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I N T R O D U C T I O N 

T h e L a b o r a t o r i e s a t B l a n c - M e s n i l w e r e e s t a b l i s h e d t o 
p r o v i d e f a c i l i t i e s t o p e r m i t a p p l i e d r e s e a r c h a n d p r o d u c t d e v e l o p 
w o r k t o b e c a r r i e d o u t f o r t h e I d é a l - S t a n d a r d g r o u p of c o m p a n i e s 
E u r o p e . T h i s L a b o r a t o r y f a c i l i t y w a s p r o v i d e d i n 1 9 5 3 , i n o r d e r 
r e p l a c e s m a l l e r L a b o r a t o r y r e s o u r c e s w h i c h h a d e x i s t e d s i n c e 
b e g i n n i n g of t h i s c e n t u r y . 

T h e w o r k c a r r i e d ou t c o v e r s a i l p h a s e s of t h e t e c h n i c a l 
s t u d y a n d r e s e a r c h n e c e s s a r y t o p r o d u c e n e w a n d i m p r o v e d p r o d i 
f o r t h e I d é a l - S t a n d a r d m a n u f a c t u r i n g c o m p a n i e s in E u r o p e . 

T h i s b o o k l e t i s p r e p a r e d t o p r o v i d e v i s i t o r s w i t h a 
d o c u m e n t w h i c h c a n b e a l a t e r r e m i n d e r of t h e i n s t a l l a t i o n s s e e n 
d u r i n g t h e c o u r s e of t h e v i s i t . 

T h e p r i n c i p a l d e p a r t m e n t s of t h e L a b o r a t o r y a r e 
d e s c r i b e d t o g e t h e r w i t h t h e t y p e of e q u i p m e n t a v a i l a b l e , a n d a r é 
of t h e w o r k t h a t i s c a r r i e d o u t . 

S i n c e t h e L a b o r a t o r y i s i n t e n d e d t o p r o v i d e h e l p t o 
C o m p a n i e s o p e r a t i n g i n a i l E u r o p e a n c o u n t r i e s , t h e t e c h n i c a l s t a j 
t e n d s t o b e i n t e r n a t i o n a l . W h i l s t , f o r o b v i o u s r e a s o n s , t h e m a j o r 
of t h e e m p l o y e e s a r e F r e n c h n a t i o n a l s , t h e e n g i n e e r s a r e r e c r u i t 
o n t h e b a s i s of a b i l i t y a n d e x p e r i e n c e r a t h e r t h a n n a t i o n a l i t y . 

I t s h o u l d n o t b e s u p p o s e d t h a t B l a n c - M e s n i l L a b o r a t o r y 
i s t h e s o l e b a s i s of t e c h n i c a l s t u d i e s f o r t h e I d e a l - S t a n d a r d g r o u p 
E a c h c o m p a n y h a s i t s o w n t e c h n i c a l s t a f f a n d t e c h n i c a l f a c i l i t i e s , 
e s s e n t i a l f o r d e a l i n g w i t h t h e p r o b l e m s w i t h i n t h e i r p a r t i c u l a r 
t e r r i t o r y . B l a n c - M e s n i l L a b o r a t o r y p r o v i d e s a d d i t i o n a l f a c i l i t i e s 
w h i c h c a n b e u s e d t o s t u d y p r o b l e m s on a l o n g t e r m b a s i s , t o dea i 
w i t h p r o b l e m s c o m m o n t o s e v e r a l c o m p a n i e s , o r t o d e a l w i t h a 
p r o b l e m of a n i n d i v i d u a l c o m p a n y w h e r e s p é c i a l f a c i l i t i e s a r e 
r e q u i r e d , a n d n o t a v a i l a b l e a t t h e l o c a l l a b o r a t o r y . 



A I R C O N D I T I O N I N G D E P A R T M E N T 

T h i s d e p a r t m e n t i s r e s p o n s i b l e f o r d e v e l o p i n g a n d t e s t i n g u n i t 
h e a t e r s a n d u n i t a i r c o n d i t i o n e r s a n d , m o r e g e n e r a l l y , a i l k i n d s of a i r 
m o v i n g d e v i c e s . A w i d e v a r i e t y of s u c h e q u i p m e n t s h a s b e e n t e s t e d a t 
B l a n c - M e s n i l L a b o r a t o r y a n d a g o o d e x p e r i e n c e h a s b e e n g a i n e d , 
p a r t i c u l a r l y on a i r c o o l e d a n d / o r w a t e r c o o l e d t y p e c o n d i t i o n e r s . 

I . AIR C O N D I T I O N I N G U N I T S . 

T h e t e s t s a r e p e r f o r m e d i n a d o u b l e r o o m i n s t a l l a t i o n , w h i c h 
c a n b e u s e d f o r t h e t e s t i n g of a i r c o n d i t i o n i n g e q u i p m e n t s of c a p a c i t i e s 
r a n g i n g f r o m 1 , 0 0 0 t o 1 8 , 0 0 0 c a l o r i e s / h o u r of c o o l i n g c a p a c i t y . 

T h e d i f f é r e n t c o m p o n e n t s of t h e u n i t s a r e s e l e c t e d a n d c h e c k e d 
t o y i e l d m a x i m u m o p e r a t i n g e f f i c i e n c y a n d s a t i s f a c t o r y p e r f o r m a n c e in 
l o n g t e r m u s e . W h e n a p r o t o t y p e u n i t h a s b e e n d e v e l o p e d , p e r f o r m a n c e 
t e s t s a r e c a r r i e d out u n d e r e x t r e m e c l i m a t i c c o n d i t i o n s a n d a l s o r a t e d 
a c c o r d i n g t o a p p r o v e d c o d e c o n d i t i o n s , 

- T e s t R o o m -

T h e t e s t f a c i l i t i e s c o n s i s t of t w o a d j a c e n t r o o m s , a s s h o w n o n 
p a g e 3 . , o n e b e i n g t h e " r o o m s i d e " c o m p a r t m e n t , a n d t h e o t h e r t h e "ou 
c o m p a r t m e n t . T h e t w o c o m p a r t m e n t s a r e s e p a r a t e d b y a n i n s u l a t e d p a : 
h a v i n g a n o p e n i n g i n t o w h i c h t h e a i r c o n d i t i o n e r u n d e r t e s t m a y b e i n s t c 

T h e " r o o m s i d e " c o m p a r t m e n t i s e q u i p p e d w i t h a s y s t e m 
p e r m i t t i n g t o m e a s u r e t h e h e a t a n d m o i s t u r e w h i c h m u s t b e i n t r o d u c e d 
c o m p e n s a t e t h e d e - h u m i d i f y i n g a n d c o o l i n g e f f e c t of t h e e v a p o r a t o r . Th 
h e a t a n d m o i s t u r e a r e f u r n i s h e d b y a d j u s t a b l e h e a t e r s a n d h u m i d i f i e r s . 

T h e " o u t d o o r " s i d e i s p r o v i d e d w i t h a i r m a i n t a i n e d u n d e r p r e s c ; 
c o n d i t i o n s . T h e f r e s h a i r , t a k e n f r o m t h e o u t s i d e i s p r e - h e a t e d , h u m i d 
a n d r e - h e a t e d b y a n a i r t r e a t i n g a u t o m a t i c a l l y c o n t r o l l e d e q u i p m e n t . T] 
t r e a t e d a i r , d e l i v e r e d b y a n a d j u s t a b l e b l o w e r , c i r c u l â t e s f r e e l y t h r o u g 
t h e c o m p a r t m e n t . 
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- T e s t c o n d i t i o n s a n d p r o c é d u r e -

S i n c e u n i f o r m r a t i n g c o n d i t i o n s h a v e n o t y e t b e e n a g r e e d u p o n 
E u r o p e a n c o u n t r i e s , B l a n c - M e s n i l L a b o r a t o r y u s e s n o r m a l l y t h e M e t ! 
R a t i n g a n d T e s t i n g A i r C o n d i t i o n e r s , a s d e f i n e d b y t h e A m e r i c a n S o c i 
H e a t i n g a n d R e f r i g e r a t i n g E n g i n e e r s . T h e s e m e t h o d s p e r m i t a c c u r a t e 
c o m p a r i s o n of d i f f é r e n t u n i t s a n d s e r v e t o p r é p a r é i n f o r m a t i o n f o r l i s 
p u r p o s e s . 

I t i s r e c a l l e d t h a t t w o b a s i c c l i m a t e s a r e d e f i n e d b y t h e s e r e f e 
c o n d i t i o n s : " T r o p i c a l " c l i m a t e ( h i g h r e l a t i v e h u m i d i t y ) a n d " S a h a r a " 
( h i g h d r y b u l b t e m p e r a t u r e a n d v e r y l o w h u m i d i t y ) . 

In a d d i t i o n , t h e A. R . L c o n d i t i o n s ( A i r C o n d i t i o n i n g R é f r i g é r â t 
I n s t i t u t e ) a r e a l s o u s e d a s a c o n t r o l . 

T h e u s u a l t e s t i n g p r o c é d u r e i s a s f o l l o w s : -

a ) R o o m s i d e c o m p a r t m e n t 

I n s u l a t e d a i r d u c t s a r e f i t t e d t o t h e i n l e t a n d o u t l e t of t h e u n i t u 
t e s t . T h e a v e r a g e a i r t e m p e r a t u r e v a l u e s a r e o b t a i n e d b y t h e u s e of a 
n u m b e r of w e t a n d d r y b u l b t h e r m o m e t e r s . A i r f l o w r a t e d e l i v e r e d b y 
i s m e a s u r e d b y a n e m o m e t e r a n d P i t o t t u b e s . 

T h e t o t a l c o o l i n g l o a d i s c a l c u l a t e d u s i n g a p s y c h r o m e t r i c c h a i 
t h e s e n s i b l e a n d l a t e n t h e a t b e i n g d e t e r m i n e d s e p a r a t e l y . 

T h e a b o v e r e s u i t i s c h e c k e d w h e n c o m p a r e d t o t h e h e a t i n p u t oi 
r e c o n d i t i o n i n g e q u i p m e n t i n s t a l l e d i n t h e r o o m s i d e c o m p a r t m e n t , t h e 
l o s s e s t h r o u g h w a l l b e i n g t a k e n i n t o c o n s i d é r a t i o n . 

b ) O u t d o o r s i d e 

S i m i l a r t e m p e r a t u r e m e a s u r e m e n t s a r e m a d e on t h e c o n d e n s e r 
t h e c o n d i t i o n e r . T h e s e p e r m i t t o d e t e r m i n e t h e c o o l i n g e f f e c t f r o m t h e 
s i d e , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e p o w e r a b s o r b e d b y t h e f a n a n d b y t h e c o m 

c) M e a s u r e m e n t s a r e t a k e n w h e n s t e a d y c o n d i t i o n s h a v e b e e n r e a c h e 
a n e l e c t r o n i c t y p e m u l t i p l e t e m p e r a t u r e r e c o r d e r . 

P e r f o r m a n c e s f o r c l i m a t i c c o n d i t i o n s d i f fé ren t f r o m t h e s t a n d a r 
a r e c a l c u l a t e d u s i n g a s p é c i a l p s y c h r o m e t r i c d i a g r a m w h e r e t h e equ iv i 
s u r f a c e t e m p e r a t u r e of t h e e v a p o r a t o r i s u s e d a s a r e f e r e n c e . 



II . U N I T H E A T E R S . 

