donc que l'acide carbonique est nellement

Fig. 17. Schéma des connexions du catharometre.

A, Milliampeéremdétre .
.. 15, Cellules contenant les spires de platine :
R, Resistance réglable.

€. D. Branches fixes du pont; -
(i, Galva-
nomcire :

différent.

Nous décrirons rapidement Uappareil de la Gammbridge Instru-
ment C°. On compare la résislance ¢lectrique de deux fils de
platine chauffés parun courant et entourdés respectivement par les
gaz 4 analyser el par un gaz témoin (air); ces deux fils consti-
tuent les branches d'un pont de Wheatstone, les deux autres ¢tant
formés par des résistances fixes. Lorsqu’on {ait passer un courant,
la diflérence de température, provoquant une différence de résis-
tance électrique des deux fils, se traduit par la déviation de I'ai-
guille d'un galvanometre gradué de 0 a 20 c¢n pour 100 de gaz
carbonicque.

1l est intéressant de rappeler que, dés 1888, ou a déterminé la
conductibilit¢ thermique des gaz avec un appareil a fil chaufl¢,
mais ce principe ne fut pratiquement appliqué a l'analyse des gaz
qu’au début de la guerre, lorsque le D™ Shakespear, de I'Uni-
versité de Birmingham, mit au point son « catharometre » pour la
mesure des petites (quantités d’hydrogéne dans ['air. Notons que,
d’autre part, hapsel avait, en Allemagne, réalisé en 1908 un
appareil bas¢ sur le méme principe pour le dosage de I'hydrogéne
dans les gaz de gazogine. llappareil Koepsel a é1é mis au point
par la maison Siemens ct Halske.

Nous représentons figure 17 le schéma des connexions du
catharometre, formé d'un bloc en laiton 4 deux chambres contenar ¢

anasni vnLdia
@ 1VIHWILIN
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Disrrirres. CoMPTEURS. ou progressif, mais introduisant une résistance aussi faible que
possible, ¢’est-i-dire une perte de charge minimum. Dans ces con-
Coupreurs v'EAU. — Oun peat les ranger en trois grandes ditions, les filets gazeux se comportent comme des filets liquides,

classes, savoir @ les compteurs cinétiques, les compteurs volu-
métriques, les compteurs & déversoirs.

l.es compteurs cinéliques comportent une turbine, ou unc roue
aailettes, placée dans la conduite et qui tourne d'autant plus vite
que le volume débité est grand.

l.e compteur de toars est gradué en liwres par seconde ou par
minute. Ges appareils sont peu employcés
dans les grandes installations.

l.es compteurs volumdétriques compren-
nent unce capacité fixe, et 'on compte le
nombre de fois que celte capacit¢ a ¢té
remplie. 11 faut évidemment prévoir un
systeme de vidage de cette capacité. On
aura, par exciuple, deux godets 4 hascule
se remplissant et se vidant alternative-
ment, ou des siphons assurant le vidage
successil des deux compartimenls. Signa-
lons ici ¢galement le compteur a pistons
ou a pitce tonrnante pour cau sous pres-
sion.

Les compieurs & déversoirs compren-
nent une encoche d'écoulement en forme
de V. Le débit est fonclion de la hauteur
du liquide dans le réservoir, et un lotteur
commande les apparcils enregistreurs.

Nous avons d'ailleurs déerit des comyp-
teurs d'eau dans le chapitre consacré a
I'épuration calco-sodique de Peaun d'ali-
mentation (.

I existe enfin un autre principe, celui du Venturi, dont nous
parlerons plus loin.

Yue d'un

Fic. 25,
pressio - deprimo -
nmétre enregistreur

Duplex Intégra.

COMPTEURS DE VAPEUR, l.a question du compteur de vapeur
est délicate, el 1l faudra souvent se contenter d'unc solution
imparfaite (*). Le comptenr de vapeur serl cn premier lien
indiquer continuellement la vaporisation instantanée des chau-
dicres, ainst u'a controler immédiaternent leur charge et I'utili-
sation ¢conomique résultante. Il permet an chaulfeur de répondre
a temps aux variations de charge, et a I'ingénicur de régler an
mieux l'utilisalion économique de l'installation.

En effet, le compteur de vapeur est, au point de vue controle
de la chaudiére, un instrument plus précicux que le mnanomctre,
car ce dernicr n’indique que l'cffet secondaire résultant d'un chan-
gement de vaporisation, alors que le premier permet de saisiv
Vorigine méme de la variation.

