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PREFACE

L’empressement avee lequel a été accueillie la publication des Nouvelles machines (1), nous encourage
i faire paraitre un travail analogue sur les chaudiéres, dont 'étude est inséparable de celle des moteurs &
vapeur, et ne lui céde ni en importance ni en variété.

La vapeur est jusqu'a présent I'intermédiaire le plus commade et le moins coiileux pour transporter
la chaleur d'un foyer, et I'utiliser (comme telle, ou transformée en travail) exactement aux points voulus et
dans les proportions convenables. Il n'est guére anjourd’hui d'industrie qui ne l'applique, soit & la mise
en mouvement des machines, soit au chauffage ou a diverses élaborations,

Que son emploi et surtout sa génération n’aient pas toujours lieu dans les meilleures condilions
d’économie ni méme de séeurité, cela est malheurensement hors de doute. Il semblerait que tout propriétaire
d'appareils & vapeur diit se préoccuper, an moins autant que pour n'importe quelle partie de son outillage,
du bon état de ses chaudiéres, de I'habileté et de la vigilance des ouvriers & qui elles sont confiées. Mais il
résulte au conlraire de toutes les statistiques, que la grande majorité, on peut dire la presque totalité des
explosions, auraient pu étre prévenues par un meilleur entretien et un peu plus de surveillance.

Comment s’expliquerun fait aussi général, a moins d’admettre qu'il existe contrela chaudiére un de ces proé-
Jjugés dont 'absurditééclate dés qu’on les formule, mais quisont d’autant plus difficiles i combattre qu'ils restent
plus vagues, indécis, saisissables seulement par leurs effets. Que, dans le public, la formation de la vapeur
paraisse une opération toute simple, et comme secondaire a edté du phénoméne de la production de tra-
vail, rien n’est plus naturel; et 'on congoit qu'une machine, avec ses mouvemenls puissants el précis, ses
organes ingeénieusement combinés, parle davantage a I'imagination qu'une chaudiére massive et en quelque
sorte passive, de construction relalivement grossiére, sujette & mille avaries souvent inaccessibles, el géné-
ralement couverte d'érosions sur loutes ses faces et coutures. Certains industriels s'en iiendraient-ils 4 une
comparaison aussi superficielle entre I'appareil récepteur et celui ol la force motrice s’engendre et s’emma-
gasine? Ce dernier ne leur semblerait-il qu'un encombrant accessoire, indispensable sans doute, mais peu
intéressant et fatalement condamné 4 un fonctionnement trés imparfait ? On est porté & le eroire lorsqu’on
voit tant de moteurs trés soignés, perfectionnés parfois dans les moindres détails, en vue d'une économie de
quelques centiémes, et qui sont alimentés par des chaudiéres donnant lieu 4 des pertes acceplées de trente
el quarante pour cent.

Le malheur est qu'un défant 'intérét entraine infailliblement un défaut d'attention et de contrdle; la
seule menace d'un acecident ne suffit pas, en effet, 4 provoquer la surveillance; on s’aceoutume vite a un péril
que 'événement tarde i vérifier. Ainsi, I'état d'une chaudiére mal entretenue, mal conduite, tantdt surme-
née, tantdt brusquement refroidie, va s’aggravant de jour en jour, jusqu'au moment ol son importance
méconnue se manifeste par un désastre.

(1) Les Nouvelles Machines & vapeur, notamment celles qui ont figuré & I'Exposition Universelle de 1878. — Par
M. W. H, Uhland, traduit et annoté par MM. C. de Laharpe, C. Beretla et E. Desnos. — Paris. E, Bernard et Ci=.
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Ce manque d’intérét pour le générateur tend certainement & disparaitre, i mesure que se répandent
les onvrages techniques, que les industries en se développant améliorent leur personnel, & mesure aussi
que les Associations de surveillance étendent leur action (1); mais les habitudes de négligence qu'il favorise
sont plus difficiles & déraciner. On peut s’en convaincre en parcourant les longnes listes de défauts dange-
reux rencontrés méme dans les chandiéres dont les propriétaires ont adhéré aux Associations, ee qui impli-
que déjd un certain souci de la surveillance (corrosions, fuites, coups de feu, vices de construction, répara-
tions défectueuses, indicateurs inexacts, accessoires hors de service, etc.,sans parler des défauls qui ne font
qu’abaisser le rendement).

Qu'on nous pardonne d’insister sur un préjugé, dont U'existence peut paraitre invraisemblable, mais
dont les effets se chiffrent chaque année par des millions de tonnes de combustible gaspillé et des centaines
de vies sacrifiées. En fait, les plus compétents n'ont peut-étre pas tonjours échappé i son obscure influence,
Aux derniéres expositions, une part de plus en plus grande a é1é faite aux constructeurs de chandiéres
dans la distribution des récompenses; les progrés actomplis sulfisent-ils & expliquer cette faveur croissante,
on le généraleur n'a-t~il pas aussi grandi dans 'opinion des juges?

Méme en dehors de cette question capitale de la séeurité, & quel point de vue une infériorité quel-
conque de la chandiére vis-a-vis de la machine est-elle justifiée ? Les phénoménes de combustion, de trans-
mission de la chaleur, de vaporisation, etc., sont-ils moins intéressants que les transformations ultérieures
de la vapeur? L’étude des diverses causes de destruction ou d'usure n'ouvre-t-elle pas un champ assez
vaste aux recherches scientifiques? D’antre part, dans exéculion deces picees de forge, souvent si tourmentées,
et qui devront supporter 4 la fois I'action directe du feu et une pression considérable, est-ce que le choix
des matérianx, la confection des joints, 'emboutissage des toles demandent moins d'expérience et d’habileté
que n'en exige la construction mécanique? Enfin la détermination des formes el des dimensions d'un appa-
reil appelé & remplir des conditions si variées de puissance, de résistance, d'emplacement, de fonctionnement
et d'entretien, ne suppose-t-elle ni connaissances étendues ni esprit inventif? Il serait plus juste de dire que
tout projet de moleur a vapeur est subordonné a I'élude d’un générateur satisfiisant anx sujélions imposées
dans chaque cas. C'est ainsi que les carneaux intérienrs, les faisceaux tubulaires, les retours de flamme, la
circulation rapide de I'eau, etc , en réduisant de plus en plus levolume et le poids des chaudiéres, ont rendu
possible I'application de la valeur 4 la navigation, aux chemins de fer, aux travaux publies et agricoles, a la
pelite industrie; c’est ainsi que par l'amovibilité des parties les plus exposées I'emploi d'une eaun incrustante
devient quelquefois tolérable, que Vinexplosibililé relative de certains systémes permet de réaliser de
grandes forces a l'intérieur des ateliers, aux ¢lages méme d'une maison habilée.

En somme, si la machine & vapeur a révolutionné I'indunstrie et modifié les conditions économiques
dn monde eatier, c'est surtout grice aux perfectionnements successifs apportés a la consiruction des
chandiéres. :

L'importanee du générateur a été mieux reconnue & mesure que le véritable role de la vapeur, sim-
ple intermédiaire dans la transformation de la chaleur en travail, a été menx compris, Certes, de tout temps
on a pu constater que le travail des opérateurs correspondait en définitive au poids de charbon brilé, mais
cetle correspondance n'apparaissait ni bien claire ni bien directe. L'effet intéressant et vraiment ulile
de Tapplication de la chaleur semblait étre I'élévation de la pression. Cette manitre de voir, sans 8tre pré-
cisément inexacte, avait 'inconvéuient de trop assimiler la vapeur & un liquide en charge, ¢'est-i-dire de ne
pas appeler suffisamment I'attention sur les causes de perte autres que les fuiles, coudes et élranglements.
Aujourd’hui, la théorie mécanique de la chaleur mesure exactement le travail produit par le nombre de calo-
ries disparues pendant la détente de la vapeur (et elle se détend toujours, méme admise 4 pleine pression,
puisque son volume total, chaundiére et conduites, s’accroit de celui que décrit le piston); or, ce nombre est
proportionnel & la différence entre les températures de la vapeur au commencement et & la fin de sa détente;

{1) Pour donner une idée de I'utilité de ces Associations, on a fait remarquer gqu'en Angleterre, oi 'on comple annuel-
lement une explosion par 2,000 chaudierves, la Hoiler Insurance and Steam power Company, fondée en 1839 el qui surveille
aujourd'hui pres de 23,000 chaudiéres, n'avail qu'une explosion par 7,000 appareils environ,
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la premiére condition a remplir est done de faire arriver cette vapeur aussi chaude que possible au eylindre.
Quant & I'élévation rapide de sa pression, elle consfilue en réalité un désavanlage, inhérenl aux propriétés
de I'ean, et qui empéche, en pratique, de réaliser une haute température initiale, et de pousser trés loin la
détente. A coté de ces inconvénients, la vapenr d'ean présente de tels avantages, qu'il esl peu probable qu'on
lui substitue jamais avec suceés un aulre intermédiaire.

Ainsi, depuis la grille jusqu’an piston, tout se réduit & un transport de Lhaleur ¢'est-d-dire une trans-
mission de force vive, et, dans une installation compléte, le circuil se trouve fermé par le retour a la chau-
diére des calories restées dans la vapeur aprés la détente. Toule calorie dégagée dans le foyer el qui n’est
ni transformée en travail utile, ni retrouvée an condensenr, représente une perte rigoursusement appréciable,
(ue celte calorie ait servi a vaincre une résistance nuisible, on hien qu'elle se soit égarde sur le parcours
des gaz ou de la vapeur. Le rendement final étant le produit des rendements partiels es appareils successifs,
dugmentera si I'on fait croitre indifféremment I'un quelconque des facteurs; mais 'angmentation sera plus
marquée, pour un méme accroissement absolu, s'il porte sur le factenr le plus petit. On sait que, dans I'é=
tat actnel de l'industrie, le rendement des chaudiéres est généralement bien inlérienr a celui des moteurs
correspondants (1); ce dernier devient du resle d’autant plus difficile & améliorer qu'il est déja plus éleve.
C’est done du edté du génératenr que 1'on est en droit d’attendre dans avenir les perfectionnements les plus
clficaces.

Plus que jamais, l'altention des ingénieurs se porte sur loules les circonslances qui accompagnent ln
production de la vapeur, et le nombre des solutions proposées pour 'oblenir rapidement, économiquement
el en toute sireté, augmente sans cesse. En parcourant la présente publication, on aura une idée de la per-
fection relative  laquelle est aujourd’hui parvenue la construction des chaudiéres, et du développement
qu'a pris dans ces derniéres années cette branche considérable de l'industrie. Passant en revue les généra-
teurs les plus récents de tous les systémes, nous avons plus particulicrement éludié ceux que les meillenres
maisons, francaises ou étrangéres, avaient envoyés i 'Exposition pour monirer ce qu’elles pouvaient actuel-
lement produoire de mieux,

La plupart des types employés dans l'industrie, depuis la classique chaudiére & bouillenrs jusqu'aux
générateurs mixtes les plus compliqués, étaient représentés au Champ-de-Mars. Cette diversité sera,
croyons-nous, un élément d'intérét pour notre ouvrage, et nous fournira I'occasion de toucher aux diverses
questions dont se comnpose le probléme général de la vaporisation. Ce probléme présente encore bien des
cotés obscurs, qui expliquent Ia dwergenne des opinions; aussi, plusieurs de nos appréciations  seront-elles
diversement accueillies. Mais nous eslimons que, méme dans une étude descriptive, une crilique molivée, si
contestable qu'elle soit, est préférabte a un silence prudent, et, en tous cas, plus digne des personnes f qui
elle s’adresse qu'une bansle approbation.

Les systémes les plus opposés ne manquent pas de bonnes raisons pour se défendre, et les appuient
souvent par des résultats d’expériences. Nous liendrons compte de ces résultats, sans cependant nous exa-
gérer leur signification. Quelle que soit la compétence et I'impartialité de ceux qui les exéeutent, des
essais ne sauraient fournir des termes de comparaison qu'enire des appareils placés dans des conditions
identiques. Quand on considére l'influence réciproque des divers éléments d’appréciation, tels que la puis-
sance évaporative, le rendement, I'entrainement d'ean ou primage, les facilités d’installation, de conduite,
d’entretien, les conditions de sécurité, ete., on reconnait qu’il existe entre toutes ces variables une fone-
lion telle que la variation de I'une quelconque, au moins entre certaines limiles, n’affecte pas toujours en
proportion la valeur absolue du systéme, c'est-i-dire la somme d’avantages qu'il peut réaliser. Dans I'étude
d'un générateur, établi ou i établir, il faut done avant tout déterminer, d'aprés les circonstances particuliéres,
quel est celui de ces avantages qu'on doit rendre maximum, sans toutefois diminuer trop les autres.

Ce maximum dépendra non seulement des formes de la chaudiére, mais aussi des conditions de mar-

(1) Dans les expiriences exéeutées i Mulhouse par M. Scheurer-Kesiner, sur des appareils bien 6tablis et hien conduils,
I'effel utile a verié de 65 pour cent {avec foyer extérienr) a 75 pour cent (avec foyer intérieur).
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LES GENERATEURS A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878

Nous avons donné, au commencement des Nouvelles-Machines, quelques indications sur
la distribution de la force molrice & 1'Exposition de 1878; nous les compléterons ici, en ce qui
concerne la production de la vapeur.

Les premiéres conditions imposées claient naturellement l'installation des générateurs
i l'extérieur du Palais, el leur répartition dans le parc suivant les besoins de chaque région,
de maniére a éviler une canalisalion de vapeur trop longue, et une distribution Irés inégale
aux divers exposants. Cette subdivision ne pouvail cependant élre poussée trop loin, sous peine
d’exagérer les frais d'établissement, el de rendre difficile la surveillance. Les chaudiéres furent
disposées par groupes (desservis chacun par une cheminée) dans 'espace compris enire le Palais
el les annexes principales, en réalisant aulant que possible les circonstances habituelles de leur
installation dans Pindusirie. g

Pour diminuer la longueur des conduites, chaque groupe fut placé au droit de I'une des
portes latérales du Palais ; une galerie 'souterraine, boisée comme une galerie de mines, se
dirigeait perpendiculairement du bitiment des chaudiéres vers la porle voisine, el débouchail
dans un conduit semblable, situé dans I'axe de la Galerie des Machines. La méme disposition
était appliquée pour les annexes; les plus éloignées furent alimentées direclement par des géns '
rateurs de puissance moindre. Enfin, deux groupes de chaudiéres furent installés sur la berge
(rive droite) pour le service géncral des eaux.