A p e r m a n e n t t e s t s e t - u p i s a v a i l a b l e f o r t h e p u r p o s e of t e s t i n g i 
h e a t e r s , b o t h v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l d i s c h a r g e u n i t s , u s i n g s t e a m o r h 
w a t e r , 

T h e s e t e s t s s e r v e to o b t a i n p e r f o r m a n c e d a t a s u c h a s t h e h e a t i n g 
c a p a c i t y a n d t h e a i r v o l u m e s m o v e d . T h e s e d a t a p e r m i t t o d e v e l o p e f f i c 
h e a t e r s a n d t o p u b l i s h a c c u r a t e c a t a l o g u e d a t a . 

- T e s t i n g f a c i l i t i e s -

T h e r o o m w h e r e t h e t e s t s a r e p e r f o r m e d i s d i m e n s i o n e d a n d 
a r r a n g e d so a s t o m a i n t a i n , d u r i n g t e s t s , t h e i n l e t a i r t e m p e r a t u r e a s 

c o n s t a n t a s p o s s i b l e . A s s h o w n o n p a g e 6, t h e h o r i z o n t a l d i s c h a r g e u n i t 
h e a t e r s a r e p l a c e d i n s i d e a n o p e n i n g m a d e in a w a l l , i n s u c h a m a n n e r ; 
t o a v o i d p o s s i b l e m i x t u r e of d i s c h a r g e d a i r w i t h t h e a i r a t u n i t i n l e t . 

T h e s u p p l y of h o t w a t e r o r s t e a m i s e n s u r e d by a n a u t o m a t i c a l l y 
c o n t r o l l e d o i l f i r e d b o i l e r , f i t t e d w i t h a n a c c u m u l a t o r t ank* 

A t y p i c a l u n i t h e a t e r t e s t s e t - u p i s s h o w n on p a g e 7 . V e r t i c a l 
d i s c h a r g e u n i t h e a t e r s a r e t e s t e d in a s i m i l a r m a n n e r . 

- T e s t i n g p r o c é d u r e -

T e s t s a r e c a r r i e d ou t u n d e r s t e a d y c o n d i t i o n s , i . e . , u n d e r s t a b ' 
t e m p e r a t u r e a n d p r e s s u r e v a l u e s of t h e h e a t i n g f l u i d a n d w e l l s t a b i l i z e d 
f l o w r a t e a n d h e a t t r a n s f e r c o n d i t i o n s . 

T h e i n l e t a n d o u t l e t h e a t i n g f l u i d t e m p e r a t u r e s a r e m e a s u r e d b y 
m e a n s of t h e r m o m e t e r s a n d t h e r m o c o u p l e s . T h e w a t e r o r t h e c o n d e n s a ' 
r a t e a r e d e t e r m i n e d b y w e i g h i n g . 

T h e s e d a t a p e r m i t t o o b t a i n t h e h e a t i n g c a p a c i t y . F u r t h e r m o r e , 
b y m e a s u r i n g t h e t e m p e r a t u r e r i s e of t h e a i r t h r o u g h t h e u n i t , u s i n g l a t 
g r i d s of. t h e r m o c o u p l e s , t h e a i r v o l u m e i s c a l c u l a t e d . 

In a d d i t i o n t o t h e t h e r m a l m e a s u r e m e i i t , t h e p r e s s u r e d r o p t h r o 
t h e c o i l i s m e a s u r e d a s w e l l a s t h e w a r m a i r v e l o c i t y d i s t r i b u t i o n p a t t e 
t h e u n i t h e a t e r o u t l e t . 

N o i s e m e a s u r e m e n t s a r e c a r r i e d ou t u s i n g a s o u n d l e v e l m e t e r 
w i t h a w e i g h i n g n e t w o r k . 



U N I T H E A T E R T E S T S T A T I O N 



UNIT HEATER TEST S E T - U P 



C E R A M I C D E P A R T M E N T 

T w o d i s t i n c t t y p e s of s a n i t a r y p r o d u c t a r e d e a l t w i t h in t h e 
C e r a m i c D e p a r t m e n t of t h e L a b o r a t o r y : V i t r e o u s c h i n a a n d E n a m e l l e d 
i r o n . It d o e S n o t d e a l w i t h d e s i g n of a r t i c l e s , b u t w i t h t e c h n i c a l o r s c i e r 
p r o b l e m s a s s o c i a t e d w i t h t h e m a n u f a c t u r i n g f r o m t h e p r o p e r t i e s of r a w 
m a t e r i a l s , t h r o u g h t h e v a r i o u s s t a g e s of m a k i n g , t o t h e t e c h n i c a l q u a l i t é 
t h e p r o d u c t s . 

Page t e 9 a n d 10 s h o w t h e g é n é r a l v i e w of t h e C e r a m i c L a b o r a t o r y 
a n d t h e f u r n a c e r o o m . 

- V i t r e o u s C h i n a -

V i t r e o u s C h i n a i s a l s o q u i t e c o r r e c t l y c a l l e d s a n i t a r y p o r c e l a i n , 
j u s t ?.s a c l o s e t i s s o m e t i m e s c a l l e d a l a v a t o r y , a n d a l a v a t o r y m a y b e c 
a w a s h - b a s i n . T h e e s s e n t i a l p r o p e r t y of V i t r e o u s C h i n a i s t h a t i t i s n o n -
a b s o r b a n t e v e n if i t w e r e u n g l a z e d . In a d d i t i o n , t h e g l a z e n e v e r c r a z e s , 

t h a t w i t h V i t r e o u s C h i n a y o u h a v e a v e r y h y g i e n i c m a t e r i a l a n d a l s o a m ; 
w h i c h i s t o u g h m e c h a n i c a l l y a n d r e s i s t s c h e m i c a l a t t a c k a n d a b r a s i o n v e 

- T h e R a w M a t e r i a l s : b a i l c l a y s , c h i n a c l a y s , f e l s p a r s a n d q u a i 
f r o m w h i c h V i t r e o u s C h i n a i s m a d e a r e c h e c k e d b y v a r i o u s m e a n s , e . g . 

T h e r m a l e x p a n s i o n 
T h e r m o g r a v i m e t r i c a n a l y s i s 
F u s i b i l i t y 
F i n e n e s s 

- T h e C a s t i n g S l i p : a " f l u i d c r e a m " of r a w m a t e r i a l s a n d e l e c t r c 
f r o m w h i c h t h e a r t i c l e s a r e f o r m e d in p l a s t e r m o l d s , m u s t h a v e w e l l co i 
d e n s i t y a n d f l u i d p r o p e r t i e s . A t o r s i o n v i s c o m e t e r i s u s e d f o r m e a s u r i n 
f l u i d i t y a n d t h i x o t r o p y , b o t h of w h i c h i n f l u e n c e i t s b e h a v i o u r a n d i t s c a s t 
c a n b e c h e c k e d in P l a s t e r of P a r i s t e s t m o l d s . 

- T h e U n f i r e d B o d y : c a n b e c h e c k e d f o r q u a l i t y b y m e a s u r i n g i t s 
a n d a l s o i t s p o r o s i t y (by p a r a f f i n a b s o r p t i o n ) . 

- T h e G l a z e : w h i c h i s a s u s p e n s i o n of a m i x t u r e of s e v e r a l f i n e l ' 
m a t e r i a l s i s u s u a l l y a p p l i e d t o t h e d r i e d , u n f i r e d a r t i c l e , b y s p r a y i n g . Ii 
p r o p e r t i e s a r e c h e c k e d b y t h e t o r s i o n v i s c o m e t e r , i t s f i n e n e s s b y a s e d i : 
t e s t , i t s f u s i b i l i t y b y m e a n s of t h e h e a t i n g m i c r o s c o p e a n d i t s f l u i d i t y b y 
h o w it f l o w s on a n i n c l i n e d p l a n e w h e n h e a t e d u n d e r s t a n d a r d c o n d i t i o n s , 
e x p a n s i o n i s d e t e r m i n e d on t h e e x p a n s i o n a p p a r a t u s a n d t h e g l a z e b o d y f i 
c o n t r a c t i o n r i n g o r S t e g e r B a r T e s t . 







- T h e F i r i n g of s t a n d a r d o r e x p e r i m e n t a l b o d i e s in t h e L a b o r a t o i 
c a n b e p r o g r a m - c o n t r o l l e d f o r c y c l e s f r o m 6 t o 96 h o u r s , u p t o 1 3 0 0 ° C „ 
P y r o m e t r i c c ô n e s , f o r c o m p a r i s o n w i t h i n d u s t r i a l f i r i n g s a r e a l w a y s u s e 

- T e s t i n g of t h e f i r e d s a m p l e s o r p r o d u c t i n c l u d e : -

P o r o s i t y ( w a t e r a b s o r p t i o n u n d e r s t a n d a r d i z e d e x t r e m e c o n d i 
S t r e n g t h ( m o d u l u s of r u p t u r e a n d c o m p r e s s i v e s t r e n g t h s ) 
T h e r m a l s h o c k r é s i s t a n c e 
A b r a s i o n r é s i s t a n c e 
R é s i s t a n c e t o c h e m i c a l a t t a c k 
G l a z e b o d y f i t 
T h e r m a l e x p a n s i o n 
C o l o u r 

- E n a m e l l e d I r o n -

T h e i n d u s t r i a l p r o c e s s of e n a m e l l i n g i s c o p i e d o n a s m a l l s c a l e i r 
t h e L a b o r a t o i r y . 

- F r i t m a k i n g 

T h e m i x t u r e of a b o u t a d o z e n r a w m a t e r i a l s i s s m e l t e d i n a g a s f i 
c r u c i b l e , a n d t h e m o l t e n g l a s s i s p o u r e d i n t o c o l d w a t e r a n d s h a t t e r e d » 

- G r i n d i n g 

T h e f r i t ( s h a t t e r e d m a s s ) i s d r i e d a n d g r o u n d t o g i v e t h e e n a m e l 
p o w d e r of c e r t a i n f i n e n e s s . 

- A p p l i c a t i o n 

T h e p o w d e r i s d u s t e d o n t o t h e r e d h o t c a s t i r o n a n d t h e n r e p l a c e d 
k i l n f o r a c e r t a i n t i m e „ In t h e L a b o r a t o r y , t h e e n a m e l i s a p p l i e d w i t h t h e 
p l a t e o n a b a l a n c e t o c o n t r o l t h e t h i c k n e s s of e n a m e l . 

- M é t a l C l e a n i n g 

B e f o r e e n a m e l l i n g , t h e c a s t i r o n i s s h o t - b l a s t e d t o h a v e a r u s t - f r e 
c l e a n r o u g h s u r f a c e , a n d c o a t e d w i t h a t h i n l a y e r of g r o u n d c o a t , w h i c h p : 
o x i d a t i o n of t h e s u r f a c e o n f i r i n g a n d a l s o a c t s a s a k e y t o g i v e a d e q u a t e a 
of t h e e n a m e l t o t h e i r o n . 