Iin raison de la grandeur des volunies a mesurer, on ne peuat
utiliser les compteurs volumdétriques, pas plus dailleurs que les
compteurs cinétiques, anémometres, moulinets, ete.

Il reste les compteurs dynamiques, qui mesurent, non point la
vitesse, mais la charge donnée par la formule -:—‘, ou ¢ est le

=ty
quotient du deébit par la scetion et = le poids spécifique de la
Val)('lll'.

Iemploi du tube de Pitot n’est pas pratique, et, pour mesurer
Pénergie dynamique d'un courant de vapeur, on devra recourir &
d’autres procéd(s,

Intercalons sur le tl'ajel du courant un rétrécissement br‘usquv

{1} Yoir p. 730 du présent fascicule.

{2} Le probléwme du compleur de vapeur a pris depuis quelques
anncées un intérct nouvean, du fuit du développement des distribu-
tions de chaleur dans les villes (chauffage urbain). Nous prions nos
Lie chaullage
urbain: distribution de li chaleur duns les villes, Ta Technique
Moderne, t XIX nod3 (1 juilletd927) . p 385 1016 (Ihaont 1927 pLis7.

Lecteurs de se veporter & ce sujel & I'¢tude de M. Viirox

car ou démoutre que, sile rapport de la dépression a la pression
est {aible. le théoreme de Bernoulli rela-
tf anx liquides s’applique a la vapear.
lLles dispositifs permettanl de créer
une perte de charge sont : Torilice en

paroi minece, orifice parfaitement con- 3
vergent, le tube de Venturi, Dorifice fixe
A obturateur mobile. ’

v

les lois d’écounlement des liquides par
les ovitices sont connues : la vitesse est

, . R . . . — Schéma d'un
donnée par la loi de Torricelli; mais,

16, 26.
orifice parfaitement
dans le cas de Vorifice en paroi mince, il convergent,
ne faut point oublier que la section S
est remplacée par mS, m élant le coefficicnt de contraction,
lequel est variable.
Nombre de compteurs & vapeur sont basés sur le principe de
Uorifice en parol mince, qui présente le séricux avantage de pou-

voir étre introduit entre deux brides d’une canalisation sans

modification de celle-ci, mais le coef-

ficient de réduction change avee la chate 1 ‘

de pression, et varie de 0,61 a 0,65 sui- A l

vant les auleurs. o Y

Lioritice parfaitement convergent
ifig. 267 est une sorte de conduit & géné-
ratrice courbe dont le profil est celni
d'un jet libre sortant par un orifice en

paroi mince, jusqu’a sa section la plus B -
étranglée. Eh/

Si la courbure ¢sl bien détablie, oo i
oblient dans la section terminale I'¢cou- \

lement en filets paralleles. La perte 7 est i
donnée par la formule :
Fic. 27. — Schéma

d’un Venturi.

qui cst la loi d'écoulement des fluides dans le tube de Venturi.
l.e profil du tube de Venturi est représenté figure 27,
lLa dépression est donnée par

h 4—_:—-1\;;‘—\}%)/\

<5
Vet V, élant les vitesses moyennes en A et B.
D’autre part, # = 2V .8 — 7sV, d'olt enfin :

A

Q= A=k

A élant un coefficient ne dépendant que des dimensions de U'aju-
tage. ;
Le principe du Venturi est appliqué notamment dans les comp-
teurs Kater et Ankersmnit.

On voil done la complexité du probleme du compteur, 11
faut conmaitre /, =, ct les eflets de ces variations. 1Yautre part,
la fonction = =/ (T, 11) est-clle connue avec une approxima-
tion assez grande ? On peul admetire que l'on connait = a 1 °/,
pres. Reste aanesarer /2, role confié & des manometres difléren-
licls.

I’ingéniosité des inventeurs a couduit & un nombre extraordi-
naire de solutions, dont nous allons indiquer les principales.

La solution la plus simple (fig. 28) est un tube de verre
communiquant avec une grande cave contenant du mercurc.

Dans certaines solutions, la cuve a un profil tel que le déplace-
ment du mercure dans le tube soil proportionncl, non pas & 4,
mais a /7 (tig. 29).

Le tube cu verre peut ¢tre remplacd par un tube métallique, et
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les déplacements d'un flotteur sont indiqués sur un cadran gradué.

Nous citerons aussi les manométres différenticls & balance. Tls
se composent de deux récipients contenant du mercure et commu-
niquant respectivement avec les deux prises de pression.

l.e mercure passe d'un réeipient a lautre sous Uelfet de la dilf¢-
rence de presssion, el le poids de métal déplacé cormmande la
lransmission.