Chaque groupe fut confié @ un seul construcleur (sauf le groupe Suisse-Belge, et cette
exception, par la suite, ne fit que confirmer I'excellence de la régle); lorsque ce comstructeur
fournissait aussi une machine motrice, il était naturellement chargé du groupe correspondant.
Conformément aux décrels sur les appareils a vapeur, les chaudicres venant de I'étranger furenl
éprouvées a la presse hydraulique, par l'ingénieur au Corps des Mines atlaché au Service de
Machines, M. G. Rolland. 3

Tous les frais dinstallation étaient @ la charge des constructeurs, qui, en général,
ne ménagérent aucune dépense pour rendre leursjexpositions plus remarquables. L'Administration
livrait I'eau gratuitement; de plus, elle tenait largement comple de la quantité de vapeur fournie.
Les constructeurs étaient ainsi inléressés a exagérer la vaporisalion, ce qui, dans une exposition,
présente moins d’inconvénients que la tendance contraire. L’eau vaporisée par I'ensemble des
générateurs dépassait souvent 50,000 kilogrammes par heure, dans 'aprés-midi.
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de combustible brilé et d’eau vaporisée élaient controles chaque jour. Quelques essais furent
exécutés par MM. E. Parent et E. Desnos, allachés au Service, pour vérifier si la dépense en
eau el en charbon correspondait bien au rendement. Sans insister sur des expériences dont
T'objet w'était pas de comparer les divers systémes, nous dirons que la quantité de vapeur
(@ cing atmosphéres environ) produile par kilogramme de combuslible était, en prenant une
moyenne, de huit kilogrammes; elle s'est élevée dans certains cas jusqua plus de neuf
kilogrammes. L'eau condensée en assez forte proportion, vu la longueur des conduiles et la ten-
dance i pousser la vaporisalion, était recueillie par des purgeurs aulomatiques.

Outre les généraleurs en aclivil¢, d’autres étaient simplement exposés, nolamment les
chaudiéres pour bateaux el locomolives du Creusot, la chaudiere Farcol, a foyer el faiscean
amovibles, la chaudiére Armand Girard, a tubes démontables, avec garnitures d’amiante, les
générateurs Victoor et Fourcy, Liénard-Benoil, Claparede, ele., enfin un grand nombre de chau-
diéres verticales et locomobiles. Quelques systémes ne figuraient qu'a 1'élat de modéles réduils
(chaudiére Cadiat, i bouilleurs verlicaux) ou de dessins, comme la chaudicre Bide (section Belge),
composée de deux corps eylindriques superposés el réunis par des lubes verlicaux, la chaudiére
marine de M. P. di Luca (section italienne) a deux foyers el relour tubulaire, ele.

Il sera parlé de la plupart de ces appareils dans le cours de l'ouvrage, en réservant la plus
grande place i ceux dont nous avons pu appr(’écier le fonclionnement.

L'Exposition de 1878 n’a certes pas mis au jour de ces innovations qui transforment une
industrie, mais elle a permis de conslaier, dans loutes les directions, des améliorations de délail
dont 'ensemble constitue un réel progrés. Dans la construction des chaudiéres, comme dans celle
des machines, la science est venue aprés coup éclairer la pratique, et & mesure que la critique
des appareils exislan(s el I'étude des phénoménes varics qui s’y produisent délerminaient les condi-
tions rationnelles d'établissement et de fonctionnement de ces appareils, les constructeurs s’em-
pressaient partout d'en tenir comple.

Celte tendance a suivre autant que possible, méme au prix de plus grandes difficultés de
construction, les indications de la théorie, peut étre vérilice sur lous les systémes, au triple point
de vue de la sécurité, durendement et des facilités d'entretien. A la sécurité se rapportent, non
seulement la réduction de la puissance explosive par la division, aujourd'hui si en faveur, de la
masse d'eau, mais encore tous les perfectionnements qui ont pour bul d'assurer la libre dilatation
des diverses piéces, leur amovibililé, la circulation rapide de I'enu, I'accumulation des dépols dans des
récipients déjecteurs loin du coup de feu, ete. L'élévation du rendement est la conséquence a la
fois d'une combustion plus compléte el d'une meilleure ulilisation de la chaleur dégagée. La
premiére condition conduit & faciliter le mélange des gaz comburant el combustibles (grande
étendue libre de la grille, barreaux minces, injections d’air, ele.) el a réserver un espace aussi
vaste que possible & leur inflammation, de maniére & ralentir leur départ; pour la seconde condi-
tion, on se préoccupe davantage de n'abandonner que des gaz suffisamment refroidis, de pro-
fiter, méme quand le foyer est extérieur, du rayonnement de la grille, d’augmenter dans les
carneaux le rapport de la surface de chauffe a celle des maconneries, enfin de réduire par lous les
moyens la déperdition extérieure. Au point de vue des facilités de transport, d'inslallation et d'en-
tretien, on trouve aujourd’hui des types de générateurs répondant 4 toute combinaison possible
de circonstances locales.

Il peut arriver qu'une méme disposition soit avanlageuse i des points de vue dilférents,
¢'est ainsi que le sectionnement de I'eau hate la mise en pression, que la circulation a le méme
effel qu'une augmentation de la surface de chauffe, que la réduction de I'emplacement occupé el
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la rapide utilisation de la chaleur dimnuent les perles par rayonnement, conduelibililé, rentrées
d'air, efc., pertes d'autant plus marquées que les appareils sont plus volumineux, et que les gaz
y demeurent plus longtemps & une haute lempérature.

Plus généralement tout avantage est pour ainsi dire doublé d'un inconvénient auquel il
s'agil ensuile de porter reméde. Ainsi, le seetionnement el la eirculation de 'eau favoriseni son
entrainement, que 1'on combat en faisant passer la vapeur dans des réservoirs, des sécheurs, ou &
travers des orifices étroils. La réduclion du volume et du poids des appareils, oblenue aux dépens
des réserves d'eau et de vapeur, et du volant de chaleur que réalisent les maconneries, rend
nécessairement les appareils plus sensibles aux varialions de dépense el de combustion, et par suite
plus difficiles a conduire, plus exposés aux accidents qu'entraine un defaut de vigilance. On corrige
ces inconvénients par I'emploi d’accessoires perfectionnés, dont la construction, en se spécialisant, a
fait de si rapides progrés (indicateurs et régulateurs du niveau, manoméire enregistreur Bourdon,
avertisseur élecirique Lethuillier-Pinel, régulateurs du lirage, pyrometres, purgeurs, ete.). Dans
un avenir prochain, non seulement toules les circonstances du fonclionnement des générateurs
seront mesurées 4 chaque inslant avee précision, mais leurs varialions, de plus en plus réglées auto-
matiquement, seront transmises au loin pour la sire'é du contrdle, et laisseront une trace durable
permetlant d’étudier a loisir leur succession. Ajoutons que cette tendance de la chaudicére a devenir
de jour en jour plus méeanique, loin de rabaisser le role du chauffeur, fait mieux ressorlir son
imporlance.

L’inconvénient général de la plupart des perfectionnements apportés aux générateurs, est 'ac-
croissement de complication qui en résulle. De ce coté, les progres de la mélallurgie et I'améliora-
tion de V'outillage permeltront de produire a moins de frais des appareils d’une execution difficile.
Lorsqu'on se sert de matériaux de choix, on peut réduire I'épaisseur des piéces; le poids des toles
diminue, en méme temps que leur protection par I'eau devient plus efficace; c'est ainsi que I'em-
ploi de I'acier fondu s2 généralise 4 mesure qu'il devient plus facile de I'oblenir plus homogéne et
d'une duectilité convenable. \

En résumé, la construction des chaudiéres est plus que jamais en voie de développement, et
I'on peut admirer avec quelle promplitude les consiructeurs el les invenleurs savenl ingénieusement
tirer parti des progrés qui s'accomplissent de toutes parls, dans les sciences comme dans l'induslrie,
pour 'amélioration de l'appareil ol s'¢labore celle force formidable et si docile de la vapeur, donl
I'application, en moins d'un sicele, a centuplé la puissance productive de I"humanite. )

Le seul obstacle que rencontre le perfectionnement des généraleurs, est la difticullé de con-
troler les inductions de la théorie, ou les résultals d'une expérimentalion restreinle, par des essais
définitifs, exéculés dans les conditions mémes de la pratique industrielle. Non seulement les frais
considérables de construction et d’installation ne permettent pas de tenter des innovalions dont les
avanlages seraient trop aléaloires, mais les expériences meme sur des appareils établis ne peuvent
pas toujours étre conduites avec loule la précision desirable, en raison des dépenses ou des dérange-
ments qu'elles occasionnent dans les usines. Il est peul-clre a regreller, fl ce sujet, que 'on n'ajt
pas prolité de linstallation simultanée et provisoire de lant d’appareils a I'Exposilion, pour
faire des expériences qui, exéeulées parles mémes personnes et dans les mémes conditions, eussent
permis une comparaison sérieuse entre les différents systemes, et-fourni une base indisculable aux
appréciations du jury. Sans insister sur les motifs qu'on a pu invoquer conlire une fagon aussi
naturelle de procéder (motifs évidemment tirés de l'intérét des industriels, plulot que de l'intérét
de 'industrie), nous remarquerons seulement que leur conséquence logique serait la suppression de

tout systéme de récompenses.
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A la vérité, il fut un moment question au sein du Comité consultatif des Machines, d’entre-
prendre I'essai des générateurs et des moteurs en activité. L’Administration, dans ses marchés avec
les fournisseurs de force motrice, avail expressémenl réservé ses droils & cel égard, et, du reste,
les exposants, avee cel entrainement qui caractérise le début des exposilions, ne demandaient qu’a
souscrire a toutes les exigences. La nécessité d’'expériences sérienses, exécutées sur une plus
grande échelle que celles de Mulhouse, frappait tous les esprits, et I'on aimail & espérer d'importants
résultats d’'une vaste enquéte entreprise par une commission choisie parmi les plus dislingués, et
présidée par un ingénieur de l'expérience et du caractére de notre regretté mailre Ch. Couche. Mal
heureusement, plus grande est I'autorité personnelle des membres d'une commission, et plus les
divergences inévitables lorsqu'il s'agit de prendre une initialive, s'aceentuent., Ce n’élail pas d'un
comilé consultatif que 'on pouvail atiendre celle enquéte, mais d'un service actif, en permanence
au Champ-de-Mars, en relation directe avec les industriels, réunissant tous les documents, diri-
geant, dés le début, les installalions en vue des essais, el controlant, jour par jour pendant les six
mois, le fonctionnement des appareils.

Aucune initiative ne pouvail ¢lre prise a ce sujet par le Service des Machines, qui n'étail
qu'une dépendance de la Direction des Travaux. Dans d’autres expositions, la manutention, I'ins-
lallation, le service et la surveillance des appareils mécaniques avaienl paru mériter la création
d’une Direction des Machines, dont les atlributions, d'un genre différent de celles de la Direclion
des Travaux, devaient s’exercer aussi dans un espril particulier. Ce mode d’organisation, juslifié,
semble-t-il par la place que prend la Machinerie dans une exposilion, et les sujélions exceplion-
nelles qu'elle entraine, sera encore plus indiqué lorsqu'on se décidera a faire servir la réunion
momenlanée des divers systémes sur un terrain neulre, i la délerminalion expérimentale et défi
nitive de leur valeur. C'est la un coté presque inabordé jusqu’ici, en raison de certaines difficul-
tés réelles mais non insurmontables, et qui, dans 'avenir, fournira sans doute les meilleures raisons
d’élre des expositions universelles.

Cerles, elles n’ont jamais manqué de mobiles d'un ordre plus élevé que la satisfaction de
la curiosit¢ des uns et du besoin de publicité des autres ; mais il est cerlain aussi qu’elles laissent
aprés elles une sorte de découragement, évidemment causé par la disproportion entre les efforts,
les dépenses, les espérances des premiers jours, et d'autre part les résultats. (Nous parlons ici au
point de vue purement industriel; a d’aulres points de vue, il a été probablement plus facile de
lirer un meilleur parti du caraclére soit universel, soit internalional des exposilions.) De lous ces
appareils installés, de lous ces documents rassemblés, de tanl de lumiéres, de tanl de bonnes
volontés concenlrées en un méme point, sur lequel est appelée I'altention du monde industriel, que
resle-t-il au bout de six mois ? Sans doute la préparation d'une exposilion, & défaut de I'exposition
méme, favorise les progrés de I'industrie par I'émulation qu’elle éveille chez les inventeurs et les
construcleurs; mais celle émulation ne risque-t-elle pas de devenir de moins en moins excitable
a la suite de mécomptes répétés ?

Nous eroyons que les expositions rencontreront une popularilé nouvelle en devenant, pério-
diquement, de véritables champs d’expérience industrielle. Elles sont admirablement appropriées
pour servir, non seulement & la comparaison des systémes, mais encore a la solulion d'un grand
nombre de questions encore pendantes, et 4 la détermination d'une foule de coeflicients qui manquent
ala pratique (chauffage, canalisations, transmissions des mouvements, résistance des malériaux, efe.).
Des congrés réunissant les ingénieurs spéciaux de tous les pays donneraient lieu en méme temps &
d'intéressantes discussions théoriques, et a un travail de coordination assurément trés favorable au
développement futur de I'industrie.
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GENERATEURS FIXES

CHAUDIERES DE MM. CHEVALIER-GRENIER ET L. DROUX, A LYON

Le groupe de généraleurs qui, a 'Exposilion de 1878, desservail les deux vremiéres sec-
tions, du colé de la Seine, de la Galerie frangaise des machines, et la grande annexe correspon-
dante, avail élé installé par la maison V' Chevalier O. Grenier et L. Droux.