I n a d d i t i o n t o t h e q u a l i t y c o n t r o l t e s t s of c o l o u r , r é s i s t a n c e t o ac : 
a n d a l k a l i , t h e r m a l s h o c k r é s i s t a n c e , a n d a b r a s i o n r é s i s t a n c e c a r r i e d oui 
t h e n o r m a l p r o d u c t , t h e t h e r m a l e x p a n s i o n , f u s i b i l i t y , f l u i d i t y a n d o p a c i t y 
a n e n a m e l a r e m e a s u r e d w h e n n e w e n a m e l f o r m u l a t i o n s a r e b e i n g i n v e s t i ^ 



C O A L & O I L D E P A R T M E N T 

T h e C o a l & O i l D e p a r t m e n t of t h e L a b o r a t o r y h a s a v a i l a b l e a l a r g 
b o i l e r t e s t i n g r o o m , f u l l y e q u i p p e d w i t h u p - t o - d a t e a p p a r a t u s a n d i n s t r u r 
a n d i s s t a f f e d b y e n g i n e e r s a n d t e c h n i c i a n s w i t h a l a r g e b a c k g r o u n d of 
e x p e r i e n c e in h e a t i n g p r o d u c t s a n d a n c i l l a r y e q u i p m e n t . 

- W h a t i s b e i n g t e s t e d ? 

T e s t s c o v e r a l a r g e v a r i e t y of i t e m s , a m o n g w h i c h a r e w a t e r a n d 
s t e a m b o i l e r s , d o m e s t i c w a t e r h e a t e r s , b u r n e r s , s t o k e r s , w a r m a i r f u r 

e t e » . •> T h e y m a y c o n c e r n f i n a l " c h e c k - o u t s " of a l a r g e b o i l e r a b o u t t o b< 
r e l e a s e d f o r p r o d u c t i o n , o r t h e b e h a v i o u r of a s m a l l b e a r i n g i n a p u m p t 
o f f e r e d f o r e v e n t u a l s a l e b y o n e of t h e m a n y I d e a l - S t a n d a r d c o m p a n i e s . £ 
a r e c a r r i e d ou t on t h e r m a l p e r f o r m a n c e s a s w e l l a s m e c h a n i c a l c h a r a c t e 
of t h e p r o d u c t s , a n d m o r e g e n e r a l l y o n a i l f a c t o r s w h i c h w i l l e n s u r e a sa 
t o r y l o n g t e r m o p é r a t i o n in t h e f i e l d . 

A m o n g t h e m , a r e t h e " b a s i c " t e s t s w h i c h a r e n e e d e d t o o b t a i n t h e 
d a t a r e q u i r e d p r i o r t o t h e s t a r t of a b o i l e r d e s i g n of r a d i c a l l y n e w c o n c e p 

T e s t s a r e , of c o u r s e , c a r r i e d ou t a l s o i n o r d e r t o d e f i n e a n d 
s u b s t a n t i a t e t h e l i s t e d o u t p u t of t h e h e a t i n g a p p l i a n c e s a n d t o s u p p l y t h e £ 
D e p a r t m e n t s w i t h a i l n e c e s s a r y t e c h n i c a l i n f o r m a t i o n , 

S i n c e B l a n c - M e s n i l i s a n i n t e r n a t i o n a l L a b o r a t o r y , s e r v i n g a i l 
E u r o p e a n I d e a l - S t a n d a r d C o m p a n i e s , d e m a n d s f o r a d a p t a t i o n of c e r t a i n i 

t o l o c a l c o n d i t i o n s s u c h a s s p e c i f i c f u e l s o r c o d e s , a r i s e q u i t e f r e q u e n t l y 
In s u c h c a s e s , m o d i f i c a t i o n s t o e q u i p m e n t m u s t b e m a d e a n d t h e r e s u i t 
v e r i f i e d b y t e s t . 

A m o n g i t e m s t e s t e d , a r e a l s o p r o d u c t m a n u f a c t u r e d b y o t h e r s t o 
s e l e c t e d , a n d a d a p t e d f o r u s e o r s a l e w i t h I d e a l - S t a n d a r d p r o d u c t s , s u c h 
b u r n e r s , p u m p s a n d c o n t r o l s . T e s t s a r e a l s o p e r f o r m e d on c o m p e t i n g p] 
t o i n v e s t i g a t e i t s m e r i t s . 

- H o w a r e t e s t s p e r f o r m e d ? 

T h e t e s t i n g r o o m i s e q u i p p e d w i t h n i n e b a s i c t e s t s t a t i o n s , p r i n c i 
i n t e n d e d f o r t h e e x p e r i m e n t a l s t u d y of b o i l e r p e r f o r m a n c e , At e a c h t e s t s 
i s a v a i l a b l e a c h i m n e y a n d a h e a t e x c h a n g e r , T h e s e a r e s i z e d t o c o v e r t l 
d i f f é r e n t b o i l e r o u t p u t s r a n g i n g f r o m a f e w t h o u s a n d t o s i x m i l l i o n Btu» 



R e c o r d i n g i n s t r u m e n t s f o r t e m p e r a t u r e , d r a f t a n d s t a c k g a s a n a l y 
a r e l o c a t e d in two b o o t h s . A n e t w o r k of c a b l e s a n d t u b e s p e r m i t s t o c o n n e 
e a c h t e s t s t a t i o n s e p a r a t e l y t o t h e i n s t r u m e n t s . 

W h e r e s t a n d a r d t e s t m e t h o d s e x i s t , t h e y a r e u s e d , b u t d i f f é r e n c e s 
m a y e x i s t b e t w e e n t h e t e s t m e t h o d s r e c o m m e n d e d b y t h e c o d e s of t h e di f f 
c o u n t r i e s . 

T e s t s a r e u s u a l l y p e r f o r m e d w i t h t h o s e f u e l s w i t h w h i c h t h e h e a t i i 
a p p l i a n c e s w i l l o p e r a t e i n t h e f i e l d . 

T h e f u e l s u s e d f o r t h e t e s t s a r e c a r e f u l l y a n a l y z e d t o e n s u r e t h a t 
t h e i r c h a r a c t e r i s t i c s c o r r e s p o n d w i t h t h o s e f o r w h i c h t h e e q u i p m e n t i s in 
a n d in o r d e r t o o b t a i n e x a c t h e a t i n g v a l u e s f o r t h e p e r f o r m a n c e c a l c u l a t i o 

P a g e 14 s h o w s a t y p i c a l s e t u p f o r b o i l e r t e s t i n g a n d t h e i n s t r u m e 
u s e d f o r t h e d é t e r m i n a t i o n of t h e p e r f o r m a n c e of a n o i l f i r e d ho t w a t e r bc 

If w e c o n s i d e r t h e t e s t s e t - u p s h o w n on t h i s p a g e , t h e b o i l e r woulc 
t e s t e d a s f o l l o w s : -

P r i o r t o t e s t i n g , t h e b o i l e r i s e r e c t e d in a c c o r d a n c e w i t h n o r m a l 
p r o c é d u r e s t h a t w o u l d b e u s e d in t h e f i e l d . H a v i n g p r e p a r e d t h e b o i l e r f o : 
t h e o i l b u r n e r i s i n s t a l l e d in a c c o r d a n c e w i t h t h e i n s t r u c t i o n s of t h e m a n u 
P r e l i m i n a r y t e s t s a r e t h e n r u n t o a s c e r t a i n t h a t a i l a p p a r a t u s u s e d in t h e 
f u n c t i o n i n g p r o p e r l y . D u r i n g t h i s t i m e , t h e c o n s u m p t i o n of t h e o i l b u r n e i 
c h e c k e d a n d r e g u l a t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e o u t p u t of t h e b o i l e r t o b e ob 
f o r t h e t e s t » t h e r a t e of w a t e r f l o w t h r o u g h t h e b o i l e r i s c h e c k e d a n d p r e l 
m e a s u r e m e n t s t a k e n t o v e r i f y t h a t i t i s o p e r a t i n g w i t h i n t h e l i m i t s of t h e 
r equ i r e m e n t s . 

H a v i n g d e t e r m i n e d t h a t t h e b o i l e r a n d m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s a r e 
o p e r a t i n g s a t i s f a c t o r i l y , t h e b o i l e r i s a l l o w e d t o o p e r a t e u n t i l s t a b l e conc 
h a v e b e e n r e a c h e d . T h i s p e r i o d of t i m e w h i c h i s f o l l o w e d t h r o u g h r e c o r d : 

i n s t r u m e n t s , v a r i e s w i t h t h e t y p e of b o i l e r a n d f u e l u s e d f o r f i r i n g . 

A f t e r s t a b l e c o n d i t i o n s h a v e b e e n r e a c h e d , t h e e n g i n e e r in c h a r g e 
t h e t e s t b e g i n s t o r e c o r d t h e n e c e s s a r y r e a d i n g s o n s t a n d a r d l o g s h e e t s t" 
s p e c i f i c a l l y p r e p a r e d f o r b o i l e r t e s t s . T h e s e r e a d i n g s a r e t a k e n f r o m ins 
t h a t c a n b e r e a d d i r e c t l y b y t h e e n g i n e e r a n d n o t f r o m t h e a u t o m a t i c r e c o 
i n s t r u m e n t s . T h u s , a t t h e e n d of t h e t e s t , t h e r e a r e a v a i l a b l e t w o s e t s of 
t o c h § c k t h e o p e r a t i n g * c h a r a c t e r i s t i c s of t h e b o i l e r - o n e s e t r e c o r d e d by 
e n g i n e e r a n d o n e r e c o r d e d b y t h e a u t o m a t i c i n s t r u m e n t s . 





B r i e f l y , t h e o u t p u t of t h e b o i l e r - a s s h o w n on p a g e 14 - i s m e a s u r 
by t h e c h a n g e in t e m p e r a t u r e r e c o r d e d b y t h e r m o m e t e r s A a n d B , of a k n c 
q u a n t i t y of w a t e r w h i c h i s m e a s u r e d a t C . T h e t h e r m o m e t e r s s h o w n o n v a : 
p o i n t s of t h e s k e t c h a r e r e a d a t f i x e d i n t e r v a i s b y t h e e n g i n e e r in c h a r g e . 
In a d d i t i o n , a n a l y z e s of f l u e g a s e s a n d s m o k e d e n s i t y r e a d i n g s a r e a l s o tal< 
D u r i n g the t e s t , a i l c . h a r a c t e r i s t i c s of o p é r a t i o n a r e n o t e d , a n d a n y v a r i a t i i 
f r o m t h e n o r m a l e x p e c t e d o p é r a t i o n i s r e p o r t e d on t h e d a t a s h e e t s . 

T h e d u r a t i o n of t h e t e s t d e p e n d s on t h e f u e l u s e d . F o r e x a m p l e , w l 
f u e l o i l i s u s e d , t h e b o i l e r i s a l l o w e d t o o p e r a t e t w o o r t h r e e h o u r s a t s t e 
c o n d i t i o n s b e f o r e t h e t e s t d a t a i s t a k e n . F o r s o l i d f u e l , h a n d c h a r g e d , t h e 
b o i l e r i s s t a r t e d w i t h w o o d a n d p a r t i a l f u e l c h a r g e i s a l l o w e d t o b u r n , a f t e r 
w h i c h a c o m p l é t é f u e l c h a r g e i s b u r n t , d a t a b e i n g t a k e n o v e r t h e t o t a l d u r a 
of t h e t e s t . A n a l y s i s a n d c a l i b r a t i o n of f u e l u s e d i s r e c o r d e d . 

A f t e r c o m p l e t i o n of a s é r i é s of t e s t s a t d i f f é r e n t o u t p u t s , a i l d a t a i 
a n a l y z e d a n d r e p o r t e d g e n e r a l l y in t h e f b r m of a g r a p h , w h i c h s h o w s e f f i c : 
d r a f t s a n d s t a c k g a s t e m p e r a t u r e s a s a f u n c t i o n a t v a r i o u s r a t e s of o u t p u t 
b o i l e r . 