[’aiguille peut avoir un mouvement proportionnel & \/ /. grice
a un ¢équilibrage spécial et un profil convenable des réservolirs.

Les dispositifs & tore dérivent des balances.

On peut aussi réaliser une (ransmission magnétique qui, cn

principe, comporte une tige de flot-

[_f H-h leur terminée par une crémaillére

= engrenant avee un pignon qui porte

un aimant intérieur. t'n

extérieur semblable, monté sur un

axe prolongeant celui de l'aimant

intérieur, suit exactement les dé-
placements de ce dernier.

Nous cilerons, pour lerminer, le
manometre différentiel Piette. 11
comprend (fig. 30) un tube métal-
lique en U contenant du mercure
dans la demi-circonférence infé-
rieure. Dans chaque branche, une
bille de f(er sert de flotteur. Au
vepos, les centres des deux billes se trouvent dans le plan horizoun-
tal passant par l'axe d’enroulement du tore formé par la partie
inféricure du wibe. Un aimant en (orme de double fourche, monté
a son circuit fermé par les billes; dés qu’elles

almant

1. 28, — Schéma dun mano-
metre différentiel 3 cuve de
mercure.

sur 'axe du tore,
se déplacent, 'aimant les suit.

Une condition dont il faut tenir compte est 'ean de condensa-
tion de la vapeur, qui peut lausser les indications si I'on ne réa-
lise pas I'égalité du niveau dans les tubes de transmission.

Le dispositif le plus simple, a notre avis, consiste en un tube
horizontal d’assez petit diameétre pour
quc Pean le {erme par un ménisque. lLa
séparation de I'cau et de la vapeur, se
déplacant dans un plan horizonital, ne
peul fausser les indications du mano-
metre.

Il nous reste a dire un mot de Iorifice
fixe & obturateur mobile (fig. 31). Un
obturateur ou piston conique, guid¢é
verticalement, est soulevé parla vapeur;
plus le piston est soulevé, plus grande
est Ja section de passage el, par consé-
quent, la quaniité¢ de vapeur traversant
Vappareil. L’appareil doit évidemment

Schéma
d’une cuve w profil spécial.

1. 29

dtre laré.

Nous dirons un mot ¢galement du compteur de vapeur Askania
a diviseur de Hux, basé sur un principe nouveau tout différent de
celui des comnpteurs dynamiques.

11 consiste i prélever automatiquement dans la tuyauterie, en
fonction de la différence de pression P-P_ de chaque eoté d'un
diaphragme, ctindépendament de la pression statique P, une petite
quantité de vapeur {1/10000. 1/160 000, cte., du débit total).

On fait écouler ensuite ce llux divis¢ dans une enccinte on
régne la méme température que dans la tuyauterie principale.
Cet ¢eoulement, qui erée une dépression qui est une mesure du
débit, est ensuite condensé dans un petit réfrigérant et pesé dans
an compteur deau a déversement qui donne dircctement le poids
de vapeur s’¢coulant dans la tuyautervie principale, ¢t ceei indé-
pendamment des variations de pressioneet de lempérature.

D’autre part, cet appareil n'est pas influenceé par les variations
ondulatoires du débit et peut mesurer par exemple la consom-
mation d'une machine alternative.

AvrAReILSs AUTOMATIQUES DE CONTROLE DES CHAUDIERES.

La complication et la puissance croissantes des générateurs
ont conduit & éudier le réglage ou contrdle automatique des
auxiliaires, de facon & produire la vapeur dans les weilleurces
conditions d’économic, tout en ayant une sécurité de marche
absolue. Cest principalement en Amérique que le controle auto-
matique a pris une grande extension, ce qui s'explique, d'une
part, par les frais tres élevés de main-d’«wuvre spécialisée. d'autre
part par les condi-
tions mémes de fone-
lionnementdes gran-
des centrales dites
de  « base load ».
c'est-a-dire  dest-
nées a  fournir la
puissance de
sans avolr a

base
fairve

face aux pointes, qui
sont du ressort de
centrales spéeiales,

Dans les centra-

los. de ba;&;e améri- Coupé MNPQ
caines, ['automalti-
cit¢ a été, non seule- Fie. 30. — Schéma du manométre

dilférentiel Piette.

ment ires poussce.
mais encore centra-
lisée, c’est-d-dire gue chacan des appareils automaliques est
command¢ par un maitre-conltroleur, ces derniers étant groupés
dans un poste central de commande; ¢’est ainsi que la centrale
de Brooklyn comporte 72 générateurs avee controle groupé du
systéme Smool.