Nous rappellerons que ceile maison fut fondée a Lyon, en 1840, par Laurent Chevalier,
ancien ouvrier de Marc Séguin (dés 1827, lorsque ce dernier invenla la chaudiére tubulaire) et
'un des constructeurs qui ont le plus conlribu¢ & répandre en France les divers lypes de généra-
" leurs, notamment la locomobile agricole. Aujourd’hui, les aleliers dirigés par M. O. Grenier em-
ploient, sur les deux rives du Rhone, plus de cing cenls ouvriers a la construclion des générateurs,
des machines, aux travaux de grande chaudronnerie, aux conslructions navales, et font timbrer,
annuellement, plus de trois cenls chaudiéres, locomobiles ou fixes, pour I'induslirie ou la navigation.
Leurs principaux débouchés sonl le centre el le midi de la France, le nord de I'llalie et I'Espagne.
A Paris, ils ont fourni les chaudiéres des baleaux-omnibus.

D’aulres maisons se font une spécialité de la construclion d’un lype unique, successivement
perfectionné, dont elles reproduisent toule la série; celle-ci a bien quelques dispositions qui lui sont
propres, mais ne s'esl jamais lenue exclusivement i aucune d'elles. A loutes les exposilions,
depuis 1855, vn retrouve MM. Chevalier-Grenier parmi les fournisseurs de force molrice, presque
loujours avec quelque générateur d'un nouveau genre, cl la facilité avec laquelle ces constructeurs
passent a 'exécution des types les plus différents et les plus lourmentés, ne fail pas moins d'hon-
neur a I'habilelé de leurs ouvriers qu’a la qualilé des loles de leurs fournisseurs de la Loire.

Un goit marqué pour les combinaisons nouvelles, et des conditions favorables pour les
réaliser, les ont porlés de bonne heure a s'c¢earter des syslémes geénéralement usités en France, el
& suivre l'exemple des grands coustructeurs de Manchesler. De leurs trois chaudiéres fixes de
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I'Exposition, deux appartenaient au type ordinaire du Laneashire; l'autre, d'une forme plus com-
pliquée, présentait également les deux foyers intérieurs ; celle disposition du foyer, el son amovi-
bilité dans les appareils moins considerables, sont, du reste, des caracléres communs a la plupart
des types construils par celle maison. Nous décrirons d'abord celui des générateurs du groupe
qui, par sa structure assez originale, altire plus vivement I'allention,

I. — Générateur & foyers intérieurs et a bouilleurs verticaux.

Nous avons réuni sur la planche I toules les coupes el vues nécessaires pour suivre la des-
cription de ce générateur. La figure 1 est une coupe longitudinale suivant I'axe principal, sauf une
déviation & travers I'un des foyers, dont il ¢lait ulile de montrer la seclion. La figure 2 donne a
la fois la vue en plan el une coupe horizontale, faite a la hauteur du foyer.

L’ensemble des figures 1 et 2 permet de saisir la disposition générale de I'appareil. On
voit qu'il se compose essentiellement de trois parties distinctes : un double foyer enveloppé d’eau,
une chambre pour la combuslion des gaz, enfin une double série de bouilleurs horizontaux reliés
deux & deux par un grand nombre de longs cuissards verlicaux. :

La figure 3 présente deux demi-coupes lransversales : 1'une par le foyer, 'antre par a cham-
bre de combuslion ; sur celte derniére, la projection des bouilleurs verticaux est tracée en pointillé.
Enfin la ficure 4, ou vue de face du généraleur, indique la position de ses divers accessoires,

Ainsi, le corps cylindrique A, d'un diamétre considérable (2",280), n'a que la longueur des
lubes portant les foyers, el se termine par des fonds plats, auxquels ces tubes sont suspendus. Les
foyers ont 2 mélres de long el 07,900 de diamétre ; leurs axes sonl écartés de 17,100, et viennent
rencontrer le fond d'arriére a 30 centimétres au-dessous de 'axe du corps cylindrique. Sur ce fond,
¢t immédialemen! au-dessus des foyers, viennenl s’attacher trois bouilleurs horizontaux B, dans
le méme plan, el d'une longueur de 6*,800. Leur diamétre est de 0,600, mais, pour que les cor-
niéres d'altache puissent trouver place sur le fond du corps cylindrique, ce diamétre, a 1'extré-
milé antérieure, est réduit a 0,400 au moyen d’une virole conique A', de 0,900 de longueur,

A deux mélres plus bas, el verticalemenl au-dessous des bouilleurs I3, sont placés trois autres
bouilleurs horizontaux B', de méme diamétre 0™,600 ; ils ont toute la longueur des premiers, plus
celle du corps cylindrique, ala partie inférieure duquel chacun d’eux est attaché par deux cuis-
sards a. Enfin douze bouilleurs verticaux relient les bouilleurs I? et B' qui se correspondent, soit en
tout trente-six bouilleurs verticaux. Le premier de chaque file, b, immédialement aprés la virole co-
nique, a un diamétre de 0",400; les onze suivants b, de 0",250 seulement de diamélre, sont unifor-
mément répartis sur les bouilleurs horizontaux, en laissant libre a I'exlrémité une longueur un peu
plus grande que celle qui doit s'encastrer dans le mur du fond.

Disons de suite que tout I'ensemble est supporté d’abord aux deux bouts, puis sous les bouil-
leurs B' par de petites murettes / disposées de distance en distance. La partie supérieure du corps
cylindrique et des bouilleurs B, est noyée dans la magonnerie jusqu'a une dizaine de centimétres
au-dessous de l'axe de ces bouilleurs ; le niveau de I'eau doit naturellement élre maintenu un peu
plus haut.

Dans lintervalle de 1 métre depuis le fond cylindrique jusqu’aux houilleurs J, se trouve la
chambre de combustion €. Une voute k(fig. 1 et 3) s'élend sous la virole conique A', de l'un a
I'autre des murs latéraux du générateur; elle s’appuie, du coté des foyers sur trois piliers I, de
I'autre sur une cloison K, adossée aux brouilleurs b, et dans laquelle sont ménagées, de chaque
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coté de ces bouilleurs. el en contrebas des foyers, des ouverlures reclangulaires c. La cloison et
les piliers reposent, en parlie sur les bouilleurs B', en parlie sur les deux demi-voites F, rqui,
partant des murs latéraux, viennent s'appliquer chacune & la hauteur de I'axe et tout le long du
bouilleur voisin, depuis le mur de face jusqu'a 0",900 du mur du fond. Les intervalles entre le
bouilleur B' du milieu et les deux autres sonl comblés, sur la méme longueur, avec un peu de
magonnerie. Toutes ces maconneries, en contact direct avee les gaz enflammeés, sonl construites,
bien entendu, en matériaux réfractaires, La cloison K est creuse, el dans les vides intérieurs peut
circuler de l'air froid amené, au-dessus de la voute K, par un orifice O dont on régle 'ouverlure au
moyen d'une valve O'. Cet air,qui s'esl plus oumoins échauff¢ dans son parcours, vient déboucher
sur le passage méme des gaz, par de pelits orifices o, praliqués a travers la voule el la cloison.

11 est maintenant facile de suivre la marche des produits de la combustion, depuisles grilles
jusqu’a la cheminée. En sorlant des foyers, dont les dimensions réduites el la lempérature relalive=
ment basse ne sauraient permetire qu'une combustion incompléte, les gaz arrivent dans la chambre
(. beaucoup plus vaste, et dont les parois sont chauffées au rouge. Un brassage énergique s'opére
dans toute leur masse, par suite, it la fois, du choc conlre la cloison et des remous qu'occasionne une
brusque dilatation ; les élémenls encore combustibles sont amenés en contact, & une haule tempera-
ture, avee les filels plus riches en oxygéne, ou avec I'air qu’on peut au besoin faire arriver par les
orifices o : la combustion s’achéve et dilate encore le volume des gaz. Geux-ci passent alors, a travers
les ouvertures ¢, dans la grande chambre €', que les constructeurs appellent chambre d'utilisation.
C'est en effet dans cet espace que les gaz cédent la plus grande partie de leur chaleur aux bouil-
leurs verlicaux qu'ils enveloppent de loules parts, a la partie inférieure des bouilleurs B, et
a la partie supérieure des bouilleurs B'. Le ralentissement de leur vitesse, en raison de la sec-
lion considérable du carneau, favorise leur refroidissement. Arrivés a l'extrémilé de la chau-
diére, les produits de la combustion descendenl, par les ouvertures ¢, dans le conduit (%, puis
reviennent vers I'avant, et transmelttent encore un peu de chaleur au-dessous des bouilleurs B' ; ils
s'engagent enfin dans le conduil ', qui renferme le regisire 1, et qui aboutit au conduit général C*
allant & la chemince

L’eau d'alimentation, arrivant parl'embranchement £, traverse d'abord un clapet de retenue
e, que la pression de la chaudiére mainlient sur son siége lorsque les pompes ou l'injecteur ne fone-
tionnent pas, puis un autre clapet ¢', dont la hauleur est réglée par une tige vissée dans un éerou,
et qu'on manceuvre facilement a l'aide d’un volant i main e*. L'introduction d'eau se fait par le
bouilleur B' du milieu, & la partie supérieure de son fond anlérieur; surle fond opposé, ce bouil-
leur, ainsi que les deux autres, porle un robinel de vidange E', altaché aussi bas que possible.

Quelle sera la circulation de I'eau dans l'intérieur de la chaudiére? Pour répondre a celte
question, il faudrait pouvoir tenir comple, non seulement de la température relalive de toules les
parties de la masse en mouvement, et de leur distance au niveau, mais encore de toutes les perles
de charge qu'elles éprouvent (frottements, changements brusques de vitesse, etc.) en circulant
dans un appareil aussi compliqué. On ne pourrail méme arriver & aucune conclusion absolue en
observant ce qui se passerait dans un petit modéle en verre, (comme les construcleurs en exposent
quelquefois) dans lequel I'eau chauffée tiendrait quelques corps légers en suspension. Tous les rap-
ports doivent se trouver modifiés lorsqu’on fail ainsi varier la nature des parois, la valeur absolue
des dimensions, des pressions et des températures, landis que d'autres éléments de la question,
la température de I'eaun introduite, par exemple, restent i peu prés constants.

Pour nous contenter de simples probabilités, considérons quels sont les points de plus grande -
vaporisation: évidemment le ciel du foyer et les tubes verticaux, directement exposés au choc des
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gaz. On peut admellre que le remplacement de 1'eau vaporisée se fera suivant la direction de moin-
dre résistance au transport, ¢'est-a-dire que le niveau dans le corps eylindrique se rétablira plutot
par un flux venant des bouilleurs B, que par le déplacement de 'ean qui se trouve au-dessous des
foyers, obligée de traverser d'élroits passages enlre ces foyers, avant de parvenir au niveau. Quant
aux tubes verticaux, la eirculation s’y produira naturellement de bas en haut. Elle aura pour effet
de produire un appel sur la partie antérieure des bouilleurs B', el par suile surle bas du corps
cylindrique. Lorsqu'on alimentera, l'eau froide arrivant par la partie supéricure du bouilleur du
milieu, loin de passer, par les cuissards ¢, dans le corps eylindrique et de la dans les autres bouil-
leurs B!, commencera par descendre en vertu de sa densité, puis, avant d'avoir eu le temps de
s’échauffer beaucoup, se irouvera entrainée dans les tubes verticaux on elle sera exposée au maxi-
mum de chaleur. La circulation ne sera done pas absolument méthodique. A la rigueur elle présen-
tera ce caraclére dans les tubes verticaux, du moins dans la plupart; les gazles plus chauds étant.
supposés & la partie supérieure, le mouvement de I'ean aura bien lieu suivant des températures
croissantes. Il est probable quindépendamment de celte circulation générale, des circulalions en
quelque sorte parasites s'établiront sur plusieurs points, dans cet ensemble de vases communi-
cants, maintenus a des températures différentes.

Nous ne nous sommes arrétés d cette queslion que pour en menirer les difficullés, et parce
que les construcleurs, dans leurs nolices, semblaient y atlacher une certaine importance. En fail,
le sens du courant n'a pas grande influence, croyons-nous, sur le rendement d'un générateur, et si
I'on doit éviter d'introduire 'eau froide immédiatement dans les parties les plus chaudes, c¢'est sur-
tout au point de vue de la conservation des loles et des rivares. Méthodique ou non, la circulation
de l'eau esl certainement avantageuse ; en amenant conslamment toutes les parties de la masse au
conlact des parois le plus fortement chauffées, elle produil le méme effet qu'une augmentation de la
surface de chauffe; la dépense de chaleur nécessaire pour entretenir le mouvement est, du reste,
insigniliante. Ce mouvement doit étre trés rapide sur les points exposés i des coups de feu afin de
les rafraichir & mesure, et d'empécher les dépots d’y adhérer; il pourra se ralentir la seulement
o les visiles el les nelloyages seronl faciles. Ces condilions sont satisfaites dans I'appareil qui
nous occupe, par la verticalilé des bouilleurs portés a la plus haute température et les moins acces-
sibles, et par le diamétre beaucoup plus grand donnés aux bouilleurs inférieurs. Des trous
d’homme, fermés par des tampons auloclaves 7' el 7", ont ¢lé ménagés sur le fond antérieur du
corps cylindrique et des bouilleurs 7', afin de pouvoir atteindre les points o1 les dépdts tendront a
s'accumuler. Un autre trou d’homme 77, a la partie supérieure du dome ou réservoir de vapeur /),
permet de visiter le dessus des foyers et 'extrémité des houilleurs B.