W h e n t h e b o i l e r p e r f o r m a n c e h a s b e e n f u l l y a n a l y z e d a n d a i l d a t a i 
a c o m p l é t é b r o c h u r e of t h e t e s t i s f i l e d f o r f u t u r e r e f e r e n c e . 

T h e b o i l e r s e t - u p s h o w n on p a g e 14 r e f e r s t o a h o t w a t e r t e s t . H o v 
c o m p l é t é f a c i l i t i e s a r e a v a i l a b l e f o r s t e a m t e s t s a t h i g h a n d l o w p r e s s u r e s 
t h e s a m e p r o c é d u r e of t e s t i s f o l l o w e d w i t h v a r i a t i o n s w h i c h w o u l d a p p l y fi 
e v a l u a t i n g a s t e a m b o i l e r . 

A s i m i l a r p r o c é d u r e i s f o l l o w e d f o r t h e t e s t i n g of o t h e r t y p e s of h e 
e q u i p m e n t . P a r t i c . u l a r a t t e n t i o n i s a l w a y s p a i d t o t h e i n v e s t i g a t i o n of t h e 
c o m b u s t i o n p r o c e s s ( f l a m e d e v e l o p m e n t , a i r p o l l u t i o n , e t c . . . ). 

P a g e 16 s h o w s a g é n é r a l v i e w of t h e b o i l e r t e s t i n g r o o m , a n d p a g e 
17 s h o w s t w o t y p i c a l a r r a n g e m e n t s of e x p e r i m e n t a l b o i l e r / b u r n e r u n i t s on 



G E N E R A L V I E W O F B O I L E R T E S T I N G R O O M 





G A S D E P A R T M E N T 

T h e u s e of g a s i s b e c o m i n g i n c r e a s i n g l y i m p o r t a n t t h r o u g h o u t 
E u r o p e . T h e d i s t i n c t i v e n a t u r e of a p p l i a n c e s u s i n g g a s , t h e s p é c i a l n a t u 
of t h e b u r n e r s a n d t h e c o n t r o l s u s e d w i t h s u c h a p p l i a n c e s , t h e d i f f e r i n g 
of t h e c o d e r e q u i r e m e n t s i n v a r i o u s c o u n t r i e s i n E u r o p e , a n d t h e w i d e v 
in t h e c o m p o s i t i o n of g a s e s in u s e , e m p h a s i z e t h e n e c e s s i t y of a D é p a r t 
c o n c e n t r a t i n g on g a s f i r e d p r o d u c t . 

T h e n a t u r e of t h e c o m p a n y a c t i v i t i e s , n a t u r a l l y r e q u i r e s t h a t t h e 
m a j o r e f f o r t of t h i s D e p a r t m e n t i s d e v o t e d t o w a r d s d e v e l o p m e n t of n e w 
b u t w h e r e b a s i c d a t a i s n o t a v a i l a b l e f r o m o t h e r s o u r c e s , i t i s s o m e t i m 
n e c e s s a r y t o u n d e r t a k e b a s i c r e s e a r c h w o r k i n a d d i t i o n . 

T h e f u l l s c o p e of t h e w o r k c a n b e a p p r e c i a t e d , if i t i s c o n s i d e r e c 
u n d e r t h e f o l l o w i n g s u b j e c t h e a d i n g s : 

- c o m p l é t é h e a t i n g u n i t s 
- b u r n e r s 
- c o n t r o l s a n d s a f e t y e q u i p m e n t 
- b a s i c h e a t e x c h a n g e r s t u d i e s 
- c h a r a c t e r i s t i c s of v a r i o u s f u e l g a s e s 

- C o m p l é t é H e a t i n g U n i t s 

T h e G a s D e p a r t m e n t f a c i l i t i e s p e r m i t f u l l s c a l e p e r f o r m a n c e t e s 
of g a s f i r e d h e a t i n g u n i t s . In t h e c a s e of h o t w a t e r c e n t r a l h e a t i n g b o i l e i 
m o s t c o m m o n l y t e s t e d p r o d u c t - o u t p u t a n d o v e r a l l e f f i c i e n c y a r e m e a s t 
s u b s t a n t i a l l y t h e s a m e t y p e of w a t e r c i r c u i t a s t h a t u s e d f o r t e s t i n g o i l a 
f u e l f i r e d b o i l e r s , a n d r e f e r e n c e m a y b e m a d e t o t h e a p p r o p r i a t e s e c t i o i 
d é t a i l s of t h e m e t h o d . M e a s u r e m e n t i s m a d e of s t a c k g a s t e m p e r a t u r e a 
c o m p o s i t i o n a n d d e t a i l e d a n a l y z i s r e s u l t s in a k n o w l e d g e of q u a l i t y of cc 
h e à t l o s s in s t a c k g a s e s a n d h e a t c o n v e y e d t o t h e e n v i r o n m e n t f r o m t h e 
e x t e r n a l s u r f a c e . 

S i m i l a r w o r k i s c a r r i e d o u t on w a r m a i r g e n e r a t o r s a n d u n i t h e a 
w i t h a n a n a l y z i s of a i r v e l o c i t i e s a n d t e m p e r a t u r e s . 

B l o c k e d c h i m n e y s a n d d o w n d r a f t c o n d i t i o n s a r e e x a m i n e d a s a m . 
of c o u r s e t o t e s t t h e e f f e c t i v e n e s s of a n y d r a f t d i v e r t e r i n c o r p o r a t e d . 

E q u i p m e n t u s e d in t e s t s i n c l u d e s a n O N E R A i n f r a - r e d a n a l y z e r , 
M o n o c o n t i n u o u s r e c o r d i n g C O 2 m e t e r s a n d t w o M S A C O m e t e r s . 

/ 



- B u r n e r s 

G a s b u r n e r s n e c e s s a r i l y r e q u i r e c a r e f u l c o n s i d é r a t i o n a n d t e s t i n g ir 
t h e l i g h t o£ t h e d i f f e r i n g g a s c h a r a c t e r i s t i c s a n d n a t i o n a l c o d e r e q u i r e m e n t s 
t h e v a r i o u s E u r o p e a n c o u n t r i e s . A l s o n a t i o n a l t r a d i t i o n d i c t â t e s c e r t a i n corn 
e . g„ , t h a t m u l t i - j e t t y p e b u r n e r s m a y b e u s e d in o n e c o u n t r y , w h e r e a s a t m c 
t y p e b u r n e r s c o n s i s t i n g of a m i x e r a n d a b u r n e r b e a d w o u l d b e p r e f e r r e d i n 

a n o t h e r , f o r s i m i l a r g a s e s . 

T o - d a t e , i t h a s b e e n p o s s i b l e a t B l a n c - M e s n i l t o c a r r y out c o m p r e h e 
b u t n o t a l w a y s c o n c l u s i v e d e v e l o p m e n t t e s t i n g of b u r n e r s f o r p a r t i c u l a r a p p l 
O f t e n , it h a s b e e n n e c e s s a r y t o c a r r y ou t t h e f i n a l c o n f i r m a t o r y t e s t s in t h e 
c o u n t r y in q u e s t i o n , in o r d e r to h a v e a v a i l a b l e t h e l i m i t g a s e s s p e c i f i e d f o r 
u n d e r t h e n a t i o n a l c o d e . T h i s s i t u a t i o n w i l l s o o n b e i m p r o v e d i n t h a t a t e s t C 
G e n e r a t o r i s b e i n g i n s t a l l e d in t h e n e w G a s L a b o r a t o r y to p r o v i d e g a s of an^ 
d e s i r e d c o m p o s i t i o n . 

- C o n t r o l s a n d S a f e t y e q u i p m e n t 

T h e s e c o n s t i t u t e a m a j o r i t e m in t h e s p é c i f i c a t i o n of a g a s - f i r e d h e a l 
u n i t . T h e y i n c l u d e s a f e t y p i l o t s , p i l o t o p e r a t e d m a i n g a s s h u t - o f f v a l v e s , m ; 
g a s c o n t r o l v a l v e s a c t u a t e d by b o i l e r a n d r o o m t h e r m o s t a t s o r b y c l o c k c o n t 
g a s p r e s s u r e r e g u l a t i n g v a l v e s , a n d so o n . N a t i o n a l c o d e s d e m a n d v a r i o u s 
p e r f o r m a n c e s t a n d a r d s , e . g . , r e s p o n s e t i m e of p i l o t c o n t r o l l e d g a s v a l v e ir 
e v e n t of p i l o t - f l a m e f a i l u r e , t i m e t o i g n i t e m a i n b u r n e r u n d e r t u r n - d o w n t e s 
c o n d i t i o n s , e t c . . . . 

P r i c e , c o d e r e q u i r e m e n t s , l o c a l a v a i l a b i l i t y a n d l o c a l m a r k e t p r e f e i 
o f t e n l e a d t o t h e a d o p t i o n of d i f f e r i n g t y p e s of c o n t r o l e q u i p m e n t f o r t h e s a m 
of h e a t i n g u n i t i n v a r i o u s c o u n t r i e s . A i l of t h e d i f f é r e n t v e r s i o n s a r e t e s t e d 
i n d i v i d u a l l y s p e c i f i e d a t B l a n c - M e s n i l . 

- B a s i c H e a t E x c h a n g e r s t u d i e s 

S t u d i e s of t h i s n a t u r e a r e u n d e r t a k e n a s t h e n e e d a r i s e s in t h e d e v e l c 
of n e w h e a t i n g p r o d u c t . O n e of t h e f e a t u r e s w h i c h d i s t i n g u i s h B l a n c - M e s n i l ' 
t o r y f r o m t h e i n d i v i d u a l c o m p a n y l a b o r a t o r i e s , i s t h e a v a i l a b i l i t y o f t i m e an< 
t o e x a m i n e t h e f u n d a m e n t a l h e a t t r a n s f e r c h a r a c t e r i s t i c s of h e a t e x c h a n g e r 
T h u s , a s o u n d b a s i s c a n b e d e r i v e d f o r e x a m p l e , f o r t h e d e s i g n of e x t e n d e d 
p r o v i d e d i n g a s b o i l e r s e c t i o n s t o o b t a i n h i g h h e a t t r a n s f e r r a t e s p e r u n i t of 
s u r f a c e a r e a . 

- C h a r a c t e r i s t i c s of v a r i o u s f u e l g a s e s 

F u l l d o c u m e n t a t i o n i s m a i n t a i n e d r e g a r d i n g t h e c h a r a c t e r i s t i c s of t h 
v a r i o u s g a s e s u s e d i n e a c h c o u n t r y . A s a l r e a d y i n d i c a t e d e a r l i e r i n t h i s texi 
t h e T e s t G a s G e n e r a t o r s o o n t o b e i n s t a l l e d a t B l a n c - M e s n i l w i l l b e c a p a b l e 
s u p p l y i n g g a s e s of p r a c t i c a l l y e v e r y t y p e a c t u a l l y in u s e in W e s t e r n E u r o p e . 



t 

T h e a n c i l l a r y e q u i p m e n t a v a i l a b l e f o r m e a s u r e m e n t of g a s c h a r a 
i n c l u d . e s a J u n k e r s c a l o r i m e t e r f o r c i t y g a s , a R e i n c h e c a l o r i m e t e r su i l 
a i l g a s e s , a H y d r o m e t e r f o r m e a s u r e m e n t of g a s d e n s i t y , a n d a G a z de 
t y p e t e s t b u r n e r . 