Le systéme Smoot (Simoot Engineering Co.de New York) com-
prend également un servo-
moteur i diaphragme avec
dash-pol a huile commandant
hydrauliquement les divers
appareils individuels (Livage,
vitesse du moteur de
grilie, cle.). '

lle principe du systeme
Hagan est a peu de chose
pres identique.

Enfin, il existe une catégo-
rie d'appareils électriques ou
¢lectro-magnétiques tels que
le Gibson, dont il a ¢1é parlé
dans cette Revue (7).

La firme tchécoslovaque
Roucka a conc¢u deux sys-
temes de réglage : 'un entic-
rement automatique, l'autre
semi-antomatique.

Lie systéme enticrement
automatique comprend un ré-
gulateur de combustion qui,
par un servo-moteur a huile,
agit sur le registre de fumdée.
y a, en plus, un régulateur de dépression qui agit sur le clapet
dentrée. La vitesse de la grille est réglée automatiquement par
un troisieme appareil. comprenant un appareil de mesure de la
quantité de vapeur débitée par la chaudiere et un appareil de
mesure de la quamiité des gaz. Une proportion entre ces deux
valeurs est établie spécialement pour chaque chaudicre, et les
¢carts entre les valewrs correspondantes de ces deux éléinents

Fic. 31.

— Dispositif do compleur
a piston K. oet AL

A. Arrivée de vapeur B, Sortie de
vapenr : ., Piston conique D, Banide
d'cnregisirement.

Dauns le cas des grilles soulfliées, il

a~

(1) Voir La Techmgue Moderne. 1 XX n° 16 (15 aoat 1928}, . 554,
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A

2:jissent sur un servo-moteur qui commande un embrayage 4 fric-
o0 intercalé entre le moteur et la grille.

Dans le cas de réglage semi-automatique, on n'a conservé que
le régulateur de conibustion et celui de dépression, la vitesse de
grille étant réglée a la main suivant les indications d'un appareil
spécial, dit « multimetre », qui comporte un appareil de mesure
de la quantité de vapeur et un autre pour les gaz, ces deax
valeurs étant indiquées sur deux échelles superposces. Les cons-
tantes de cet appareil sont réglées de facon a avoir la combustion
optimum dans le cas ot les deux index sont en face I'un de
lautre.

la figure 32 représente application de ce systéme A une chau-
dicre de la centrale ¢lectrique des Aciérics de Wetzlar.

e régulateur Askania, combiné ou non avec le dispositil de
corrcetion de la teneur en gaz carbonique dont nous avons parlé
a propos de Pappareil Ranarex, équipe. principalement en Alle-

magne, de nom-

breuses cen-
trales de force
motrice. Une
trentaine d’ins-
tallations sont

enservice, elune
supercenlrale &
100 aumn, encours
de wmontage ac-
tuellement, com-
porte un réglage
de  combustion
de ce systewme.
ainsd que divers
aulres
automaliques
{lempérature de
surchautle, diffé-
rence  de pres-
sion d'eaun d’ali-
mentation, sou-
pape automali-
que de déverse-
ment, cte. ).
Atitre d’exern-
ple, nous allons

réglages

o ) décrire cetle

F1e. 32. — Vue de lindicateur a deux échelles (mul- 1l . 1
timétre) et du régulateur de pression installés sur IlOl.lVe ¢ 1nstal-
une chaudiere de la centrale électrique des Aciéries lation pilI‘thllllC-
de Wetzlar (Roucka, constructeur). remenl  intéres-

sante (fig. 33),
qui cowmprend deux chaudiéres de 700 m* a 100 atm, fonction-
nant en paralleles avee six chaudieres de 600 m* a 20 atni. Toute
cette installation est controlée automatiquement d'une facon
complete par des régulateurs Askania, qui assurent le réglage
automalique du combustible, de la quantité de gaz de fumée, de
l'air primaire et de la pression au foyer. Ces régulaleurs sont
complétés par un dispositif de correction de la teneur en gaz
carhonique des fumdées, un régulateur automatique de niveau
d’eau et un réglage de la température de surchaulle. Ties chau-
dieres & moycnne pression sont également réglées, mais ne com-
portent que le réglage de 'amence de combustible, le réglage
du gaz de fumée et le réglage de la pression au foyer. La vapeur
des chaudiéres hauate pression est d’abord utilisée dans une tur-
bine haute pression ¢, puis ensuile déversée i unc pression
convenable dans le collecteur des turbines moyenne pression.