Le dome ne pouvait étre installé autre part que sur le grand eylindre qui enveloppe les foyers;
on voit qu'il est formé de Lrois parties distineles : un socle en fonte épousant la forme de la chaudiére,
un corps cylindrique en tole, et un chapeau en fonte sur lequel sont réunis divers accessoires. Le
corps et la base du déme sont entourés d’'un manchon en téle d'un diamétre un peu supérieur, I'in-
tervalle étant rempli de sable fin ou de toute autre matiére peu conductrice. De courtes Lubulures,
venues de fonte sur le pourlour du chapeau, servent respectivement de point d’attache aux hoites
des deux soupapes de sireté S, et a celle de la valve de prise de vapeur v, nanwuvrée par le
~ volant v*. La vapeur arrive, par une tubulure de 0",120, i la conduite générale V, de 0,200 de dia-
métre, disposée transversalement au-dessus des (rois chaudiéres du groupe.

Un pelit tuyan U, allant de la valve & la conduile, et muni d'un robinel u, permet d'échauffer
- graduellement cette conduite par un jet de vapeur, avant la mise en marche des machines. Celte
disposition, destinée a prévenir les aceidents qu'occasionne trop souvent une brusque ouverlure de
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la prise de vapeur, était d’autant plus utile a I'Exposition, que la longueur de la tuyaulerie, instal-
lée par M. M. Chevalier-Grenier et Droux, pour distribuer la vapeur dans la galerie des machines
et la grande annexe, dépassait un kilométre, et présentait plus de 700 joints pour les divers coudes
et raccordements.

Sur le dome de vapeur est encore monté un indicaleur magnélique du niveau 7, de
MM. Lethuillier et Pinel. Nous reviendrons plus loin surcet instrument, en parlant des accessoires
chaudiéres: nous ferons seulement remarquer que son installation, au-dessus des foyers, n'est
guére favorable a la précision de ses indications; le pelit guide i' élait indispensable pour empécher
* la tige du flotteur i d'étre déviée et brisée par les ébullilions lumultueuses. Un dispositif quelconque
pour diminuer les oscillations exagérées du barreau aimanté, combiné avec la présence d'un dou-
ble sifflet d'alarme sur l'indicateur, aurait pu éire appliqué avec avantage a4 un générateur dans
-dans lcquel la constance du niveau a une importance particuliére. Comme dans toutes les chaudiéres
a foyer intérieur, une couche d’eau doit toujours recouvrir le ciel des tubes, directement exposé au
contact de la flamme el au rayonnement du combustible. D'aulre part, le niveau ne doit jamais
s'élever au point de fermer I'ouverture de 0”400 de diamétre, par laquelle le corps cylindrique
communique aux bouilleurs. Le moindre inconvénient de celle circonstance serait un enirai-
nement d’eau trés considérable, par suite des violentes projections auxquelles donnerait lieu la
dilatation de la vapeur ainsi isolée dans les bouilleurs.

Pour assurer I'indication de la hauteur réelle de I'eau, les constructeurs ont fail précider
chacun des deux tubes de niveau réglementaires N, d'une bouleille en fonte N', dans laquelle la
vapeur est amenée du déme, par le tuyau n, et dont la partie inférieure regoit 'eau de la chaudiére,
prise en un point auquel le niveau ne s'abaisse dans aucun cas. Celle disposilion empéche les
ébullitions et la mousse qu'elles produisent, de parvenir jusqu’aux tubes de verre; I'eau élanl rela-
tivement froide dans ces tubes, leur rupture el les fuites par les robinels sont moins & craindre.

Sur chacune des bouteilles N', vient se fixer un tuyau en cuivre, muni d'un robinet m, et
conduisant la vapeur a un manométre metallique M (fig. 4).

On voit sur la fizure 1 que les tubes portant les foyers se relévent légérement vers I'avant ;
cette disposition, vicieuse & tous les points de vue, n'avail été adoptée par les constructeurs que pour
faire déboucher ces foyers a laméme hauteur que ceux des deux autres chaudiéres, et donner ainsi
un meilleur aspect a I'ensemble du groupe. Dans les appareils du méme lype, construits depuis
I'Exposition, les foyers sont horizontaux & partir de leur attache surle fond d’arriére ; I'¢paisseur de
Ja couche d'eau qui les recouvre ne va plus en diminuant jusqu'au fond antérieur; d'autre part, la
arille conservant son inclinaison, la distribution de I'air froid et le départ des produits de la com-
bustion s'opérent dans des conditions plus rationnelles.

La grille C', I'une longueur de 17,500, comprend deux rangées de barreaux supporiées par
une sole g, et par denx sommiers g',4?, qui reposent sur des taquels lixés aux parois du foyer, Ces
taquels sont altachés, non par des rivets, qui, dans cetle région soumise a des dilalations el des con-
tractions conlinuelles, pourraient donner lieu a des fuites, mais par des vis, ne traversant pas I'épais=-
seur de la tole. La grille s’éléve, sur la sole, a cing cenlimétres au-dessus de I'axe du foyer; elle
présente une penle de quinze cenlimétres environ vers l'autel /1. Ce dernier n'a pas ici pour fonclion
de relever les {lammes vers des toles déji trop directement exposée & leur action ; il ne dépasse les
barreaux que de la hauteur suffisante pour empécher le charbon de tomber dans la chambre de
combustion. Comme dans tout foyer intérieur du reste, la couche de combustible doit élre aussi
mince que possible ; il est bon qu'elle ne vienne pas toucher les parois latérales, el qu’'une pelite
nappe d’air passe continuellement enlre la tole et le dernier barreau.
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Chaque foyer est fermé par une plagque en fonte, 4 laquelle sont suspendues, par gonds et
pentures, les portes /et ', I'une pour le foyer proprement dit /7, 'autre pour le cendrier. I.'ou-
verture supéricure est garnie d'un encadrement qui pénétre dune vingtaine de centimélres dans
le foyer, et venu de fonte, ainsi que la sole, avec la plaque d'entrée.

Pour empécher la déperdition de la chaleur, desbriques réfractaires /' sont logées contre la
plaque, entre les parois du foyer el I'encadrement ; elles viennent reposer sur la sole de la grille.
Dans le méme but, la porle de chargement est i double fond. Elle est munie d'une pelite ventouse
r* (fig. 4), formée d'un disque découpé suivant des secteurs opposés, el qu'on peul faire tourner
devant des ouvertures correspondantes ménagées dans la porte. Le double fond est percé d’orifices
permetlant, sans ouvrir la porte, de voir I'é¢tat du feu a travers la ventouse. La porte du cendrier
présente sur toute son élendue de longues fenétres verlicales, que vient fermer plus ou moins une
plagque également découpée, mobile horizontalement. On peut ainsi modérer a volonté l'introduction
d'air sous la grille.

Nous avons déja dit qu'un registre était installé dans le carreau (%, par lequel les gaz s'en
vont dans le conduit général (¥ qui passe devant les trois chaudiéres, el aboutit a la cheminée. Ce
registre R, est a papillon; son axe se prolonge jusqu'au pied de l'une des colonnes de l'abri, et
porte a son exirémité un levier r, commandé depuis le sol par une tige verticale ; celle-ci est reliée
(par I'intermédiaire d'une chaine passant sur deux poulies poriées par la colonne) 4 une aulre tige
verticale, & laquelle est suspendu un contrepoids R' équilibrant le registre. Un index r*, fixé a la
chaine, donne le degré d’ouverture du registre, sur une régle graduée attachée a la colonne.

Le fond antérieur du corps eylindrique esl masque par une plaque circulaire en fonte P, or-
née de moulures et boulonnée dans la magonnerie; un chambranle en fonte p entoure 'ouverture
de chaque foyer. Ce genre de devanlure est d'un aspecl lrés salisfaisant. Il serail peut-étre préfeé-
rable de ne pas encastrer dans le mur de front la corniére qui altache le fond anlérieur au
corps cylindrique, mais de la laisser saillante, les deux lignes de rivets bien aceessibles aux
visiles.

De chaque célé de la devanture, le mur de [ront présente des regards o*, fermés par des
plaques de fonte, et par lesquels on peuts'introduire jusqu'a la chambre de combustion. Des regards
analogues ménagés dans le mur du fond, permetlent de visiter la chambre d'utilisation.

Laléralement, un peu au-dessousde la valve O, se trouvent encore de pelites ouvertures o',
fermées par des disques en fonte altachés par une oreille, et qui servent & observer I'élat des
flammes dans la chambre de combuslion.

Théoriquement, la quantité d’air a inlroduire dans cetle chambre pour compléter 1'oxydation
des gaz, devrail varier avec I'état du feu surla grille, anugmenter lorsqu’aprés un chargement d’abon-
dantes fumées se dégagent, et diminuer progressivement jusqu'a ce que lout le charbon soit bien
incandescent. A ce moment, non seulement il ne faudrait plus introduire d'air au-dela de la grille,
maisil serait bon de ralentir le tirage, en fermant plus ou moins la porte du cendrier. On ne saurait
exiger lant de précautions de la part du chauffeur, d’autant plus que I'obligation d'une couche mince
sur la grille, nécessite un chargement toules les cinq ou six minutes. Ce qu'on peut demander au
chauffcur, c'est de eharger alternativement les deux grilles, de maniére que la période de dislillation
sur I'une d'elles coincide avec la combustion du coke sur 'autre, et que l'air passant en excés dans
le second foyer, vienne briiler, dans la chambre C, les fumées (ni se dégagent du premier. Quant i
la valve (', on pourra régler son ouverlure, une fois pour toules, suivant la nature du combustible,
de telle sorte qu'il y ait toujours dans la flamme un excés d’air assurant la fumorilé.

La circulalion d'air a4 lintérieur de la cloison K esl ingénieuse, mais on peul craindre que
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la haute température a laquelle cette cloison est portée n'entraine bieniol des dégradalions et, par
suile, 'obstruction des conduits.

t)n voit que les parois de la chambre (7 ont pour effet, non seulement de brasser les gaz el
de maintenir leur incandescence, mais encore de protéger conlre leur choc les toles de la chau-
diére. Des tubes verlicaux comme les bouilleurs b, placés immeédiatement aprés les foyers, pour-
raient étre brilés par des dards enflammés venant les frapper perpendiculairement, s'ils n'élaient
garantis par lacloison K. La voule k a de méme le role accessoire, maisnon sans importance pour
I'entretien de 'appareil, d'empécher que la température ne devienne trop élevée, dans la région de
l'altache des bouilleurs supérieurs avec le fond du cylindre A. C'est la, pour ainsi dire, le point
délicat de la construction, par suile des dilatations inégales qui tendent & s’y produire, dans des
sens dilférents. En effet, la partie supérieure des foyers est porlée i une lempérature bien plus
haule que le corps cylindrique, lequel n’est chauffé que par un malelas de gaz a peu prés immo-
bile; il en résulle sur les fonds du cylindre une poussée considérable, agissant dans le méme sens que
la pression de la vapeur. Au conlraire, I'effet de la dilatation des bouilleurs B est de repousser le
fond d’arriére vers I'intérieur; enfin l'allongement dans le sens verlical des tubes b, b,, d’autant
plus marqué pour chacun d’eux, qu'il est plus voisin de la chambre de combustion, lend & sou-
lever I'extrémité antérieure des bouilleurs du haut, et, par conséquent, & cisailler les rivets qui
fixent les corniéres d'attache des viroles A, d la parlie supérieure du fond. On voit a quelle fatigue
sont soumises les toles el les rivures dans cette partie de la chaudiére, notamment la portion du
fond d’arriére comprise entre les ouvertures des foyers et celles des bouilleurs B. Cette fatigue
résulte moins de la valeur absolue des efforts que supportent les piéces, et en vue desquels les
épaisseurs sont calculées, que de l'allernance des dilatations et des contractions qui se produi-
sent # chaque instant, suivant I'état des grilles.

Ajoutons que toules les précautions indiquées pour écarler les chances de dislocalion ou de rup-
ture ont été prises par les constructeurs. Le corps cylindrique et les fonds ont regu une épaisseur,
que n’auraient pas autorisée les réglements antérieurs au décret de 1865. Les angles d’altache sont
armés, de chaque colé, de trois goussets en lole a, ces goussels descendent beaucoup plus bas sur
le fond d’arriére, dont il importe suvtout d'assurer la rigidité. La dilatation des foyers est ainsi re-
portée principalement vers I'avant; la poussée qui en résulte est réparlie sur la surface du fond
antérieur au moyen des lrois corniéres « ,.

La construction du foyer reclamait anssi quelques précautions spécial.s. Celle partie du
généraleur, la plus exposée i toutes les causes d’altération : coups de feu, dilatalions inégales, ren-
trées d'air froid, ele., est en méme temps celle dont les conditions de résislance laissent le plus &
désirer, par suile de sa forme cylindrique, el de la pression qui s'exerce de I'extérieur vers I'inté-
rieur. Il importe de n’employer & sa construction que des matériaux de choix, el d’éviler tout con-
lact enlire le feu el les lignes de rivels. Pour les rivures longitudinales, on peul les placer en des-
sous de la grille. Quant aux rivures transversales, il faut, ou les supprimer par I'emploi de toles suf-
fisamment larges, ou recourir i un joint spécial, comme ecelui connu en Anglelerre sous le nom
de joint Adamson, et depuis longtemps appliqué en France par M. Mazeline, du Havre.

MM. Chevalier, Grenier ont pris ce dernier parti. Chacun des foyers de leur généraleur se
compose de deux viroles dont le joint longitudinal est soudé. L'un des bords de chacune d’elles esl
rabattu extérieurement en forme de bride, et les deux brides viennent s'appliquer de chaque coté
d’une rondelle en tole j,; le tout est fixé par une rangée de rivels, el le malage se fait sur la circon-
férence extérieure de la rondelle. Le tube-foyer est ensuite attaché au fond antérieur du cylindre,
au moyen d'une corniére, et directement au fond d’arriére, par son bord rabattu vers I'extérieur.
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On voil quels avanlages présenle ce joint particulier : la rondelle augmente la résistance &
I'éerasement sous la pression exiérieure; cetle pression tend méme & serrer le joint et a le
maintenir étanche; les rivels sont soustraits a I'aclion du feu, et la tole ne présente aucune sur-
épaisseur exposée a briler.