- N e w G a s L a b o r a t o r y 

P a g e 21 s h o w s a p a r t of t h e t e s t i n g L a b o r a t o r y in u s e u n t i l t h e 
p r e s e n t t i m e . 

A n e w L a b o r a t o r y h a s r e c e n t l y b e e n c o n s t r u c t e d i n o r d e r t o i m p 
a n d e x t e n d f a c i l i t i e s n e c e s s a r y f o r t h e i n c r e a s i n g l y l a r g e v o l u m e of w o i 
g a s f i r e d h e a t i n g p r o d u c t . T h i s n e w L a b o r a t o r y w i l l b e i n o p é r a t i o n i n 2 

T h e n e w b u i l d i n g c o m p r i s e s a m a i n t e s t i n g l a b o r a t o r y f o r f u l l se 
t e s t i n g of c e n t r a l h e a t i n g u n i t s , a s e p a r a t e r o o m h o u s i n g a i l t h e a p p a r a ' 
m e a s u r e m e n t of g a s c h a r a c t e r i s t i c s , a s m a l l w o r k s h o p , a s t o r e a n d , i i 
u p p e r s t o r e y , o f f i c e s f o r e n g i n e e f , t e c h n i c i a n s a n d d r a f t s m e n . T h e n e v 
G a s G e n e r a t o r i s t o b e i n s t a l l e d in a s e m i - e n c l o s e d a n n e x . 
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P L U M B I N G D E P A R T M E N T 

T h e P l u m b i n g D e p a r t m e n t h a s b e e n p r o v i d e d w i t h t h e f a c i l i t i e s fc 
p r a c t i c a l a n d p h y s i c a l t e s t i n g of a i l f i x t u r e s a n d c o m p o n e n t s of t h e c o m p 
r a n g e of s a n i t a r y p r o d u c t s . S a n i t a r y f i x t u r e s , f i t t i n g s a n d a c c e s s o r i e s a 
s u b j e c t e d t o a s é r i é s bf c o m p r e h e n s i v e t e s t i n g p r o c é d u r e s a t B l a n c - M e s 
L a b o r a t o r y . E v a l u a t i o n of r e s u l t s t h u s o b t a i n e d s e r v e s a s a b a s i s f o r 
d e t e r m i n i n g t h e e f f i c i e n c y of s a n i t a r y p r o d u c t d e s i g n t h r o u g h o u t t h e I d e a 
S t a n d a r d g r o u p of c o m p a n i e s . P a g e 2,3 s h o w s a p a r t of t h e t e s t i n g L a b o r 

A c c u r a t e l y r e ^ u l a t e d c o l d w a t e r s u p p l i e s f o r t e s t i n g p u r p o s e s a r 
a v a i l a b l e f r o m s e p a r â t e h i g h a n d l o w p r e s s u r e w a t e r s y s t e m s , e a c h c o n 
b y i t s i n d i v i d u a l p r e s s u r e r e g u l a t i n g s t a t i o n . I n d e p e n d e n t g e n e r a t i n g f a c 
w i t h i n t h e P l u m b i n g D e p a r t m e n t p r o v i d e hot w a t e r f o r t e s t i n g f a c i l i t i e s . 
A d e q u a t e d r a i n a g e f a c i l i t i e s f r o m i n t é g r a l m a s o n r y o p e n t r o u g h s a n d re< 
a c c o m m o d a t e t h e l a r g e v o l u m e s of w a t e r d i s c h a r g e d d u r i n g t h e v a r i o u s 
e f f i c i e n c y t e s t s . F a c i l i t i e s a r e a l s o p r o v i d e d f o r t h e s t r u c t u r a l a n d m e c 
t e s t i n g of d i v e r s e s a n i t a r y p r o d u c t s . A l o a d i n g a n d i m p a c t a p p a r a t u s i s 
t o d e t e r m i n e t h e s t r u c t u r a l s t a b i l i t y of w a l l s u p p o r t e d f i x t u r e s . S p é c i a l 
d e s i g n e d a n d b u i l t a t t h e B l a n c - M e s n i l L a b o r a t o r y , e n a b l e a c c e l e r a t e d a 
of s a n i t a r y f i t t i n g s a n d c o m p o n e n t s t o b e p e r f o r m e d t o d e t e r m i n e t h e d u 
of t h e s e p r o d u c t s in n o r m a l u s a g e . 

T h e i m p r o v e m e n t s b e i n g m a d e in f i x t u r e d e s i g n , p a r t i c u l a r l y wa 
c l o s e t b o w l s , a r e c o n t i n u a l l y b e i n g i n v e s t i g a t e d a n d e v a l u a t e d . T h e s e r 
p r a c t i c a l a n d p h y s i c a l t e s t s f o r w a t e r c l o s e t s e s t a b l i s h e d a t B l a n c - M e s 
L a b o r a t o r y e n a b l e t h e f l u s h i n g e f f i c i e n c y of a n y d e s i g n p r o t o t y p e t o b e r 
a n d t o d e t e r m i n e in w h i c h w a y m o d i f i c a t i o n s c o u l d b e m a d e t o t h e b o w l ( 
in o r d e r t o i m p r o v e o p é r a t i o n . 

T h e p r a c t i c a l t e s t s f o r b o t h w a s h d o w n a n d s y p h o n i c a c t i o n b o w l s 
u s e d t o d e t e r m i n e t h e a b i l i t y of t h e f i x t u r e t o s a t i s f a c t o r i l y e v a c u a t e m z 
f r o m t h e b o w l p a n u n d e r n o r m a l c o n d i t i o n s of u s e . N e w s p a p e r s h e e t s , r 
a p p r o x i m a t e l y 21 x Ï 5 c m . , a r t i f i c i a l s p o n g e s a n d p l a s t i c b a l l s of p r e s c 
d i m e n s i o n s a r e u s e d in t h e s e t e s t s . S u c h t e s t s a r e s t a t i s t i c a l in n a t u r e , 
a r e t h e r e f o r e r e p e a t e d a g i v e n n u m b e r of t i m e s , a n d t h e a v e r a g e n u m b e 
i t e m s e v a c u a t e d i s r e c o r d e d a s a p e r c e n t a g e . 

A d y e t e s t i s m a d e t o c h e c k t h e r e n e w a l of w a t e r i n t h e b o w l aft< 
f l u s h i n g . T h e t e s t i s m a d e u s i n g a p o t a s s i u m p e r m a n g a n a t e s o l u t i o n a t ' 
c o n c e n t r a t i o n of 1 5 8 m g , p e r l i t r e of w a t e r . S a t i s f a c t o r y r e n e w a l of w a 
i s c h e c k e d b y v i s u a l i n s p e c t i o n , a l t h o u g h i n c a s e s r e q u i r i n g g r e a t e r ac< 
c c m p a r i s o n of w a t e r s a m p l e s b e f o r e a n d a f t e r f l u s h i n g m a y b e d e t e r m i r 
a p h o t o c o l o r i m e t e r . T o d e t e r m i n e t h e w a s h i n g a c t i o n of w a t e r f r o m t h e 
f l u s h i n g r i m , t w o h a n d f u l s of s a w d u s t a r e s c a t t e r e d a r o u n d t h e p r e v i o u : 
w e t t e d i n n e r w a l l s of t h e b o w l t o w i t h i n 2 5 m m of t h e f l u s h i n g r i m . T h e 
i s t h e n f l u s h e d , a n d t h e r e s u l t s a r e d e t e r m i n e d b y v i s u a l i n s p e c t i o n . 





T h e p h y s i c a l t e s t s a r e i n t e n d e d t o d e t e r m i n e t h e r e l a t i o n s h i p 
b e t w e e n t h e a c t u a l p e r f o r m a n c e of t h e w a t e r c l o s e t a n d i t s f l u s h i n g 
c h a r a c t e r i s t i c s » a n d a r e p e r f o r m e d in a d d i t i o n t o t h e f o r e g o i n g p r a c t i c 
t e s t s . 

A r e p r é s e n t a t i v e s y p h o n i c b o w l t e s t i n g i n s t a l l a t i o n i s i l l u s t r a t e 
on p a g e 25 . T h e r e c o r d i n g i n s t r u m e n t a t the l e f t of t h e p h o t o g r a p h i n s c 
t h e c u r v e s s h o w i n g t h e d e p r e s s i o n a t ' t h e t o p of t h e s y p h o n a s a f u n c t i o 
t i m e t a k e n f r o m t r i p p i n g t h e t a n k f l u s h i n g l e v e r . T h e v a c u u m g a u g e i s 
c o n n e c t e d t o a s m a l l h o l e d r i l l e d in t h e s i d e w a l l of t h e u p p e r p a r t of tl 
s y p h o n . A m e a n c u r v e i s t h e n p l o t t e d f r o m t h e r e c o r d e d c h a r t t o r e p r t 
t h e f u n c t i o h . In m o s t c a s e s , a b e t t e r f l u s h i n g a c t i o n i s i n d i c a t e d b y a n 
o c c u r r e n c e of t h e d e p r e s s i o n . T h e i n s t a n t a n e o u s r a t e of d i s c h a r g e i s r 
b y t h e i n s t r u m e n t m o u r i t e d d i r e c t l y b e n e a t h t h e w a t e r c l o s e t in t h e phol 
D e s i g n e d a n d b u i l t i n t h e L a b o r a t o r y , t h i s a p p a r a t u s r e c o r d s t h e i n s t a 
r a t e of d i s c h a r g e c u r v e . W a t e r c o l l e c t e d in t h e c y l i n d r i c a l t a n k a c t u a t ' 
f l o a t in t h e a d j a c e n t s m a l l e r c y l i n d e r . T h e f l o a t t r a n s m i t s c h a n g e s i n • 
l e v e l t o t h e s t y l u s on t h e r e c o r d i n g d r u m b y m e a n s of r é d u c t i o n g e a r s . 
t o t h e c o n s t a n t s e c t i o n of t h e c o l l e c t i n g t a n k a n d c y l i n d e r , a l i n e a r r e l ; 
e x i s t s b e t w e e n t h e w a t e r l e v e l a n d t h e m o v e m e n t of t h e s t y l u s . T h e r e 
d r u m r o t â t e s a t a c o n s t a n t s p e e d , a m e a s u r e m e n t of t h e a m o u n t of w a t 
f l u s h e d v e r s u s t i m e i s t h e r e b y a c h i e v e d . 