Toute variation de travail se traduit par une lente variation de
pression dauns la tuyauterie moyenne pression, et la capacité
d’accwmulation des chaudiéres moyenne pression intervient alors
a l'aide des régulatenrs T a 111,

Aux plus hautes charges, qui correspondent aux pressions les
plus réduites, les régulateurs de combustion des deux chandiéres
sont ouverts, Lorsque la charge diminue, le régulateur de com-
bustion 111 diminue d'abord Vamenée de chaleur & la chaudicre
moyenne pression ct, si la charge baisse encore, le régulateur ]
restreint la production des chaudicres haute pression. Dans le
cas olt les échelles de pression délinies ci-dessus sont dépassées
en-dessus ou en-dessous, l'accumulateur de chaleur [ entre en
action par la tuyaunterie d'impulsion de réglage 11.

Le régulateur /£ est un régulatcur de proportion Askania a
deux sysitmes de mesurc reliés chacun & deux diaphragmes 7,
montés sur la tuyauteric d'eau d’alimentation 4 deux endroits
différents et de telle fagon que, normalement, le micme débit d'ean
doit s’¢couler par ces diaphragnies.

La quantité d’cau d’alimentation réchaulfée par la machine 4
correspond alors aux besoins des chauditres, et te chargement de
I'accumulateur reste inchangé.

Si, par contre, la limite de pression est dépasscée, il en résulte
le déplacement du pointeau de réglage du distributeur du régu-
lateur /i de sa position mwoyenne, de telle sorte quune quantité
d'eau plus grande ou plus pelite est réchanllée el que Paceumu-
latcur enmmagasine on non.

Dans le cas darret momentand des chandieres movenne pres-
sion, on doit remplacer - \
la capacité manquante
des chambres d'can de
ces chaudicres par un
accumulateur de pur ré-
glage ¢, reli¢ a la con-

duile moyeunue pression.
Lo tewps d'accumula-
tion de cet appareil doit

¢lre  qualre fois plus
grand que celul  des
chaudieres haute pres-

sion, sil'on veut obtenir . ) )
Fie. i Sehéma du véglage de Pinstalla-

Gelace abs > . ]
un 1(,010.06 dbSUlu[“(,Ill tlant ke ool ot

de Ta supereentrale de

aPCFIOdlf[UC- Manuheim (Askania, construcleur).
a, Turbhines & condensalion: — /4. Turbine de
l.es installations de réchaultage; ¢, Turbine de détente: d. Chaun-
, . diere & haute pression chaufiée an puolvérisé: - e,
I‘Cglilg‘* automatlque qpandicre moyenne pression a gril'e mécanique:
semblent destindées A se f. Accumulateur; — ¢. Accumulaleur de régloge:
o . Ry /i, Régulateur de laccumulateur /7 — 2. Dia-
repandle considérable- phragmes: — A, Régulateur d'alinieutation: ‘
ment dans les années PPompe  d'alimentation ; I. IT. 11l, Cenduites

tllli vont suivre, aussi d'impulsion des régulateurs.

bieu dans les graundes
centrales de force motrice purc que dans les centrales élec-
riques d'usines & charge tres variable (usines métallurgiques,
mines, produits chimiques, ete.).

La pratique de plusieurs années de fonctionnement a montré
que ces installations permettent (atteindre aisément un rende-
went voisin du rendement aux essais, sans allention spéeiale
de la part du personncel qui, autrement, est obligé d'inter-
préter laborieusement, et d'une facon parfois trés imparfaile, les
indications des appareils de mesure. dont le nombre et Uimpor-
tance peuvent ¢tre fortement réduits par Uapplication du réglage.

Iin outre, le matériel est micux utilisé, la charge étant toujours
bien répartic sur chagque unité, et il est trés facile, sans aucun
risque, de serrer de tres pres le timbre des chaudicres.

[)autre parl, les tarbines sont toujours alimentées a une pres-

sion constante voisine de la pression optimum,

Cetle question de réglage aulomatique, qui est & 'ordre du
jour, parail maintenant bien au point et semble entrer dans la
période de réalisation industriclle courante.

Nous n'insisterons pas davanlage. pour le moment, sur cet
intéressant sujet, qui fera 'objet d'une ¢lude spéciale dans un
tees prochain fascicnle de La Technique Moderne,
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LA CHAUFFERIE MODERNE : CHAUDIERES ET ACCESSOIRES

SOCIETE DES RECHAUFFEURS D’AIR « AIRECO »

. utilisation rationnelle des combustibles a mis a 'ordre du
jour ces dernicres années les apparcils de récupdération. Parmi

ceux-ci le réchauffeur d’air a ¢46é
reconnu comme l'un des plos
intéressants et, 4 'heure pré-
scnte, son usage est consacré
par les spéeialistes les plus
averiis.