On remarquera encore (ue celte disposition de la rivure transversale donne au foyer une
certaine élastlicilé dans le sens longitudinal, circonstance favorable pour diminuer la poussée con-
tre les fonds du grand eylindre, lorsque le foyer se dilate. Par contre, on reproche a ce joint la diffi-
culté de visiter les rivels qui se trouvent dans les espaces assez resserrés, entre les deux foyers, et
enire chacun d’eux et le corps cylindrique. On peut encore objecter que le rabatlement des bords
des viroles exige l'emploi de toles de qualité supérieure, mais on ne devrait jamais en employer
d’autres a la construction des foyers intérieurs.

Ceux que nous décrivons sont en tole au bois, du n° 5 du Creuso, correspondant au Jow-
moor anglais.

Voici les épaisseurs des différentes parties de la chaudiére :

Ty T G T S e T R i el M Ll B 0,019
Tubes-foyers N gnae ot oa B 0, 016
BESErvoIr 40 VADOUD. . AR o i v e by em e it ket T g 0, 015
Cuissards a.sous le grand GRHOEAYS . . . . o oo ene e e s ey ke 0, 012
Bouilleurs horizenlaux I L ts v il s oot WU 0, 010
il S TS SR O AR e 0, 008

R e R R e e T
e D e e b R (R L R S S e S T S 0, 014

Les tubes b, contre lesquels s'appuie la cloison K,ont recu un diamétre et une épaisseur plus
considérables que les suivants.

Les consiructeurs regardent la faible ¢paisseur des lubes verticaux comme favorable a
I'échange rapide de tempéralure entre les gaz et I'eau; il ne faut pas eroire, cependant, que la cha-
leur transmise augmente en raison inverse de cetle ¢paisseur, comme lorsqu'il s'agit de maliéres
non conductrices. Ainsi que I'a fait remarquer Péclet, la quantité de chaleur qui traverse une lole
de chaudiére dépend encore de la température que prend la face exposée auxgaz; or, cetle lem-
péralure est d'autant plus élevée que la tole est plus épaisse. La transmission de la chaleur est
donc a peu prés indépendante de I'épaisseur, dans les limites de la pratique. Les véritables avan-
tages des toles minces, lorsque le faible diamétre des tubes lescomporte, sonl, d'abord, d'étre
moins altérées par les élaborations mulliples auxquelles on les soumet i la forge ou a I'atelier de
chaudronnerie, puis, une fois en place, d'élre moins sensibles 4 I'action corrosive des gaz chauds,
en raison méme de la température relativement basse que conserve leur surface exiérieure.

Il nous reste & donner, par quelques chiffres résullant des dimensions de 'appareil, une idée
de son importance et des conditions dans lesquelles la chaleur y est utilisée.

Lia surface de chaque grilleestde . . o « « - o v o s o vaiy 1m1,35
Soit pour les deux foyers . e i | T SR el s St e Lt o 9ma ()
Surface de chauffe totale . R T s At ot e et e S) e de o i 1R
Surface de chauffe réelle . S S G Ca il aaa e 801,
Rapport de la premiére & la seconde . . . . . . . R 1,19
Rapport de la surface de la grille & la surface de shaufte totale. S Y ) 1:.06%
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Méme rapport & la sunfece p8eHe .. -c v i oo v bl wn Ve s e s e 4280
Lapacite de 1 chuudiere, o b v w0 v wisw o s e il b See TR0
Capacité du réservolr daBDOUP. o '« 8. v o o v et b e e s 0=e.300
B0 pioyen a8 Lol s, o] o v et on i s e G, B8 6 4 & Lo S Tee 80
Yoliime moyen deTd¥apEar- o & o wie a s bt o R S e 4" 500
Rapport du premier au second. VoSl ot Tn gl Tied o ol L A Tionat i 3,9

Surface de chauffe totale par métre cube d'eau . . . . . . . .. . ... G, 45
Surfece moyenne de DiVEAU .- v . o svu v 6 4 Lt e e st s - 16%8.80
Surface de niveau par métre cubedeau . . . . . . . . . .., . . . Oma, 75
Surface de niveau par métre carré de surface de chauffe totale . . . . . . . Oma 12
Longuowr-tolale do Lappaneil . oo Yoot v S0t it s 05 vk (s S 8,80
Largeur totale, y compris les murs laléraux . e N R - AT g% .58
Hauteur au-dessus du sol du chauffeur, y compris le remplissage supérieur . 3 75
Surface d’emplacement. SR A S s T e T e < B1PAB0
Surface de chauffe totale par métre carré d'emplacement . . , . . . . . . A 44
Surface d’emplacement par métre carré degrille . . . . . . . . . . . . . 112,66

Nous avons largement compté comme surface de chauffe réelle, celle des foyers, celle des
bouilleurs verticaux,et toutes les parties de la surface des bouilleurs horizontaux exposées aux gaz,
dans les chambres de combustion et d’utilisation. En arrivant a I'extrémité de celle-ci, les gaz se
trouvent suffisamment refroidis pour qu'on puisse admettre que les bouilleurs du bas se
comportent, dans le carneau C*, comme de simples réchauffeurs. Nous n’avons pas non plus con-
sidéré comme surfaces réellement chauffées, celles du corps cylindrique, des cuissards 2 et des
viroles 4, qui, sans étre noyées dans les maconneries, ne sont cependant pas renconirées par le
courant gazeux. On devra tenir compte de ces deux remarques dans I'appréciation de la surface
totale d'emplacement exigée par I'appareil. Dans I'évaluation de celte surface, nous avons supposé
Fappareil isolé, et les deux murs latéraux chacun dune épaisseur de 0",450; mais lorsque plu-
sieurs générateurs analogues sont accolés, comme c'élait le cas a I'Exposilion, les murs inlermé-
diaires peuvent recevoir une épaisseur moindre, ce qui réduit un pen I'emplacement.

La section de départ des produits de la combustion, dans chaque foyer, au-dessus de I'au-

it L I I e o T 0=, 30
gt ot es ek fovein - oL e LT R R IR S R T L e 0m1,60
el par métre carré de grille . . . . . . . G R F 0=a,29

Tous les autres passages et carneaux ont regu des dimensions beaucoup plus considérables. La
section alteint plus de 4™ dans la chambre d’utilisation. En raison de cet élargissement, et par suite
de leur refroidissement progressif, les gaz y prennent une vitesse assez faible et décroissante ; celle
circonslance, el les remous produils par la rencontre des bouilleurs verlicaux, favorisent encore
I'abaissement de tempéralure. Enfin dans le carneau (2, les couches gazeuses supérieures, les plus
chaudes par conséquent, cédent encore un peu de chaleur aux bouilleurs B,. On voit que les
pertes de calories, par suite de l'air qui peut passeren excés a travers la faible épaisseur de com-
bustible, ou directement admis dans la chambre de combustion, ne sauraient étre bien considérables.

La chaudiére était timbrée a 6 kilos. Elle avait été étudice pour fournir, par heure, environ
1,000 kilogrammes de vapeur, soit :

par métre carré de surface totale de chauffe une vaporisation d’environ _ 7*.
el par metre carré de surface de grille id. 170‘*.
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On peul se demander quels avantages les construcleurs avaient en vue d'obtenir, en appli-
quant d'abord le principe du chauffage inlérieur, pour 'abandonner aussitot aprés les foyers, el se
rapprocher des systémes fondés sur la circulation rapide de I'eau. Ilest méme a remarquer que ces
principes loul a fait différents, regoivent leur application dans les parties de I'appareil o elle rencon-
tre le plus de difficultés, C'est dans le foyer que des parois réfractaires auraient plutot leur raison
d’élre, pour l'entretien de la combustion et la protection des toles, ¢'est au contraire sur le parcours
des gaz que les lames d'eau sont utiles, pour réduire la déperdition de la chaleur. En définilive, ce
générateur, soumis a la fois aux sujélions qu'imposent les foyers intérieurs et eux inconvénients que
présentent les carneaux en magonnerie, ne semble pas devoir donner d’aussi hons résultats que
les deux autres chaudiéres, beaucoup moins compliquées, du méme groupe. De larges surfaces de
magonnerie en contacl avec les gaz, sur les poinls ot ces gaz ont les plus hautes températures,
donneront lieu & des pertes de chaleur, par transmission ou rentrées d'air. D’aulre part, la
vapeur sera fournie dans des conditions un peu moins favorables, par suite do la réduction de la
surface de niveau, et du volume de vapeur emmagasinée, pour une méme élendue de surface de
chauffe. Enfin l'entretien géncral, les netloyages extérieurs et intérieurs deviendront plus difficiles,
en raison de la forme moins simple de 'appareil et de la multiplicilé des rivares qu'elle entraine.

L’avantage que les conslructeurs ont voulu réaliser, en modifiant le type ordinaire, est la
diminution considérable du poids du générateur. Le corps cylindrique et les foyers, pour donner
toule sécurité malgré leur grand diamétre ou leur position défavorable, exigent des toles
spéciales, d'une épaisseur exagérée. En les remplagant sur la plus grande partie de leur longueur
par un sysiéme de tubes minces, de diamétre beaucoup moindre et chauftés extérieurement, on
arrive a un appareil plus léger, moins cotileux comme maliére premiére, moins encombrant, enfin
d’un transport et d'une installation plus faciles (1).

En comparant les planches 1 el II, on voit que le générateur figuré sur la premiére, qui
n'abandonne pourtant les gaz qu'aprés un refroidissement sulfisant, n'exige I'addition d’aucune cham-
bre spéciale pour des réchaulffeurs. On peut encore observer qu'une plus grande surface de chauffe
par metre cube d'eau, donnera lieu a une mise en pression plus rapide. Par contre, le fonelionnement
régulier de la chaudiére demandera un peu plus d'allention de la part du chauffeur. Les réparations
y seront sans doute plus fréquenles, mais elles porleront généralement sur des piéces secondaires,
faciles a remplacer.

2° — Générateur & foyers intéricurs et a réchauffeurs.

Les deux autres chaudiéres fixes, exposées par MM. Chevalier-Grenier et Droux, étaient i
foyers intérieurs, avec circulalion des gaz, d’abord & l'intérieur, ensuite exlérieurement, de chaque
coté puis au-dessous du corps eylindrique. Avant d’étre conduils ala cheminée, les gaz parcouraient
encore une chambre latérale, dans laquelle étaient installés deux réchauffeurs.

Dans I'un de ces générateurs, les deux foyers débouchaient dans une chambre commune de

(1) La question du transport semble avoir surtoul préoceupé MM. ChevalierGrenier el Droux, qui, dans les
générateurs du meme type construits depuis 'Exposition, suppriment la virole conique A' el les cnisards a, et
relient simplement les bouilleurs horizontaux au corps eylindrique par de forts luyaux en cuivre, ajuslés sur place,
Le poids indivisible est ainsi considérablemenl réduit; le chargement sur wagons devient plus facile et le trans=
port moins eotileux. On remarquera que celle disposilion supprime, du méme coup, les inconvénients de l'attache
des bouilleurs avec lp fond du corps eylindrique, et que I'application des tuyaux en enivre laisse plus de liberté
aux dilatations des diverses pitces.
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combustion. Celle disposilion, qui reproduit la plupart des inconvénients du foyer unique du Cor-
nouailles, que I'on veut précisément éviter par le double foyer du Lancashire, ne parail pas avoir
eu beaucoup de succés en Anglelerre, ou elle a élé essayée d'abord, ni en France. Nous avons pré-
féré représenter, sur la planche II, le type le plus simple, couramment construit par la maison Chevalier-
Grenier, et qui semble offrir une plus grande sécurilé.

La figure 1, coupe longitudinale par I'axe de I'appareil, est frichde de maniére a montrer
I'intérieur de 1'un des foyers. La figure 2 esl une coupe en long de la chambre des bouilleurs; la
figure 3 donnele plan général, a la hauteur des foyers. Les figures 4 et 5 sont des coupes transver-
sales, faites, la premiére par le foyer, I'aulre a I'arriére du généraleur, On voit sur la figure 6, que les
accessoires étaient disposés comme dans I'appareil précédent, .

La forme dela chaudiére se comprend a premiére vue. Le corps cylindrique A, de 2°,230 de
diamétre et de 8,000 de long, est traversé, dans loute sa longueur, par deux tubes-foyers horizon-
taux de 0® 880 de diamélre. Leurs axes sont & 1*,100 I'un de I'antre et 4 0,200 au-dessous de celui
du eylindre. Chacun d'eux se lermine par une virole conique ¢, de 0,950 de longueur, dont le bord,
rabattu en forme de bride, vient se fixer sur le fond d'arriére; celle conicité, rachetant la hauteur
de la bride, facilite I'exécution du joint. L'altache sur le fond d'avant se fait par une corniére
extérieure. Le foyer proprement dit I, est formé de irois viroles de 0,900 de longueur, dont
le joint horizontal est soudé, el dont les joinis (ransversaux sont formés, comme dans le
générateur déja déerit, en rivant les bords rabattus extérieurement de deux viroles voisines,
avec une rondelle intermédiaire en tole, sur le diamélre extérieur de laquelle se fait le malage.
Les autres viroles du foyer sont rivées a la maniére ordinaire (i clin, ou a4 recouvrement). Les
rivares longiludinales du corps eylindrique présentent une double rangée de rivets.