T h e m a c h i n e s h o w n on p a g e 26 w a s d e s i g n e d a n d f a b r i c a t e d i n t 
L a b o r a t o r y in o r d e r t h a t a c c e l e r a t e d w e a r t e s t s c o u l d b e c o n d u c t e d on 
s a n i t a r y f a u c e t s a n d c o m p o n e n t p a r t s . E a c h f a u c e t m o u n t e d in t h e t e s t 
m a c h i n e i s t u r n e d on a n d o f f , t h r o u g h a n a n g l e of 2 8 0 ° , a t t h e r a t e of 
a p p r o x i m a t e l y s e v e n c y c l e s p e r m i n u t e . A c c o r d i n g t o r e a s o n a b l e e s t i r 
a n a v e r a g e s a n i t a r y f a u c e t m a y b e o p e n e d a n d c l o s e d a p p r o x i m a t e l y 40 
p e r d a y . T e s t s c o n d u c t e d d u r i n g a 5 - w e e k p e r i o d , i n w h i c h t i m e s o m e 
c y c l e s w o u l d h a v e b e e n c o m p l e t e d , f o r i n s t a n c e , w o u l d t h e r e f o r e r e p r 
m o r e t h a n f o u r y e a r s of n o r m a l u s a g e . T h e t e s t i n g m a c h i n e i s p r o v i d e 
b o t h h o t a n d c o l d w a t e r m a n i f o l d s , a n d w a t e r i s d e l i v e r e d a t a l i n e p r e 
of a p p r o x i m a t e l y 2 . 5 k g / c m ^ , H o t w a t e r i s r e c i r c u l a t e d , p r o v i d i n g a < 
d e l i v e r y t e m p e r a t u r e of a p p r o x i m a t e l y 8 0 ° C , P e r i o d i c t e s t s a r e m a d e 
h i g h p r e s s u r e t o c h e c k f o r p o s s i b l e l e a k s n o t d i s c e r n i b l e u n d e r t h e n o 
l i n e p r e s s u r e . A s l e a k s a r e d e t e c t e d , t h e n u m b e r of c y c l e s a t w h i c h tl 
o c c u r r e d a n d s u b s é q u e n t a d j u s t m e n t d a t a i s r e c o r d e d . U p o n c o m p l e t i o 
a c c e l e r a t e d w e a r t e s t s , e a c h f a u c e t i s r e m o v e d f r o m t h e m a c h i n e , an< 
e x a m i n a t i o n i s m a d e of a i l c o m p o n e n t p a r t s . M i c r o s c o p i c e x a m i n a t i o n 
p a c k i n g m a t e r i a l s m a y b e m a d e t o r e v e a l i m b e d d e d m e t a l l i c d u s t , R e s 
o b t a i n e d b y m e a n s of t h e s e p r o c é d u r e s r e a d i l y e n a b l e c o r r e c t e v a l u a t i 
d e s i g n c h a r a c t e r i s t i c s , m a n u f a c t u r i n g p r o c é d u r e s a n d p a c k i n g m a t e r i ; 
s a n i t a r y f i t t i n g s . 



C L O S E T B O W L T E S T S E T - U P 





It i s t o b e n o t e d t h a t n e w t e s t i n g p r o c é d u r e s a r e c o n t i n u a l l y 
b e i n g d e v e l o p e d t o k e e p p a c e w i t h t h e e v e r - c h a n g i n g a s p e c t s a n d r e 
r e m e n t s of s a n i t a r y p r o d u c t . 



R A D I A T O R / C O N V E C T O R D E P A R T M E N T 

T h e R a d î a t o r / C o n v e c t o r D e p a r t m e n t i s c a r r y i n g out s t u d î e s 
k î n d s of h e a t e m i t t e r s , i . e , , o n c o n v e n t i o n a l r a d i a t o r s a n d c o n v e c 
t y p e s p a c e h e a t e r s , a s w e l l a s p a n e l h e a t i n g s y s t e m s , b a s e b o a r d s . 
e t c » o » P o s s i b l e new f o r m s of h e a t e m i t t e r s a r e a l s o b e i n g s t u d i e 

T h e s e s t u d i e s d e a l w i t h t h e h e a t é m i s s i o n m e a s u r e m e n t s , 1 
f l u i d c i r c u l a t i o n i n s i d e t h e h e a t e m i t t e r s a n d m e c h a n i c a l c h a r a c t e r 
of s u c h u n i t s ( d é f o r m a t i o n u n d e r p r e s s u r e , h a n d l i n g , e t c 0 » . ) o Se 
s t u d i e s h a v e a l s o b e e n c a r r i e d out c o n c e r n i n g t h e r e l a t i v e e f f e c t o 
c o m f o r t of d i f f é r e n t h e a t e m i t t e r s , b u t g e n e r a l l y s p e a k i n g , . t h e c o r 
a f f e c t i n g c o m f o r t v a r y s o w i d e l y b e t w e e n d i f f é r e n t , b u i l d i n g s t h a t t\ 
s u b j e c t i s c o n s i d e r e d r a t h e r t o b e one w h e r e w i d e e x p e r i e n c e of tl 
h e a t i n g i n s t a l l a t i o n i s p r o b a b l y a b e t t e r g u i d e t h a n c a n b e g a i n e d f 
l a b o r a t o r y t e s t s w h i c h c o u l d , i n a n y c a s e , o n l y c o v e r a l i m i t e d fi< 

A h e a t e m i t t e r t e s t i n g r o o m w a s f i r s t i n s t a l l e d i n E u r o p e t 
C o m p a n y i n 1 9 2 8 , a n d c a r e f u l c o n s i d é r a t i o n w a s g i v e n t o t h e t y p e 
i n s t a l l a t i o n w h i c h s h o u l d b e u s e d f o r t h i s p u r p o s e 0 

W h a t i s t h e r e a s o n f o r t e s t i n g h e a t e m i t t e r s ? T h e a n s w e r 
q u e s t i o n , o b v i o u s l y , i s t o p r o v i d e d a t a t o t h e i n s t a l l e r s u c h t h a t h 
a c c u r a t e l y a s s e s s t h e s i z e s of t h e h e a t e m i t t e r s n e c e s s a r y t o p r o v 
g o o d c o n d i t i o n s w i t h i n a b u i l d i n g , T h u s , i t w a s c o n c l u d e d a t t h a t 
t h a t t h e t e s t s m u s t b e c a r r i e d out u n d e r c o n d i t i o n s w h i c h w o u l d h a 
c l o s e r e l a t i o n s h i p w i t h t h e c o n d i t i o n s a s s u m e d b y t h e h e a t i n g e n g i n 
m a k i n g h i s c a l c u l a t i o n s „ In o t h e r w o r d s , s i n c e h e a t l o s s c a l c u l a t i 
a r e b a s e d o n t h e d i f f é r e n c e b e t w e e n t h e m e a n t e m p e r a t u r e i n t h e 3 
a n d t h e o u t s i d e a t m o s p l i e r i c c o n d i t i o n s , i t w a s o b v i o u s t h a t t h e h e j 
é m i s s i o n f r o m a n e m i t t e r r n a s t b e m e a s u r e d a n d s t a t e d w i t h r e l a t i 
t h e m e a n t e m p e r a t u r e c o n d i t i o n s w i t h i n t h e r o o m , . In a n i n s t a l l a t i 
o p e r a t i n g u n d e r t h e a v e r a g e t e m p e r a t u r e c o n d i t i o n s i n E u r o p e , a v 
l a r g e n u m b e r of t e s t s h a d s h o w n t h a t t h e m e a n t e m p e r a t u r e of t h e 
i s u s u a l l y f o u n d a t t h e m i d = h e i g h t 0 In c o n s é q u e n c e , t e s t s c a r r i e d 
i n o u r i n s t a l l a t i o n h a v e a l w a y s b e e n r e p o r t e d i n r e l a t i o n t o t h e t e n 
of t h e r o o m a t t h e m e a n h e i g h t , i „ e 0 , l m o 5 0 f o r a r o o m a p p r o x i n r 
3m„ h i g h , T h i s w a s t h e b a s i s o n w h i c h a i l . t h e e a r l y w o r k w a s ca 
ou t i n t h e I d é a l - S t a n d a r d L a b o r a t o r i e s » Jus t . p r i o r t o t h e t i m e wh( 
B l a n c - M e s n i l L a b o r a t o r y w a s b u i l t , c o n s i d é r a b l e d i s c u s s i o n h a d b e 
t a k i n g p l a c e c o n c e r n i n g t h e p o s s i b i l i t y of a " l o w - c o s t t e s t i n s t a l l a t i 
a n d a . W a r m W a l l B o o t h w a s p r o p o s e d a n d s u p p o r t e d b y m a n y a u f h c 
It w a s t h e r e f o r e d e c d e d t o b u î î d i n s i d e t h e L a b o r a t o r y , ' a W a r m 
B o o t h a n d a C o l d Wall , R o o m , i n o r d e r t o c o n t i n u e e x p e r i m e n t a l wc 
p r e v i o u s l y c a r r i e d ou t b y t h e I d e a l - S t a n d a r d C o m p a n i e s . " B o t h r o o : 
w e r e l o c a t e d i n t h e c e n t e r of t h e m à î n b u i l d i n g , i n o r d e r t o m i n i m 
t h e i n f l u e n c e of c l i m a t i c c o n d i t i o n s » 



T h e W a r m W a l l B o o t h i n s t a l l é e ! in B l a n c - M e s n i l L a b o r a t o r y w a ; 
o r i g i n a l l y d e s i g n e d in a c c o r d a n c e w i t h t h e p r a c t i c e r e c o m m e n d e d in th( 
U. S. A. It w a s v e r y r a p i d l y f o u n d t h a t t h e r e s u l t s o b t a i n e d w e r e n o t 
r e p r o d u c i b l e , a n d d id n o t a g r e e w i t h t h o s e in t h e C o l d R o o m , M o d i f i c a t 
w e r e t h e r e f o r e p r o g r è s s i v e l y c a r r i e d out t o t h e W a r m W a l l B o o t h i n s t a 
u n t i l f i n a l l y t h e W a r m W a l l B o o t h o r i g i n a l l y a n o p e n b o o t h , b e c a m e a C 
R o o m , t h e w a l l s of w h i c h w e r e c o o l e d b y m e a n s of a n a i r c o n d i t i o n e r . 
N e v e r t h e l e s s , i n s p i t e of t h e s e i m p r o v e ï n e h t s , t h i s W a r m W a l l B o o t h 
i n s t a l l a t i o n i s o n l y u s e d f o r c o m p a r a t i v e s t u d i e s , t h e é m i s s i o n d a t a b e i 
o b t a i n e d b y c a r e f u l l y c o n t r o l l e d t e s t s i n t h e C o l d R o o m . It s h o u l d b e ne 
t h a t t h i s C o l d R o o m i n s t a l l a t i o n i s s u b s t a n t i a l l y in a c c o r d a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s of t h e a p p r o p r i a t e B r i t i s h S t a n d a r d s . 

D E S C R I P T I O N O F R A D I A T O R T E S T R O O M 

T h e C o l d R o o m i n s t a l l a t i o n p r e s e n t l y in u s e a t B l a n c - M e s n i l 
L a b o r a t o r y i s t h o u g h t t o b e t h e m o s t a c c u r a t e m e a n s of m e a s u r i n g o u t j 
f r o m h e a t i n g a p p l i a n c e s a n d , in a d d i t i o n , a c t u a l c o n d i t i o n s of i n s t a l l a t i 
a r e c l o s e l y s i m u l a t e d . 

T h i s t e s t i n s t a l l a t i o n c o n s i s t s of a c o l d w a l l t e s t r o o m e r e c t e d : 
t h e c e n t r e of a c o n t r o l l e d t e m p e r a t u r e e n c l o s u r e , a n d of a n i n s t r u m e n t 
a s d e s c r i b e d t h e r e a f t e r . 

- T e s t r o o m -

T h e t e s t r o o m i s 4 . 62 m x 3. 53 m x 2 . 95 h e i g h t . I t i s c o n s t r u c 
in a c c o r d a n c e w i t h c u r r e n t b u i l d i n g p r a c t i c e , h a v i n g t w o w i n d o w s a n d c 
e n t r a n c e . P a g e 30 s h o w s t h e m a t e r i a l s u s e d f o r t h e o v e r a l l c o n s t r u c t i c 
a n d g i v e s t h e m a i n d i m e n s i o n s . 