La Société Aireco s'est spé-
cialisée dans les questions du
réchaullage de Uair et particu-
licrement dans Uexploitation du
réchaulleur d'air & plaques.
Jien que fonddée depuis 1924, Fro. 1.
cetle Société n'est pas une nou- Principe
velle venue et ses apparcils ont de
¢té accucillis avee faveur par la Vassemblage
clientele toul 4 fait spéeialisée
des Centrales électriques.
“Tes Centrales Jex plus récentes de la région parisienne, comnie
La?Société@d leetricité de Paris, a Saint-Denis et U'llectricité de

« Airceo ».

I'1rg. 4. — T'rois Aireco de 600 m? installés,

la Seine, a Ivey-Port, ont ¢quipé leurs chauditres de réchaulfcurs
d’air Aireco. B/ Electricité de la Sciue, en particulier, a installé
sur chacune de sex chaudicres Babeock de 635 m?* un Airecco de
600 m” de surtace de chaulle. Ces appareils, en serviee depuis
plus d'un an, donnent toule salisfaction aux usagers et des
essads officiels, sous le controle de I'Association des propriclaires
d"Appareils a vapeur, ont montré que les garanties annoneées
étaient tres complétement tenues.,

Parmi ses références, la Socidété Nireco cite de nombreuses et
importantes  Centrales éirangeres  La  Hlaye,
Lourches, Zwolle, Kiew, Saralofl, Saulnes, cte.); en 1927, le
monlant de ses ventes s’esl ¢levé a3 000 m®.

Dans ce chillre impressionnant, sont compris des réchaunflairs

francaises el

de surfaces réx dillérentes; Fon trouve par excmple des apparcils
de i m® et des appareils de 2120 m* de surface unitaire. Cest
dire que le réchaunffeur d'air Aircco, est appareil de tous les
usagers qui ont compris Uintérét de ce générateur si économique
d’air chaud, et qui ont vu tout le parti qu'il élait possible de tirer
de cel auxiliaire précieux : 'air chand.

Le sucees de I'Alreco est du & sa conception et i =a perfection
d’exéeulion. Sa coneeption est telle qu'il échappe anx reproches
que 'on faisait aux apparcils &
plaques. En elfet, il est rigide
et 3l est élanche. 1l est rigide
parce qu’il est constitué d'élé-
mentls armalurés et encastlrés
dans une carcassc robuste; il
est étanche par son dispositif
d'assemblage breveté, qui est
schémalis¢ dans les figures ci-
conlre.

Ce fer d’assemblage, breveté
i, 2 ia. o 5.G.D.G., ou couvre-joint,

viéritable  chef-d'weuvre  déti-
rage, caraclérise I'Alrceo.
Comme on peut le voir sur la
figure 1, il affecte la forme
d'un U, dont les ailes rabattues
en jforme de pinces enserrent ¢lastiquement el sans le sccours
d'accessoires Lels ue rivets, boulons, soudure, les rives des toles
constituant les parois des cellules.

Un tel dispositil confere de toute évidence une ¢tanchéité pra-
tiquement absolue et présente 'avantage de laisser les acees des

L pince La pince

« Alreco »n « Alreco »
avanl apres

cmboitement. cmboitement.

cellules entierement dégagés.

Judiciensement disposes, les couvre-joints Aireco permettent
de réaliser toutes les combinaisons de circalation des (luides de
part et d'aotre des parois d’échange et cons¢quemment de
toujours se rapprocher de la circulation méthodigue tout en
modelant apparcil sur les possibilités d'installation.

L’enscible des cellules est maintenu dans un casing robuste
fermé sur une de ses faces par des panneaux amovibles donnant
acees aux ccllules baignées de fumces dont le contréle — en
période d’arrét - est ainsi rapide et facile.

Minuticusement étudié dans tous ses détails, le réchauffeur
« Airceo » est exéeuld avee un soin tout spceial par des ateliers
puissamment outillés.

Lia Société « Aireco » se charge également des installations

fig. 5. — Six installations de tuyaulerics complaetes.

eénérales. lLes installations réalisées A la Société d'Electricité
de Paris, comme a la Société d'Electriciié de la Seine, par
exemple, sont des modéles du genre.
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LES REGULATEURS AUTOMATIQUES ET APPAREILS DE MESURE « A\

SKANIA »

DANS LES CENTRALES THERMIQUES MODERNES "

Lies lecteurs de La Techuique Moderne connaissent déja les régula-
teurs Askania qui ont é1¢ déerits & plusieurs reprises dans cette Revue.