Le corps eylindrique est en tole n® 4 du Greusol, de 0,019 d'épaisseur. Les foyers ont 07,016 ;
ils sont en téle n° b, ainsi que les fonds du cylindre. Ces fonds sont reliés au corps cylindrique par
des goussets 2. A I'avant, les trois goussels sont plus pelits, pour permellre la dilatation du foyer ;
le fond est du reste raidi par des corniéres a'. Nous avons d¢ja fail remarquer que les joints a bord,
rabatlu, oulre I'avantage de mellre les rivels hors d'alleinte du feu, avaient encore celui de per-
mettre une cerlaine dilatation du foyer, el de diminuer la pression qu'il exerce sur les fonds du
cylindre. Au moment d'allacher les foyers, les construcleurs ont soin d’élayer les fonds exté-
rieurement, de maniére a leur faire prendre une légere concavilé el réduire par suite leur
hombement, lors de la mise en feu.

_Chaque foyer est muni de pories f'et I, pour le chargemenl et I'enlévement des cendres,
présentant les meémes dispositions que celles du type précédent (double-fond, ventouses a
secleurs circulaires /2, ventouse inférieure i fenétres verlicales). La grille (+, supportée par la sole
g et les sommiers g', a 12,500 de longueur; rappelons que les laquels sur lesquels s’appuient les
sommiers, sont altachés par des vis ne traversant pas la tole du foyer. Enfin un petit autel /, oblige
V'air froid a traverser la grille, et retient sur celle-ci la couche peu épaisse de combustible,

La chaudiére est encastrée dans le mur de front, qui a une épaisseur de 0,450 elle repose dans
toule sa longueur, par des bandes d’appui d'une (rentaine de cenlimélres, sur deux massifs inférieurs
(fig.5) k. Ces massils laissenl enlre eux un vide de 1",000 de largeur, et s'étendent jusqu'au
mur latéral correspondant; ils se réunissent sous le généraleur, contre le mur d'arriére, el s’arrélent
au contraire a 07,900 du mur de front. Un inlervalle de 0",450 régne entre le mur du fond et la chau-
diére, et les extrémilés du diamélre horizontal de celle-ci, sont respectivement a 0%,250 des murs
latéraux. De chacun de ces murs parl une demi-voule venant s’appliquer contre le corps cylindrique,
et supportant le remplissage en magonnerie dans lequel esl noyée la chambre de vapeur, On voit
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que les gaz s'échappant des deux foyers achévenl leur combustion dansla partie € ot ils se dilatent,
viennent frapper le mur d’arriére, et reviennent latéralement par les carneaux ('; ils descendent
ensuite la rampe ¢', passent sous la chaudiére, et retournent vers le fond par le carneau (2. En
quittant ce carneau, le courant gazeux conserve encore assez de chaleur pour qu'il soit utile
de le faire passer, a travers le carneau ¢, dans la chambre C*, ou sonl installés deux
réchauffeurs b et b'. Celte chambre, de 1,000 de large et de 37,000 de haut, est parcourue
en une seule fois par les gaz, que le carneau ¢' emméne dans le conduit général CF,
allant a la cheminée. Dans le carneau ¢* se trouve un registre 1t semblable a celui du premier géné-
raleur, et mancuvré de la méme maniére.

Les produils de la combustion dans lesdeux foyers ne se mélent que dans le carnean (* .
leur réunion, immédiatement a la sortie des tubes intérieurs, aurait pu exposer I'un des carneaux ('
a n’étre pas chauffé par le courant, si une circonslance quelconque (position de la eheminée, diffé-
rence d'activité des grilles, ete.) tendail & entrainer la masse gazeuse d'un seul coté. Une murette k,
s'élevant entre les deux ouvertures du fond, jusqu’a la voite supérieure, oblige les gazi rebrousser
chemin en sens contraire, et prévient toute inégalité de tirage sur les deux grilles.

La circulation des gaz a lieu dans des conditions {rés favorables d la transmission utile de la
chaleur ; ces gaz sont entiérement enveloppés par des parois métalliques baignées d’eau, dans la parlie
de leur parcours oi leur température est la plus élevie. Lorsqu’ils arrivent au contacl des magonne-
ries, ils ne peuvent plus leur céder une grande quantité de chaleur. La déperdition par métre carré
sera plus considérable pour le mur du fond, rencontré le premier et perpendiculairement par le cou-
rant, et dont I'épaisseur n'est que de 0",350. Dans les'carneaux C' et surtout dans le carneau €, la
position des parois du corps eylindrique est assez favorable au passage de la chaleur dans la chaudiére,

On peul seulement reprocher au mode de suspension de celle-ci, de ne laisser aucun écoule-
ment a l'eau qui pourrait provenir d'infiltralions ou de fuiles par les rivures supérieures ; cetle eau,
en s'accumulant entre les massifs k el le cylindre, linirail par dégrader ce dernier.

La vitesse du courant se ralentit dans la chambre C° et les gaz les plus chauds viennent
envelopper le réchauffeur supérieur.

Les deux réchauffeurs sont encastrés dans les murs de {ront et d’arriére de la chambre, et se
terminent & chaque bout par des fonds en fonte. Leur longueur lotale est de 8",800, leur diamétre
0,600 et I'épaisseur de leurs viroles 0",010. Ils reposent, de distance en distance, sur des picees de
fonte transversales /, encastrées dans les murs latéranx. A Pavant, le réchauffeur du haut et le corps
de la chaudiére, portent, & leur partie supérieure, une tubulure terminée par une bride. Un fort tube
en cuivre ), venant s'atlacher sur ces brides, met en communication le réchauffeur B et la chaudiére.
Un tube analogue b', fixé sur les deux fonds d'arriére des deux réchauffeurs, les relie 'un 4
I'autre.

L’alimentation se fait par celui du bas; I'eau, arrivant par I'embranchement E, traverse le
clapet de relenue e, puis le clapet e' manceuvré par le volant ¢?, et pénétre dans le réchaulfeur B!
par son fond antérieur. Ainsi, elle circule d’abord dans ce réchauffeur, s’éléve, par le tuyau b', dans
celui du haut, et le parcourt dans toute sa longueur, pour arriver, a iravers le tuyau ), dans le corps
cylindrique. Dans ce mouvement, elle rencontire des gaz de plus en plus chauds, el sa température
s'éleve suffisamment pour que la majeure parlie des sels qu'elle renferme se précipile dans les
réchauffeurs. Celui du bas est incliné de 'arriére & 'avant, I'extrémité antérieure se trouvant a une
dizaine de centimétres en contre-has de I'autre ; le bouilleur du haut présente la méme pente, mais
de I'avant a I'arriére. Cette inclinaison a pour bul de faciliter le passage de B' & B, el de ce dernier
a la chaudiére, de l'air qui était dissous dans l'eau, et dela vapeur qui peut se former dans les
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réchauffeurs. L'entrainement des dépots s’opére en sens inverse, jusqu'au robinet de vidange £',
placé & lapartie inférieure du fond antérieur de B'. Le corps cylindrique porte également un rohi-
net de vidange E?, au point le plus bas de son fond d'avant. Au-dessus de ce robinet, un trou
d’homme, ferme par un autoclave T, permet de visiter la partie inférieure du corps cvlmdrrque

d’autres trous d’homme 7' sont ménagés sur le fond antérieur des réchauffeurs, et i la partie supé-
rieure du déme de vapeur.

Ce réservoir D, exactement semblable & celui dela planche I, est installé immédiatement au-
dessus des foyers; cette position, la seule possible dans la chaudiére précédente, présente
Iinconvénient de rapprocher la prise de vapeur et 'indicateur magnétique de niveau des points de
plus vive évaporation. La réunion des divers accessoires sur le chapeau du dome a cerlainement
I'avantage de simplifier leur installation et d'affaiblir beaucoup moins le corps cylindrique ; mais le
primage ne peut é&tre que favorisé par le voisinage des soupapes, et les ébullitions provoquées sous
le dome, par lalevée accidentelle de ces soupapes et I'écoulement continu de la vapeur, doivent cons-
tamment fausser les indications du barreau aimanté.

On voit sur la figure 6, que les tubes de niveau et les manométres sont disposés comme dans
la chaudiére & bouilleurs verticaux. Le fond antérieur est recouvert par une plaque en fonte P,
el des chambranles p encadrent I'ouverture des foyers. Des regards fermés par des tampons o, sont
ménagés sur les murs de front et d’arriére, de maniére a permettre de visiter les différents carneaux.
Des sections suffisanles données a ces carneaux el a leurs communications, offrent toute facilité a
I’enlévement des cendres entrainées par les gaz, el au netloyage extérieur de la chaudiére. On a
eu soin aussi d’adoucir par des courbes les changements de direction du courant gazeux.

Nous donnerons, comme précedemment, les rapports principaux qui résultent des dimensions
de l'appareil.

Sarfaes Solale deplilles [ oume ¥ W N b 1 o i L Sl R R B 9ma 58
{inlérieure. HGIGEEIPERROSVL |0 B0 5 Sl
Surface de chauffe du générateur { extérieure . . . . . . . . . . . . .. 380m00
{I;oia]e......._.,,,____747...1'90
Surface de chauffe des réchauffeurs. . . . . . . . .. . ... ... .. 80m10
Surface totale de chauffe. . . . . . Agsgiy ool o pal a DR I
Rapport de celte surface totaleacelledelagr:lle* LN R T 1|
Rapport de la surface de chauffe du générateur seul & celle de la gmlle R R
Capacits do faichaudidre: v+« v io sialaian N LN e To L SIS
id " dndbmede vapeir: i e ghuls SN 2 SR r Y 0,300
id - dos postmulieurg: . o N ORRE G TR ST it e 4= 980
Volume d’ean dans Je générateur. . . . . . . « o 0oL oL oL 0 147840
Volame ot Ao Teaw . « « o v o b o b el RO T S R RS S S0 T
Volume de la vapeur. . . . AR T T U S S Tme 23
Surface de chauffe totale parmetrec-ube deau - N R 51,20
Surface moyenne de niveau. . . . T U RS R
Surface de niveau par mélre carré desurface tol’:ale ds chauffe o MRS 0m1,15
Longueurdu massif . . . . . . .. Bb T ey e 8, 80
Largeur id. en y comprenant la chambre des rechaul‘feura_. e . o
Surface:fotale d’emplacement. . i v ¢ el s w v L wte Ly ey 48™L8B
Surface de chauffe par mélre carré d'emplacement. , ., . . . ., . . . . . gma 37
Emplacement par métre carrédegrille . . . . . . . . . ... ... 1700
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Nous avons atiribué a chaque grille, en raison de son inclinaison et de son attache a 0", (50
au-dessous de I'axe du foyer, une largeur moyenne de 0, 860 ; d’'autre part, 'évaluation de 1'em-
placement se rapporte & celui exigé par un appareil isolé.

La chaudiére, était limbrée a G kilos. Elle avail é1é inslallée, comme les deux autres, pour
vaporiser environ 1,000 kilogrammes d’eau par heure, mais, a 'Exposition, les besoins du service
exigérent souvent une vaporisalion de prés du double.

Nous avonsdéja fait remarquer que ceile chaudiére, d'une construction plus simple que celle
& bouilleurs verticaux, ne devait pas donner lieu a des réparalions fréquentes. Toutes les disposi-
tions sont prises pour éviter autant que possible lesdéformations ; les brides des joints transversaux
du foyer assurent sa résistance a I'écrasement; les nettoyages extérieurs el inlérieurs des toles peu-
vent s'exécuter facilement. On sail combien ces neiloyages sont indispensables au point de vue de
la sécurité el de I'ulilisation de la chaleur. Lorsque la chaudiére n'est pas surmenée, la précipita-
tion des sels s'effeclue surtoul dans les réchauffeurs, el le corps principal est moins exposé a lous
les inconvénients des dépots. Le grand volume occupé par 1'eau demande un peu plus de temps
pour la mise en pression, mais le fonctionnement de I'appareil n'en est que plus régulier. Enfin la
chaleur emmagasinée dans la' masse d'eau et dans les maconneries, permet de maintenir
la pression pendant plusieurs heures d'arrét, en fermant les porles des foyers el le registre; la
pression qui se conserve encore au bout d’une nuit, réduit notablement les frais d'allumage.

Comme dans tout générateur a foyer inlérieur, il importe que I'alimentation suive toujours
les variations de la dépense, el que le niveau de I'eau ne ¢’abaisse dans aucun cas jusqu'aux tubes ;
d'aulre part 1a couche de combuslible ne doit jamais recevoir une grande épaisseur. Celle derniére
précaution a pour but, non seulement d'épargner aux toles les chances d'un coup de feu, mais encore
de permellre le passage de la quantité d’air nécessaire A la combuslion; elle a d’autant plus d’impor-
tance dans le cas actuel, que la chambre d’inflammation, a la suite de chaque foyer, est assez res-
treinle, que les gaz n'y rencontrent aucune chicane opérant sur eux un brassage, enfin que la sépa-
ration des deux tubes, dans toute leur longueur, ne permel pas de compler sur le chargement
alterné des grilles pour compléter la combustion. Une produclion plus ahondante de fumée, el le
départ dans la cheminée d'une plus forte proportion de gaz combustibles, seraient la conséquence
immédiate d'un feu poussé trop vivement.

Toutes ces considérations indiquent que ce type de chaudiére est particuliérement applicable
aux grands aleliers, qui demandent une vaporisation considérable, conlinue, mais assez constante
(par exemple pour desservir de puissantes machines molrices, a vilesse modérée) et dans lesquels on
n'est préoccupé ni du poids des appareils, ni de I'emplacement qu'ils exigent,

Dans ces conditions, avec une alimentation réguliére el un feu bien conduil, I'économie
résultant d'une meilleure utilisation de la chaleur, par la circulation intérieure des gaz, couvrira
rapidement le surcroit de frais d’établissement.

Avant de quitler ces généraleurs, dont I'exéeution matérielle révele la longue tradition et
Poutillage perfectionné des aleliers Chevalier-Grenier, nous dirons quelques mots de l'ensemble
du groupe.