P a g e 31 s h o w s t h e i n s i d e of t h e t e s t r o o m . 

T h e t h e r m a l t r a n s m i t t a n c e of t h e f o u r w a l l s i s a p p r o x i m a t e l y 
2 . 5 k c a l / h r / ' m 2 / ° C . Of c o u r s e , t h e d o o r a n d t h e w i n d o w s c a n b e r e p l a 
b y c o r r e s p o n d i n g e l e m e n t s h a v i n g t h e s a m e t r a n s m i t t a n c e a s t h e s u r r o 
w a l l s . T h e w a l l t r a n s m i t t a n c e c a n b e r e d u c e d , if so d e s i r e d , b y a d d i t i 
i n s u l a t i n g p a n e l s . 

T h e u n i t u n d e r t e s t i s u s u a l l y i n s t a l l e d u n d e r t h e w i n d o w f a c i n g 
d o o r , 5 0 m m f r o m t h e w a l l . F l e x i b l e f l o w a n d r e t u r n p i p e s c o n n e c t t h e 
to b e t e s t e d t o t h e h o t w a t e r o r s t e a m g e n e r a t o r . 

F o r t h e h o t w a t e r t e s t s , p r é c i s i o n m e r c u r y t h e r m o m e t e r s a n d 
t h e r m o c o u p l e s a r e d i s p o s e d i n s p é c i a l p o c k e t s f i x e d t o t h e r a d i a t o r in l 
a n d o u t l e t , t o m e a s u r e a n d r e c o r d a c t u a l m e a n v a l u e s of w a t e r t e m p e r 



• • n n n n n 
a n n n n n n • • • • • • • 
• • • • • • • 

R.SSSSSSSS1 

I " '" CJ , ' 

0 ® 





A i r t e m p e r a t u r e s a r e t a k e n a t t h e c e n t r e of t h e r o o m , a t 5 l e 
(0„ 01 - 0, 75 - 1 . 50 - 2. 20 a n d 2. 9 0 m ) , u s i n g î n e r c u r y t h e r m o m e t e r 
t h e r m o c o u p l e s . 

W a l l t e m p e r a t u r e s a r e a l s o t a k e n a n d a d d i t i o n a l t h e r m o c o u p l 
c a n b e i n s t a l l e d a t a n y o t h e r d e s i r e d p o i n t ( a i r i n l e t of c o n v e c t o r s , f 
i n s t a n c e ) . 

A g lobe t h e r m o m e t e r a n d a n e l e c t r i c a l l y h e a t e d e u p a t h e o s c o p 
a r e u s e d f o r s o m e s p e c i f i c s t u d i e s . 

- C o n t r o l l e d t e m p e r a t u r e e n c l o s u r e -

T h e t e s t r o o m h a s b e e n e r e c t e d i n t h e c e n t r e of a l a r g e r r o o i 
i s t h o r o u g h l y i n s u l a t e d on t h e o u t s i d e w a l l s . T h e s p a c e b e t w e e n t h e ( 
a n d i n n e r r o o m s i s d i v i d e d i n t o 6 i n d e p e n d e n t c o m p a r t m e n t s , A n a i r 
c i r c u i t a l l o w s c o o l i n g of a n y of t h e l a t é r a l c o m p a r t m e n t s t o a c o n s t a 
c o n t r o l l e d t e m p e r a t u r e . T h i s c a n b e s e e n f r o m p a g e 30 . 

T h e a i r c o o l i n g c i r c u i t c o n s i s t s of t w o e l e c t r i c a l f a n s w h i c h 
c i r c u l a t e t h e a i r t h r o u g h a c o o l e r , d e l i v e r i n g t h e a i r t o t h e s u p p l y di 
l o w l e v e l f r o m w h e r e i t i s d i s t r i b u t e d i n t h e s i d e c o m p a r t m e n t s b y a 
n u m b e r of o p e n i n g s . T h e a i r t h e n p a s s e s in t h e r e t u r n d u c t b y o p e n i i 
l o c a t e d a t t h e u p p e r p a r t of t h e s i d e c o m p a r t m e n t s . 

T h e s p a c e b e h i n d t h e f l o o r a n d t h e c e i l i n g of t h e t e s t r o o m ca 
s u p p l i e d w i t h c o o l e d a i r b y m e a n s of t r a p s w h i c h a l l o w c i r c u l a t i o n oJ 
T h e r m o s t a t s i n s t a l l e d in t h e l a t é r a l c o m p a r t m e n t s m a i n t a i n t h e a i r 1 
r a t u r e c o n s t a n t w i t h i n t l / 4 ° C . O n e m e r c u r y t h e r m o m e t e r a n d o n e 
r é s i s t a n c e t h e r m o m e t e r m e a s u r e a n d r e c o r d t h i s t e m p e r a t u r e . T h e 
t u b e c o o l e r i s s u p p l i e d w i t h c h i l l e d b r i n e f r o m a t a n k l o c a t e d i n t h e 
i n s t r u m e n t r o o m , t h e b r i n e b e i n g c o o l e d b y a t w o - u n i t r e f r i g e r a t i n g 

T h e t w o c o m p r e s s o r s a r e c o n t r o l l e d b y a t h e r m o s t a t i n t h e b 
t h u s e n a b l i n g t h e b r i n e t e m p e r a t u r e t o b e r e g u l a t e d . C o n t r o l of t h e £ 
t e m p e r a t u r e i n t h e e n c l o s u r e i s o b t a i n e d b y t h e r m o s t a t s l o c a t e d i n t! 
v a r i o u s c o m p a r t m e n t s a n d o p e r a t i n g o n t h e a i r c i r c u l a t i n g f a n a n d 
c i r c u l a t i n g p u m p . 

A d e f r o s t e r i s l o c a t e d on t h e s i d e of t he c o o l e r . 

T h e r m o s t a t i c a l l y c o n t r o l l e d e l e c t r i c a l h e a t e r s a r e a l s o i n s t a 
in s o m e c o m p a r t m e n t s in o r d e r t o e n s u r e t h a t t h e t e m p e r a t u r e S i n s i d 
o u t s i d e t h e r o o m a r e m a i n t a i n e d t h e s a m e , w h e n t h e a p p r o p r i a t e ws 
n o t b e i n g c o o l e d . 



- I n s t r u m e n t r o o m -

T h e i n s t r u m e n t r o o m c o m p r i s e s t h e 6 0 0 - l i t r e b r i n e t a n k , 
r e f r i g e r a t i n g p l a n t , b r i n e c i r c u l a t i n g p u m p , t h e e l e c t r i c a l l y o p e r a t e 
h o t w a t e r / s t e a m g e n e r a t o r u n i t , c o m p l é t é w i t h i l n e a s u r i n g a n d c o n t : 
i n s t r u m e n t s , 

P a g e s 34 a n d 35 s h o w t h e s c h e m a t i c i n s t a l l a t i o n f o r s t e a m a r 
ho t w a t e r t e s t s . 

T h e o u t p u t s u p p l i e d t o t h e e l e c t r i c a l b o i l e r i s r e g u l a t e d w i t h i 
+ 1 % b y m e a n s of a 3 - p h a s e e l e c t r o n i c v o l t a g e r e g u l a t o r of 20 K Y A r 
o u t p u t . T h e o u t p u t d e l i v e r e d b y t h e 4 h e a t i n g e l e m e n t s in t h e b o i l e r < 
v a r i e d c o n t i n u o u s l y f r o m 0 to 1 2 KW b y m e a n s of a 3 - p h a s e a u t o - t r a 

A i r t e m p e r a t u r e s m e a s u r e d in t h e t e s t r o o m a n d in t h e e n c l o 
a r e r e c o r d e d on a m u l t i - d i r e c t i o n L e e d s & N o r t h r u p s r e c o r d e r . Any 
t e m p e r a t u r e s d e s i r e d a r e r e c o r d e d on a m u l t i - d i r e c t i o n P h i l i p s rec< 
o r m e à s u r e d w h e n n e c e s s a r y , w i t h a h i g h a c c u r a c y p o t e n t i o m e t e r . 

- M e t h o d of t e s t -

T h e m e t h o d s d e s c r i b e d t h e r e a f t e r , a r e t h o s e m o s t c o m m o n l - y 
u s e d f o r t h e m e a s u r e m e n t of o u t p u t s f r o m r a d i a t o r s a n d c o n v e c t o r s . 

T h e a p p l i a n c e i s n o r m a l l y s e l e c t e d f o r d e l i v e r i n g n o t l e s s t h ; 
800 k c a l / h r a n d n o t m o r e t h a n 2, 000 k c a l / h r w h e n o p e r a t i n g w i t h f l u 
h a v i n g a m e a n t e m p e r a t u r e of 80° C a n d w i t h t h e a m b i e n t a i r t e m p e r ; 
a t 1 8° C . 

D e p e n d i n g u p o n t h e c o n t e m p l a t e d w a t e r f l o w r a t e t h r o u g h t h e 
t h e e l e c t r i c a l m e t h o d o r t h e w e i g h t m e t h o d a r e u s e d f o r t e s t i n g h o t v 
a p p l i a n c e s , 

G e n e r a l l y , t e s t s a r e m a d e w i t h o n l y t h e t w o w a l l s h a v i n g w i n 
c o o l e d , t h u s s i m u l a t i n g a c o r n e r r o o m . O n c e s t a b l e c o n d i t i o n s of t e i 
r a t u r e a r e r e a c h e d , t h e t e m p e r a t u r e in t h e o u t e r c o m p a r t m e n t s i s s< 
a d j u s t e d a s t o o b t a i n in t h e t e s t r o o m , a n a i r t e m p e r a t u r e of 1 8 ° C -
1. 5 0 m a b o v e t h e f l o o r a t t h e c e n t r e of t h e t e s t r o o m . T h i s p o i n t i s u 
t a k e n a s a r e f e r e n c e f o r t h e m e a s u r e m e n t of t h e a m b i e n t a i r t e m p e r . 
r e f e r e n c e a d o p t e d c o n v e n t i o n a l l y t o c h e c k t h e o p é r a t i o n in s i t u of hes 
i n s t a l l a t i o n s . 

P r i o r t o t h e t e s t , g r e a t c a r e i s t a k e n to e l i m i n a t e a n y a i r t r a 
in t h e h e a t i n g u n i t , a n d f o r t h i s p u r p o s e , t h e h e a t i n g u n i t i s s l i g h t l y 
o n o n e e n d a n d p r o v i d e d w i t h a d e q u a t e v e n t s . 



I - E l e c t r i c a l b o i l e r h e a t e d by 4 c o n t r o l l a b l e (§) 
e l e m e n t s of a m a x i m u m p o w e r of 3 K w . 

I - W a t e r s u p p l y t a n k w i t h a u x i l i a r y h e a t e r @ 
6 K w f o r s t a r t i n g i n s t a l l a t i o n . 

| - C i r c u l a t i n g w a t e r p u m p . 
l - C o n s t a n t l e v e l e x p a n s i o n t a n k . 
I - R a d i a t o r u n d e r t e s t . 
I - F l o w m e t e r e n a b l i n g q u i c k a d j u s t m e n t of 

t h e r a t e of f l o w . 
i - S c a l e s _o m e a s u r e t h e e x a c t r a t e of f l o w . 
i - M e r c u r y t h e r m o m e t e r b o i l e r t e m p e r a t u r e 

c o n t r o l 

- V a l v e f o r a d j u s t m e n t of r a 
w a t e r f l o w . 