Comme nos lecteurs l'ont déja vu dans l'article paru ici meme (%), le
régulatcur Askania se préte parfaitement au réglage de la pression,
solt comme détendeur, soit comme déverseur, soit encore comme
soupape d'appoint.

Le régulateur & tuycre Askania a le grand avantage sur les déten-
deurs ordinaires direcets de permettre la délente avee un étage quel-
congue et quelles que soient les variations de débit et 'importance
de ce dcbit, avec une pression absolument constantc en aval. (Des
appareils ont déja été fournis pour détente de grands débits de
150 atm &4 0,1 atm en un seul élage.)

Une autre application importaute est le réglage de la lemperature,
principalement de la température de surchauile ou de désurchaulfle.
Dans cc cas on emploie le régulateur de température & thermostat
bi-métallique .fskania qui permet de régler des températures entre

200 et 7500 (0, avec une précision de l'ordrede +-19/,.
i La dosurchauffe de la vapeur s’ellectue & 'aide d'un
corps de désurchaufle a pulvérisation d’eau d’un type
spécial dans lequel le mélange eau-vapeur se fajt
d'une fagon absolument intime.

Nous arrivons enfin a I'application la plus remar-
quable qui est le réglage awtomatique complet des
chaufferies, questiondéveloppée en détail
dans une littérature déja importante (°}.

Cette bibliographie nous dispense de
décrire d'une fagon détaillée ce systeme
devenu dés & présent classique et gui est
appliqné a environ 40000 m*® de surlace
de chaufle.

La firme Askania est de beaucoup celle
qui a le plus grand nombre de références
curopécnnes pour ce type d'installations.
‘Actnellement deux importantes in-
stallations sont en montage, 'nne sur
des chaudiéres de 700 m* a 100 atm
ala Supercentrale de Mannhein et
Tautre sur des chaudiéres de 500 m?®
a 120 atm [lse Berghau A. G ).

les réglages américains qui sont
déja connus depuis longtemps ne
paraissent pas susceptibles de s'in-
troduire en Lurope, dune part &
cause de leur trop grande compli-
cation, leur prix de revient élevé et,
d’autre part, en raison des supcrio-
rités techniques indisculubles pré-
sentées par le systeme Askania.

11 est facile de démontrer en eflet
quele principe de réglage wir-vapeur
employé généralement parles firmes
américaines néglige un tres grand nombre de facteurs variables de la
chaudicre.

Au contraire, le systéme de réglage dskania maintient constante la
proportion air-combusiible de fagon & se rapprocher le plus possible
de la meilleure combustion théorique (*).

D’autre par(. les systémes américains ne disposent pas, en général,
d’un régulateur universel aussi simple, aussi sensible et aussi rapide
que le régulateur Askania. .

la pratique a démontré le fonctionnement parfait des installations

i, 1. — Régulaleur prineipal
de commande.

(1) Communication des Usines Askania, Burean & Paris 24, rue dn
Mont-Genis. Téléphone © Nord H4-39.

Y La Technique Moderne, 1 décembre 1927,

oo Gy Réglage automalique de chaulferies dans les Centrales
moderes, Conpres du Chaullage industriel, Parvis, juin 1928, Nofices teeh-
niques des Usines Askania: Th Sters: Réglage et éoalisalion des installa
tions de vapeur. Springer, éditeur, Bervhin, 192 Osrrsrcr @ Reégulaleurs
antomatiques de production de vapenr el de combustion dans la Centrale
des Atelicrs de Reéparations de Chenmin de tor de Cassel. Dae Warme, n® 50-
i, 19260 Th. Sy o Reg sautomalique de Lo combustion. 3o Do T,
ne 3, 1927 Ncutnz Ré;_r; age automatique de Ia combustion dans les
chaudicres. V.00 70w 21-22, 1926 : Berenorer @ Réglage automatique de
la combustion. .Archiv fiir Warmewirtschaft. n® 12, 1927 ; Réglage auloma
tique des chaudieres (Discussions devant la Socicté des Usines d Eleeli
cibed, Stelbing mai 1927,

4) Vair références nole 2 et aussic The Sreisy o Reglage de Toxees doair
dans e chaullage au chavbon pubvéris Aretde fiir Warmewirtschaft,
aout 1927,

_Iskana dont plusicurs sont en scrvice depuis des annces sans avoir
¢Lé arrétées un seul instlant.