Les trois chaudiéres, accolées perpendiculairement au Palais, occupaient un reclangle de
110 métres carrés. Le massif était recouvert par un léger abri vilré, 4 charpente métallique soutenue
par des colonnes en fonle, Les fondalions, les fourneaux -et la cheminée avaient été consiruils par
M. Vassiviére fils, enlrepreneur a Liyon, La cheminée sera éludiée dans Ja IV® partie de cet ouvrage;
disons seulement qu’elle avail 31",20 de hauteur, et un diamétre au sommet de 0,950, Les murs prin-
cipaux des chaudiéres reposaient sur des massifs en béton ; une couche de béton servait de premicre
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assise a loute la construction. Sur cette couche, un carrelage en briques formait le fond des carneaux.
Un carrelage en briques recouvrait également le remplissage enveloppant la partie supérieure des
chaudiéres. Toutes les parois inlérieures exposées aux flammes étaient, bien entendu, en briques
rélractaires. Le massif élait consolidé, prés des angles, et de distance en dislance sur les quatre
Inurs, par des montants en fonte, renforces par une forte nervure longitudinale. Ces montants étaient
coudés a la partie supérieure, de maniére @ passer derriére une corniche en fonte encadrant tout le
massif. Le toul élail solidement relié par des tirants, serrés par des boulons y. L’extrémilé inférieure
des mon'‘ants s'encastrait simplement dans le sol. Le plancher du chauffeur était au niveau du terrain:
sur ce plancher métallique, neuf lampons ¢ permetlaient de visiler la fosse de 1”000 de large, régnant
sur toule la longueur du mur de front des chaudiéres, Dans cetle fosse arrivail la conduite g'alimen-
tation ; une fosse analogue, le long du mur d'arriére, recevait la conduite de vidange du gépérateur
i bouilleurs verticaux,

Bien que I'eau de la Seine soit relativement assez pure, les constructeurs avaient commencé
4 pratiquer la décomposilion préalable du sulfale et du bi-carbonate de chaux, par addition de
chlorure de baryum et de chaux. La préeipilation du sulfate de baryte et du carbonate insoluble se
fait dans de grands réservoirs en lole. Au lieu de filtrer I'eau, ce qui exigerail beaucoup trop de
temps, on opére par décantation; & l'intérieur du réservoir, un lampon flexible est emmanché dans
la tubulure inférieure communiquant aux chaudiéres; I'extrémité libre du tuyau, soutenue par un
flotteur, vient constamment puiser 'eau la plus pure a la surface. Ce mode d’épuration est évidem-
trés simple et trés rationnel, lorsqu'il est possible, ¢'est-i-dire lorsque la vaporisation n'est pas trop
considérable. Il ne ful pas longtemps praticable a I'Exposition, ot I'alimentation dans les tirois
chaudiéres atteignait parfois 6 a 7000 kilogrammes par heure. Le passage trop rapide de l'eau a
travers les réchauffeurs n'y permeltant pas la précipitation de tous les sels, le eorps principal, au
bout des six mois, s’esl trouvé notablement envahi par les incrustations.
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CHAUDIERE A BOUILLEURS ET A RECHAUFFEURS, DE M. E. BOYER, A LILLE (NORD),

Le deuxiéme groupe de générateurs, a I'Exposilion, était désigné par le nom du constructeur
avec lequel I'Administration avait traité, pour la fourniture de la force motrice. En fait, les deux
chaudiéres qui le composaient, sortaient des ateliers de M. P. Villelte, & Lille. MM. Cordier ainé et
fils se chargerent de la construction des fourneaux et de la cheminée; celle de I'abri fut confiée a
MM. C. Waaser et Bougleux.

Ces deux généraleurs, de forme el de dimensions idenliques, ne présenlaient aucune disposi-
tion nouvelle ; c’étaient de simples chaudieres horizonlales, du type & deux bouilleurs inférieurs, si
répandu dans le nord de la France, et que les Anglais caractérisent du nom d’éléphant, d’aprés
I'apparence de sa seclion lransversale.

Pour ne pas laisser subsister de lacune dans I'étude des grands appareils de la section fran-
caise, nous avons réuni, sur les planches II et III, les vues, plans et coupes relatifs au deuxiéme
groupe. Nous espérens que cet exemple d'une installation récente d'un systéme (rés ancien, mais
encore journellement appliqué, ne semblera pas trop déplacé dans un ouvrage consacré aux nouvelles
chaudiéres.

Le corps principal A, de 1,200 de diamétre et d'une longueur de 8,000, terminé par des
calottes sphériques, est lout enlier & I'intérieur du massif de maconnerie. Il se prolonge, i la partie
antérieure, yar un appendice cylindrique 2, de 0,575 de diamétre et 1,150 de longueur, qui
traverse le mur de front, et présente & I'extérieur un fond plat en fonte, sur lequel est installé
le tube de niveau NN.

Le corps A est relié a chacun des bouilleurs 2, par deux cuissards b, de 0",350 de diamétre,
sur 0",400 de hauteur. Le diamétre des bouilleurs est de 0,700 et leur longueur de 107,150, y
compris les fonds qui viennent déboucher & travers les murs de front et d’arriére. Leur écartement
d’axe en axe est de 1™,000. Sur la cinquiéme virole du corps principal, ¢’esl-i-dire & une assez grande
dislance du point de plus grande vaporisalion, est installé le dome ), formé d'un cylindre en tole,
de 07,700 de diametre et 07,850 de haut, surmonté d'un chapeau en fonte portant quatre tubulures.
Sur celle d’avant, esl fixée la boite de la valve de prise de vapeur, d'un diamétre intériear de
0,115, manccuvrée par le petit volant v. Celle valve esl mise en communication avee la conduite

générale de vapeur, a 'aide d'un embranchement coudé V, qui vient reposer sur le massif des deux
chaudiéres.
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La tubulure d’arriére du déme porte une soupape de siireté S; une autre soupape est disposée
sur I'indicateur magnétique /.

Dans une chambre latérale sont installés, I'un au-dessus de I'autre, deux réchauffeurs 3,
B?, de méme diamétre et de méme longueur que les bouilleurs. La distance d’axe en axe des ré-
chauffeurs est de 1,300 a 'avant et 17,500 & P'arriére, c'est-a-dire qu'ils sont légérement inclinés
en sens inverse. Ils sont reliés I'un & l'autre par un cuissard unique, de 0,350 de diamétre et de
0=.600 de hauteur, attaché sur la premiére virole d’avant de chacun d'eux. Contre le mur d’arriére du
massif, un méme tuyau met en communication les deux houilleurs avec le réchauffeur supérieur, a
l'aide de tubulures e, venant s'attacher a la partie inférieure du fond des bouilleurs et i la partie
supérieure du fond du réchauffeur. L'iniroduction d’eau se fait par une tubulure analogue ¢', ilapar-
tie inférievre du réchauffeur du bas. Des trous d’homme, fermés par des autoclaves 7, sont ménagés
sur le dome et sur le fond antérieur de chacun des bouilleurs et des réchauffeurs.

On voit que, sauf I'applicalion des réchauffeurs, et I'addition de I'appendice a, la chaudiére
est la reproduction du type primilif, 4 demx bouilleurs. Nous ajouterons qu'elle était d'une
construction assez soignée; elle présentait sur ses rivures longiludinales une double rangée de
rivets. Voici les épaisseurs de loles employées:

s Cylindre . ...... 0,012
Lorps, pripsl ; Fonds . ....... 00185
Dome de NBPBHT <5 Al s/ ars ol ol sie s b 004
Bodillemis vy s n oe o ok st 0,010
Bechentionrs oo s Slhihaa s St A im0
Cuissards . .« . . .. e AN K4 ]

Chaque bouilleur était supporté par trois chandeliers L, reposant sur des massifs en briques ;
un chandelier L' et des supports en fonte /, encastrés dans les parois de la chambre, soutenaient les
réchauffeurs.

La grille (i, porlée par la sole ¢ el un sommier encasiré contre l'autel /, avait une
longueur de 1,460, et une largeur de 1%,300. Elle était composée de cinquante-deux barreaux, dont
I’épaisseur, de 07,0154 la partie supérieure, diminuait jusqu’a 0,008 ; leur hauteur maxima était de
0=,250. Des talons de 0®,005 de chaque cdté, laissaient entre les barreaux un vide de 0*,010. La sole
était 1 0,800 au-dessus de l'enfer du chauffeur, et la grille présentait une légére inclinaison vers
I'arriére. ;
La porte de chargement f était suspendue & la plaque de devanture P, et son ouverture
était garnie d'un encadrement, traversant toute I'épaisseur du mur de front et venu de fonte avec
la sole.

Le fond du cendrier, en forme de cuvetle, recevait une petite couche d’eau.

La grille était placée au-dessous des bouilleurs ; celle disposition a I'avantage d’assurer une
plus grande hauteur d'ean au-dessus des toles, directement exposées a la flamme ; par contre elle
donne lieu & une évaporation plus tumultueuse, en augmentant la distance que les bulles de va-
peur ont a parcourir pour arriver a la surface. Un aulre inconvénient du chauffage direct des bouil-
leurs, résultant des dépdls qui tendent & s'y accumuler, avait ici moins d'importance, la majeure
partie de ces dépots étant retenue dans les réchauffeurs. .

Une voiite k, élevée d'une pelite distance au-dessus des bouilleurs, obligeait les gaz a enve-
lopper d’abord ces bouilleurs sur toute leurlongueur. Au fond de ce premier carneau C, une ouverture

3
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de 0™, 980 sur 0, 800, réservé dans la moitié mterleure de la voite, laissait monter le courant
au-dessous de la chaudiére.

Entre celle-ci et la voite, une murette d'une brique k, interrompue & 0”,900 du mur de front,
forgait les gaz a suivre le carneau Cy,  passer sousl'appendice a, et a retourner vers le fond par le
carneau (2, le long de la cloison k, séparant la chambre de la chaudiére de celle des réchauffeurs.
Cette derniére était divisée en deux compartiments C; et C‘, par la voule k, ; les gaz enveloppaient le
réchauffeur du haut, dans leur retour vers 'avant, puis celui du bas, et s'en allaient par le conduit C;,
a lacheminée. Ce long circuit dépouillait certainement les gaz de presque toute leur chaleur, mais
exigeait un bon tirage.

On peut reprocher a ces nombreux co:nparhments la difficulté de les maintenir parfaitement
étanches. La voite k notamment, exposée au contact des flammes, peutsubir des dégradations, sur-
tout aux points o les cuissards la traversent, par suite de dilatations el contractions successives.
Toute dégradation dans une cloison quelconque est d'autant! plus facheuse qu'elle a pour
effet immeédiat de supprimer une partie de la circulation, et par conséquent d’envoyer des
gaz plus chauds a la cheminée. Les carneaux C, “et C, sont formés & leur partie supérieure
par une demi-volite qui vient s’appuyer sur la chaudiére, un peu au-dessus de son axe.

Toutes les parois en contact avec les produits de la combustion étaient en briques réfrac-
taires ; au-dessus des parties voutées des carneaux €, C, et C;, d'autres volles en briques
ordinaires  soutiennent le remplissage en magonnerie. Un matelas d'air est réservé au-des-
sus et sur toute la longueur du corps principal, qu'il est bon de recouvrir encore dans cette
parlie, d'une enveloppe quelconque non conductrice. Le réchauffeur B, est en partie noyé, vers
le’haut dans la magonnerie ; pourtant les produits de la combustion arrivent suffisamment refroidis
dans le carneau (i, pour qu'il n’y aitrien a craindre de leur contact avec des toles parcourues, inté-
rieurement, par I'air et la vapeur qui ont pu se dégager dans les réchauffeurs. Sans doute les con-
tructeurs ont voulu diminuerla déperdilion de la chaleur, en empéchant les filets les plus chauds du
courant gazeux de se porler contre la voiite.

On remarquera une autre disposition particuliére a MM. Cordier, c¢'est la mise en communi-
cation du premier carneau (, avec une chambre inférieure (J, au moyen d'un grand nombref d'ou-
vertures transversales laissées dans la voite K, qui forme le fond du carneau. Les cendresentrainées
par les flammes, au lieu de s’accumuler sur celte voite, tombent dans la chambre (), d'ou il est facile
de les extraire en démolissant la murette ¢. Quelques ouvertures plus larges ¢ permetlent de pé-
nétrer dans le carneau C. Toutes ces précautions sont excellentes au point de vue del'entretien, mais
les nombreuses perforations de la voiite K, diminuent son rayonnement vers les bouilleurs et par suile
I'efficacité du premier lit de flamme (flame bed), dont la hauteur, sous ces bouilleurs, est déja trés
considérable. Le matelas d'air chaud qui remplit la cavité (), élant soumis & une aspiration cons-
tante de la part du courant gazeux, on devra veiller a ce qu’aucune introduclion d'air ne se pro-
duise par les parois. Sur le mur de front des regards fermés par les plaques de fonte oy, donnent
accés dans les carneaux (, et C, .

Voici quelles étaient Jes principales proportions de la chaudiére.

Surface de grille. . . . . . . o PR A P T s O AR A 1=2.90
Suface de chauffe de lachaudlére R R R R o IR R D0 S B ERR
Surface de chauffe des réchauffeurs . . . . . . . . . . + « +v s« o« 420900
Surface totale dechauffe . . . . Ve o T ADEMED

Rapport de la surface de chauffe des réchauffe.urs a celle de ia chauchere R 0
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La chaudiére était timbrée & 5%,5. Ses soupapes pr{,sentalent un diamétre intérieur de 0,115,
avec une largeur de recouvrement de 0™, 002, L’'indicateur de niveau Lethuillier-Pinel, & double
sifflet z, avait une course de 0”,210; un manom'étre Bourdon, avec robinet d'épreuve, était installé
sur la devanture.

Le registre R se composail d'une simple plaque en fonte, suspendue 4 une chaine qu'on pou-
vait manceuvrer depuis 'enfer, a I'aide de poulies de renvoi. Cetle disposition trés simple a4 I'incon-
vénient de laisser pénétrer constamment de 1'air par 'ouverture que la plaque traverse, nécessaire-
ment avec un certain jeu. Cet air tend a augmenter la densité des gaz dans la cheminée el nécessile
un supplément de tirage.