- B y - p a s s to a d j u s t r a t e of ^ 
t h r o u g h t h e b o i l e r . 

- M e r c u r y t h e r m o m e t e r s to 
f l o w a n d r e t u r n w a t e r t e m 
t h e r m o c o u p l e s f o r c o n t r o l 
t e m p e r a t u r e s t a b i l i t y . 

- R e t u r n w a t e r t o m e a s u r i n ç 
d u r i n g t e s t s o t h e r w i s e t o s 
t a n k . 

INSTALLATION FOR HOT WATER TESTS 



D r a i n 

W a t e r s u p p l y 

^ , , T h e r m o c o u p l e w i r e s to t e m p e r a t u r e 
R u b b e r 

t u b e — 
" ; ( 

F l o o r l e v e l of 
t e s t i n g r o o m 1 

H o t a 

• I n s u 
- E l e c t r i c a l h e a t e r 3 c o n t r o l l a b l e e l e m e n t s of 3 Kw p o w e r . 
- R a d i a t o r u n d e r t e s t . 
- C i r c u l a t i n g w a t e r p u m p . 
- C o n s t a n t l e v e l e x p a n s i o n t a n k . 
- V a l v e f o r a d j u s t m e n t f o r r a t e of f l o w . 
- M e r c u r y t h e r m o m e t e r s a n d t h e r m o c o u p l e s t o m e a s u r e i n l e t a n d o u t l e t 

t e m p e r a t u r e s . 
- W a t t m e t e r f o r m e a s u r e m e n t of o u t p u t . 
- V o l t a g e v a r i a t o r f o r a d j u s t m e n t of o u t p u t . 
- R e g u l a t o r . 

TEST ARRANGEMENT USING THE ELECTRICAL METHOD 



- W e i g h t M e t h o d -

W h e n u s i n g h o t w a t e r , t h e r a t e of f l o w i s n o r m a l l y a d j u s t e d s o a 
t o o b t a i n t h r o u g h t h e u n i t a t e m p e r a t u r e d r o p of a p p r o x i m a t e l y 1 5 ° C f o r 
a n a v e r a g e w a t e r t e m p e r a t u r e of 80° C , T h i s f l o w r a t e i s k e p t c o n s t a n t 
f o r o t h e r v a l u e s of t h e a v e r a g e w a t e r t e m p e r a t u r e , T h i s d r o p h a s b e e n 
a l l o w e d f o r s t r a i g h t f o r w a r d h e a t é m i s s i o n t e s t s a s a c o m p r o m i s e t o 
o b t a i n r e a s o n a b l e a c c u r a c y i n t h e m e a s u r e m e n t s . 

T e m p e r a t u r e d r o p i s m e a s u r e d b y m e a n s of t w o m e r c u r y p r é c i s 
t h e r m o m e t e r s a n d t w o c h r o m e - a l u m e l t h e r m o c o u p l e s l o c a t e d in s p é c i a l 
p o c k e t s f i x e d t o t h e r a d i a t o r i n l e t a n d o u t l e t , T h e p o c k e t s a r e d e s i g n e d 
g i v e a t u r b u l e n t w a t e r f l o w , t h u s p r e v e n t i n g e r r o r s d u e t o a n i r r e g u l a r 
t e m p e r a t u r e , p a r t i c u l a r l y a t r a d i a t o r o u t l e t „ T h i s p o i n t i s of i m p o r t a n c 
s i n c e , if t h e w a t e r f l o w i n g a t t h e p o i n t of m e a s u r e m e n t i s n o t p r o p e r l y 
m i x e d , s u b s t a n t i a l e r r o r s c a n b e o b t a i n e d , 

W h e n u s i n g l o w p r e s s u r e s t e a m , s e v e r a l s e p a r a t o r s a r e d i s p o s e 
b e f o r e t h e r a d i a t o r i n l e t i n o r d e r t o p r e v e n t e r r o r s d u e t o t h e i n t r o d u c t i 
of c o n d e n s a t e i n t h e r a d i a t o r , T h i s w a s a d o p t e d in p r e f e r e n c e t o s u p e r -
h e a t i n g t h e s t e a m b e c a u s e of t h e d i f f i c u l t y of a d j u s t i n g t h e d e g r e e of 
s u p e r h e a t f o r r a d i a t o r s of w i d e l y d i f f é r e n t o u t p u t s . 

In b o t h h o t w a t e r a n d s t e a m t e s t s , t h e r a d i a t o r output i s e q u a l t o 
t h e e n t h a l p y d i f f é r e n c e b e t w e e n i n l e t a n d o u t l e t of t h e h e a t i n g f l u i d u s e d 
t e s t , i„ e„ , 

Q = r , c , h o t w a t e r 

Q = r,L<„ s t e a m 
w h e r e : 

Q = é m i s s i o n in k c a l / h r 
r = r a t e of w a t e r f l o w o r c o n d e n s a t e k g / h r 
A = w a t e r t e m p e r a t u r e d r o p ( ° C ) b e t w e e n i n l e t a n d o u t l e t w a t e r 
L = l a t e n t h e a t of v a p o r i z a t i o n in t h e p a r t i c u l a r c o n d i t i o n s of t e s l 
c = s p e c i f i c h e a t of w a t e r ( k c a l / ° C / k g ) 

T h e r a t e of w a t e r f l o w o r c o n d e n s a t e r i s d e t e r m i n e d b y w e i g h i 
t h e q u a n t i t y of w a t e r l e a v i n g t h e r a d i a t o r , 5 t o 6 k g w a t e r b e i n g n o r m a l l 
c o l l e c t e d f o r e a c h t e s t , 

B y c o n v e n t i o n , t h e h e a t é m i s s i o n o b t a i n e d e x p e r i m e n t a l l y i s exp : 
a s a f u n c t i o n of t h e d i f f é r e n c e d t b e t w e e n t h e m e a n v a l u e ( t m ) of t h e h< 
f l u i d t e m p e r a t u r e i n s i d e t h e h e a t i n g a p p l i a n c e , a n d t h e v a l u e of t h e a m b i 
a i r t e m p e r a t u r e a t t h e a b o v e m e n t i o n e d r e f e r e n c e p o i n t (t^) : -

d t = t m - t i 

/ 



T h e m e a n f l u i d t e m p e r a t u r e t m i s u s u a l l y t a k e n a s b e i n g t h e 
h a l f s u m of i n l e t a n d o u t l e t w a t e r t e m p e r a t u r e ( a r i t h m s m e a n v a l u e ) fc 
hot w a t e r o p é r a t i o n , t h e v a p o r i z i n g t e m p e r a t u r e c o r r e s p o n d i n g t o thi 
s t e a m p r e s s u r e i n s i d e t h e r a d i a t o r , f o r s t e a m o p é r a t i o n . 

In o r d e r t o d e t e r m i n e t h e p e r f o r m a n c e of a h e a t i n g a p p l i a n c e , 
t e s t s a r e c a r r i e d o u t f o r d i f f é r e n t v a l u e s of t m a n d t h e h e a t e m i s s i c 
v a l u e s Q a r e u s u a l l y p l o t t e d a g a i n s t t h e d i f f é r e n t dt v a l u e s u s i n g t 
r e l a t i o n s h i p : -

Q = a d t n 

T h e e x p o n e n t n i s a c h a r a c t e r i s t i c of t h e h e a t i n g a p p l i a n c e 
d e s i g n . 

- E l e c t r i c a l M e t h o d -

T h e e l e c t r i c h e a t i n g t e s t e q u i p m e n t c o m p r i s e s a s m a l l c o n t a i ] 
w i t h i m m e r s i o n h e a t e r s , a n a d ' u s t a b l e o u t p u t t r a n s f o r m e r a n d a c i r c 
p u m p . 

T h e e l e c t r i c a l s u p p l y i s s t a b i l i z e d t o - 1 % , T h e r a t i n g of t h e 
a p p l i a n c e i s o b t a i n e d b y t h e f o r m u l a : -

Q = 0 . 86 ( P t - P n ) 

Q = o u t p u t i n k c a l / h r 
P^ = t o t a l w a t t - h o u r s p e r h o u r d u r i n g t e s t 
P n = t o t a l w a t t - h o u r s p e r h o u r d u r i n g n o - l o a d t e s t 

T h e p e r f o r m a n c e of t h e h e a t i n g a p p l i a n c e i s e x p r e s s e d a s 
e x p l a i n e d a b o v e . 

T h i s m e t h o d i s u s e d e a c h t i m e t h e d i f f é r e n c e Â . b e t w e e n t h e 
i n l e t a n d o u t l e t t e m p e r a t u r e s of t h e w a t e r f l o w i n g t h r o u g h t h e h e a t i n g 
a p p l i a n c e i s l e s s t h a n 1 0 ° C , i , e. , w h e n t h e p o s s i b l e e r r o r i n t r o d u c e c 
b y t h e w e i g h t m e t h o d i s l i k e l y t o e x c e e d t h e p o s s i b l e e r r o r i n h e r e n t ti 
t h e e l e c t r i c a l m e t h o d . 



M I S C E L L A N E O U S F A C I L I T I E S 

- D r a f t i n g O f f i c e -

T h i s o f f i c e s e r v e s t o p r é p a r é T e c h n i c a l R e p o r t s a n d D e s i g n 
S p é c i f i c a t i o n s i n c l u d i n g d e t a i l e d m a n u f a c t u r i n g d r a w i n g s . I t i s e q u i p ] 
w i t h a i l t h e f a c i l i t i e s f o r p r i n t i n g a n d r e p r o d u c i n g . 

- W o r k s h o p -

A r r a n g e m e n t s f o r t h e m a n u f a c t u r i n g of f u l l s c a l e p r o t o t y p e 
u n i t s a r e u s u a l l y u n d e r t a k e n b y o n e of t h e I d e a l - S t a n d a r d C o m p a n i e s ; 

by a n e x t e r n a l c o n t r a c t o r . H o w e v e r , a w e l l e q u i p p e d w o r k s h o p i s av ; 
in t h e L a b o r a t o r y i n o r d e r t o p e r m i t m o d i f i c a t i o n s t o b e c a r r i e d ou t 

r a p i d l y , a s t h i s m a y b e i n d i c a t e d b y t h e r e s u l t s of t e s t w o r k , 

- F u e l vStorage -

F u e l s t o r a g e f a c i l i t i e s e x i s t i n o r d e r t o m a i n t a i n r e s e r v e s of 
d i f f é r e n t c a l i b r a t i o n s of s o l i d f u e l , a n d f o r d i f f é r e n t g r a d e s of l i q u i d 

M a n u f a c t u r e d g a s i s a v a i l a b l e b y p i p e - l i n e f r o m t h e " G a z d e I 
d i s t r i b u t i o n s y s t e m , w h i l s t n a t u r a l g a s f r o m d i f f é r e n t c o u n t r i e s i s a' 
m o m e n t a v a i l a b l e f r o m c y l i n d e r s » It i s p l a n n e d t o i n s t a l l a g a s h o l d e 
o r d e r t o m a k e p o s s i b l e t h e p r é p a r a t i o n of r e s e r v e s of g a s e s of d i f f e : 
c o m p o s i t i o n s . 