Plusicurs séries d'essais ont ¢1¢ eflectuées directement par les
exploitants et ont prouvé que dansles conditions les plus défavorables.
une installation de réglage montée sur des chaudiéres de plus de
400 m®se remboursait en quelques mois. Mais d'autres considérations
sount également importantes pour I'exploitant en dehors de la question
d’économie.

En effel, une installation de réglage permet de maintenir pratique-
ment une pression constante dans le collecteur de vapeur, ¢’est-a-dire
que chaudi¢res et machines fonctionnent a4 une pression voisine de
celle pour laquelle elles sont ¢tablies.

Toutappelde vapeur est immddiatement suivi d'une modification des
conditions de marche de la chaudicre et ceci de telle facon que la charge
est toujours également répartie sur toutes les unités d'une batterie.

Dans cerlains cas, ot la qualit¢ du combustible varie fortement,
notamment pour le pulvérise, un dispositif de correction permet de
maintenir automatiquement une teneur en CO? constante dans les gaz
de fumée.

Le développement des chaudieres modernes a haute pression et a
faible volume d’eau a amené les usines dskania & créer un régulateur
d’alimentation a action rapide, toujours bas¢ sur 'emploi de la tuycre
oscillanle et permettant un réglage continu, de sorte que pratiquement
il n’y a pas de variation sensible de niveau dans la chaudicre.

Cet appareil peut se combiner avec un indicateur de niveaw @ dis-
lance physique complété par un dispositil avertisseur oplique et
acoustlique.

Un probleme fort important a également ¢té résolu par le régula-
tewr de différence de pression d'eaw d'alimentation qui permet de
maintenir constante 4 2 on 3 kg par exemple, ladifférence de pression
cntre collecteur d’alimentation et collecleur de vapeur, de sorte que,
pour un niveau d'eau déterminé dans la chaudicre, un régulateur
direct de I'ancien systeme laissera toujours entrer une quantité d'eau
déterminéc, ce qui n’est pas le cas si ou néglige de reglerla difliérence
de pression précitée (Voir a ce sujetla communication de M. J. Charles
au Congres du Chaullage industriel).

Des applications particulierement concluantes ont été [aites dans
plusieurs centrales avee des résultats parfaits.

11 est d'aillecurs recommandable d’accoupler ensemble le réglage de
la combustion el le réglage de I'alimentation (*).

Nous parlerons maintenant rapidement des appareils de mesure
skania quiprésentent un ensemble remarquablement homogéne.

Les Usines _Iskania ont cherché aerder, a coté deleurs installations
de réglage, nune série d’apparcils de mesure simples, pratiques, précis
et d'une exploitation aisce.

Avece les appareils Askania, les mesures sonl toutes réunies d'une
facon logique, d'une part sur unec série d'échelles indicatrices de
forme particuliérement compacte placées a la chaudiére et, d’antre
part, suivant le cas, sur des appareils enregistreurs cl totaliscurs
placés a distance par exemple dans un poste central de chauffe.

Les déprimomeétres employés sont du type sec i membrane métal-
lique convenablement vieillie avant étalonnage. La sensibilité de ces
appareils et leur robustesse sont bien connues depuis de longues
anncées dans les industries du gaz et les cokeries.

Les Usines Askania ont ¢tabli un compteur de vapeur a diviscur de
flur, sans mercure ni liquide, qui est un véritable compteur de quan-
tité et donne dircctement un poids de vapeur indépendamment des
variations de pression et de tempéralure sans qu’aucun dispositif de
correction soit nécessaire. Cet appareil est le seul de ce type acluel-
lement sur le marché et son principe a ¢té enticrement justifi¢ pav les
résultats d’exploitation.

Les Usines Askania consiruiseni ¢galement des pyrométres el her-
mumelres Indicateurs el enregisireurs a plusieurs courbes enrcgis-
traul en méme temps les teneurs en CO? et CO - HE.

La lransmisston des indications de tous ces divers appareils peut se
faire @ distance al'aide d'un dispositif pneumatique breveté dit frans-
Jormaleur de pression dérivé du régulateur i tuycre et présentant de
trés nombreux avantages surle dispositif ¢lectrique employ¢ jusqu’ici.

I’n résumé, nous nous trouvons cn présence d'un ensemble parti-
culicrement cohérent dérivé d'une doctrine pratique de controle ct de
réglage automatique des installations thermiques.

Les Usines {skania sont les seules actuellement en Burope qui
fabriquent tous les appareils de mesure et de réglage nécessaires a
une Centrale.

L, Voir @ ce sujet s Dro Kroeern: Exploitation des chaudicres o grande
production chauflées au pulvérvisé, Hie Wirme, 31 octobre 1927,
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