Nous nous permettrons une derniére observation relative a la largeur de la grille qui n'est
que de 17,300, et qui pourrail étre augmentée utilement d'une vingtaine de cenliméires de chaque
cote, tout en conservant la méme consommation de combustible. Audeld de 1™,700, largeur de la
projection horizontale des deux bouilleurs, les pertes résultant de 'échauffement parasite des ma-
conneries dépasseraient le gain oblenu par une combustion plus compléle des gaz pendant la période
de distillation. Nous verrons plus loin,que MM. Cordier avaient pris des dispositions spéciales pour
assurer la fumivorité del'appareil. L'inconvénientd’une grande grille avec une couche peu épaisse de
charbon, ¢’est-a-dire le passage d'un excés d'air a travers ce charbon devenu incandescent, n'a plus
d'importance du moment que les gaz sont suffisamment refroidis par des réchauffeurs. D'autre part,
la réduction de la hauteur du feu permeltrait de relever de la méme quantité les barreaux, dont la
distance aux bouilleurs est de 0=,450 a I'avant, et 0,500 a l'arriére; par suite a lafois de celte
extension de surface et de cetle surélévation de la grille, son rayonnement serail un peu mieux
utilisé.

1l est vrai que laconduite d'une grande grille exige plus d'attention de la part du chauffeur;
or, la chaudiére de M. Villelte semble plutot étudiée en prévision des plus déplorables conditionsde
surveillance et d'entretien. Que la grille recoive de trop fortes charges et a de trop longs intervalles,
que l'alimentation soit irréguliére, que les indicateurs et les appareils de sireté soient hors de
service, que le niveau s'abaisse jusque dans les carneaux, que méme le corps principal se vide, ou
que la pression s'éléve bien au-dessus de celle marquée par le timbre, le générateur n’en continuera
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pas moins a fonctionner, sinon dans d'aussi bonnes conditions, du moins sans péril immeédiat. Les
formes cylindriques de toutes ses parties, toules pressées intérieurement, ses bouilleurs (pour les-
quels la résistance est plus grande et la circulation d’eau plus active) recevant le premier choc des
gaz, le corps principal mis a I'abri des flammes, le niveau normal reporté a plus de deux métres au-
dessus du feu, enfin I'énorme masse d'eau et de maconnerie formant, en quelque sorte, volané de
chaleur, et régularisant les variations de dépense ou de température, toutes ces circonstances
concourent & rendre 'appareil moins dangereusement sensible aux négligences du service.

C’est 1a le grand avantage des chaudiéres & bouilleurs. On peut encore remarquer que la
haute température maintenue dans le foyer par des parois en magonnerie, permet I'usage des char-
bons les plus fumeux et méme de combustibles tout i fait inférieurs, tels que les déchets d'usine ;
enfin, & égalité de surface de chauffe, une chaudiére i bouilleurs exige la méme surface d’emplace-
ment, un peu plus de magonnerie, et des épaisseurs de tole beaucoup plus faibles qu'une chaudiére
Lancashire. Le prix de la premiére sera donc bien moins élevé, et les réparations y seront moins
cotiteuses. Mais le rendement n’atteindra généralement pas celui de la seconde, les expériences
de Mulhouse ne laissent aucun doute a cet égard. ;

Comme nous I'avons fait remarquer & propos du générateur Chevalier-Grenier, on peut obte-
nir dans un foyer intérieur, avec quelques précautions, une combustion suffisamment compléte ;
quant a l'utilisation de la chaleur dégagée, elle s’y opére dans des condilions incontestablement plus
favorables que dans la chaudiére & carneaux, soumise & une grande déperdition,par suite de parois
inutilement chauffées et de 'appel d’air constant qui se faita travers ces parois. La chaudiére a
bouilleurs reste le type le plus facile i installer et & conduire, lorsque 'emplacement exigé importe
peu ; son application est tout indiquée, par exemple, dansles industries ot le travail subit de grandes
varialions, suivant 'état du marché ; on, & certains moments, il s'agit de produire beaucoup et vile,
méme en surmenant les appareils, et sans s'occuper d'économiser le combustible. Généralement,
en raison méme de cette indifférence des frais de chauffage, les chaudiéres seront surveillées avec
moins d’atlention par l'industriel, et par suite, moins soigneusement entretenues et conduites par
le chauffeur.

Mais dans tous les établissements ot 1'on voudra tenir compte de la consommation de charbon,
surtout dans les centres industriels, ¢'est-i-dire i portée des ateliers de réparation, el ou il est plus_
facile de recruter de bons chauffeurs, 'ancienne chaudiére a bouilleurs, croyons-nous, fera place
peud peu a des types plus perfectionnés. Nous devons rappeler que, sielle court moins de chances
d’éclater, elle tient aussi accumulée, dans son grand volume d’eau, une plus grande puissance
destructive ; sipar malheur, une explosion se produit, elle sera exceptionnellement désastreuse, on
vient d’en avoir, tout récemment, un terrible exemple.

Dispositif fumivore de MM. F. Cordier et Fils.

Dans la chaudiére de M. Villette, MM. Cordier obtenaient la fumivorité aw moyen, non d'un
appareil distinct, mais d'un ensemble de dispositions faisant partie de la construction méme du
fourneau. Le point de départ est toujours I'idée de Watt, ¢’est-a-dire l'injection d'air au-dessusde
la grille, dont les expériences déji anciennes de MM. Combes, Rolland, Williams, efe., etc., ont
mis hors de doute l'efficacité pour prévenir toute production de fumée. Dans le systéme de
MM. Cordier, I'air est porté a une haute température avant d’étre admis dans la flamme.

On peut voir sur la figure 4 (planche IV), de chaque coté de la porte de chargement, des
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ouvertures rectangulaires o', de 07,400 de haut sur 07,200 de large. Derriére chacune d'elles aboulit
un tuyau en poterie de 0,150, placé au niveau de la grille, et qui se prolonge perpendiculairement
au mur de front, dans toute la longueur du massif. Il est mis en communication, conire le mur
d’arriére, avec un conduit analogue placé au-dessus, et qui revient derriére le revétement réfrac-
taire, jusqu’au foyer. L'air exliérieur, appelé par le tirage, s’échauffe en circulant dans ces tuyaux,
et vient déboucher par plusieurs tuyéres, d une petite distance au-dessus de la grille. Une voiite K,
établie sous les houilleurs jusqu'a 0,500 de l'autel, empéche les gaz qui se dégagenl sur le devant
de la grille, d'envelopper immédiatement ces bouilleurs. La couche de combustible est maintenue
trés épaisse dans toute la premiére partie de la grille, et diminue progressivement jusqu'a n'occuper
que quelques centimélres au droit des tuyéres ; le charbon, accumulé prés de la porte subit done une
véritable distillation, avant d’étre poussé vers I'autel. Comme V'indique la figure 1, de la planche III,
la votte K s'infléchit, en forme de réverbére, jusqu'a une trentaine de centimétres de la grille, au-
dessus des tuyéres. Les gaz enflammes sont ainsi obligés de venir lécher le coke incandescent, en
méme temps qu'ils sont frappés de chaque cote par des jets perpendiculaires d’'air chaud.

Non seulement la fumivorité est compléte, mais on comprend que si le chauffeur a soin de
conserver une grande épaisseur de charbon contre la porte, et de ne le faire avancer que peu a peu, la
combustion demeure trés égale. De celte maniére, sont évités les brusques refroidissements qui se
produisent, surtout avec de petites grilles, chaque fois que le combustible froid est chargé sur
les charbons embrasés; ici, les périodes de distillation et d’incandescence se confondent; I'état du
feu, la longueur des flammes, (qui, dans les foyers ordinaires, varie parfois du simple au triple,
entre deux chargements) l'admission d'air, enfin tous les élémenlts qui concourent & la produclion
ot a la distribution de la chaleur, restent a peu prés constants.

Au point de vue de la fumivorité, les avantages de l'injection d’air au-dessus de la grillen’ont
jamais été contestes; mais cette injection était critiquée, au point de vue du rendement, en rai-
son de la difficulté de la proportionner exactement aux besoins de la combustion. D'une part, il était
difficile de compter sur I'intervention constante du chauffeur; d’autre part, les appareils ingénieux
imaginés pour régler automaliquement celle introduction supplémentaire, semblaient trop délicals
pour entrer couramment dans la pratique. MM. Cordier et fils ont tourné la difficulté en se propo-
sant de rendre aussi peu variable que possible la quantité d’air nécessaire sur la grille. L'idée n'est
pas nouvelle, mais la solution parait assez satisfaisante, et la haute température a laquelle l'air est
porté, avant de venir brasser les gaz au contact méme du feu, favorise certainement leur inflam-
mation.

On peut craindre cependant que la chaleur concenltrce dans cette région ne délermine des
dégradations # la voite K et i l'autel ; la hauteur de ce dernier est telle, que les toles des bouilleurs
semblent sérieusement menacées par les flammes; il est vrai que la circulation de l'eau est trés
active immédiatement au-dessous du cuissard. Le rayonnement de la grille vers la chaudiére est
aussi diminué par la présence de la voile et 'élevation de I'autel, mais la perte de chaleur utile qui
en résulte est largement compensée par les avantages d'une combustion plus compléte. Il faut d’ail-
leurs observer que le systéme de MM. Cordier devait se plier aux sujétions résultant des formes
mémes de la chaudiére, et que sur un autre appareil il pourraitl recevoir des dispositions encore
plus favorables. La seule difficulté sérieuse est d’obtenir du chauffeur le maintien d'une forte cou-
che de houilie contre la porte, et d’une faible épaisseur de charbons ardents sous les tuyéres. Quant
aux petils registres mobiles devant les prises d'air o', leur position ne doit étre réglée que suivant
la nature du combustible. y

L'air qui alimente le dessous de la grille est ¢galement appelé par des ouvertures latérales o,
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placées au-dessous des premiéres (fig. 4, planche IV), et circule d’abord, comme !'indiquent les fléches
pointillées (fig. 1, planche III), dans un double carneau ménagé dans toute la longueur
du massif. Aprés s'étre plus ou moins échauffé dans son parcours, il vient déboucher, par une
ouverture de 0,400 de long sur 0,200 de haut, de chaque coté du cendrier, dont la porte f' est
naturellement maintenue fermée.

L’emploi de I'air chaud, qui rend journellement de réels services dans les foyers métallur-
giques, a été souvent essayé avec les foyers ordinaires, et bien des dispositions ont été proposées
pour utiliser, & cet effet, la chaleur perdue par les magonneries, ou emportée par les gaz dans la
cheminée. Théoriquement, le chauffage préalable de I'air ne saurait étre que trés favorable & toute
combuslion ; mais en pratique, les inconvénients qu'il entraine, nolamment pour le tirage, peuvent
compenser, et au dela, 'avantage résultant d’une élévation souvent insignifiante de température.

Ainsi s’expliquentles résultats contradictoires donnés par les expériences quiont été exéculées
aplusieurs reprises en Alsace, en Angleterre, et plus récemment par celles qui ont eu lieu & Rouen,
sous la direction de M. Walter-Meunier. Ces derniéres ont é1é faites sur deux chaudiéres a bouil-
leurs ; dans les deux cas, l'air s'¢chauffait en traversant un systéme de chicanes, installé sur le
passage des gaz allant & la cheminée; il était conduit au cendrier par un carneau, passant sousle
premier lit de flamme. Sur 'un des générateurs, I'emploi de I'air chaud a donné une économie de
plus de 15 0/0, sur l'autre, prés de 10 0/0 de perte. Dans le premier cas, l'air se trouvait porté
a une température voisine de 200°; dans le second, il parvenait a peine 4 fondre la paraffine dans
laquelle étaient plongés des thermométres (1).

On congoit que le rendement assez médiocre d'un générateur ulilisant mal la chaleur du
foyer, puisse étre amélioré en récupérant, par le chauffage de l'air, une partie des calories

(1) L'emploi de I'air chaud est considéré comme défeclueux, & priori, par quelques personnes quiraisonnent de
la maniére suivante : un meétre cube d’air froid renferme un plus grand nombre de molécules d'oxygéne qu'un meétre
cube d'air chaud, puisque ce dernier a une densité moindre; done il importe d'introduire de l'air aussi froid que
possible ; ¢’est pour cela que les foyers fonctionnent mieux par un temps froid,

On est étonné que ce raisonnement spécieux soit admis, sans plus d’examen, dans certains ouvrages techni-
ques, Pour en faire sentir l'inexactitude, il suflit de demander ce que deviennent les molécules d'oxygéne ainsi
expulsées par la dilatation de chaque meétre eube, car enfin, elles ont 616 admises par 'ouverture extérieure, ot I'air
arrive encore froid, et dont le débit ne dépend que de la différence de poids entre la colonne des gaz chauds de la
cheminée, et une colonne d'air de méme hauteur; ce débil ne saurait étre influencé par le fait que l'air est ensuile
échauffé avant d’arriver & la grille, ou seulement en la traversant,

La vérité est que la quantité d'air, et par suite le nombre de molécules d'oxygine, qui passe sur un foyer,
dans le méme temps, est exactement la méme, que cet air soit froid on préalablement chauffé ; si dans ce dernier
cas le volume est plus grand, la vitesse sera anssi plus grande. Si I'atmosphére devenait plus froide, la colonne d'air
descendante devenant plus lourde, le lirage serait plus actif, que I'air fiil ou non chauffé avant d’étre admis dans le
foyer. L'aceroissement de vitesse que prend I'air chaud, pent, & la rigueur, augmenter un peu les frottements gu'il
éprouve sur son parcours; mais la véritable cause qui diminue le tirage, c’est la longueur méme qu'il faut donner
d ce parcours pour obtenir un échauffement appréciable, et nonla dilatation.

En un mot, les choses se passent exactement comme dans une machine soufflante, et 'on sait qu'une telle
machine ne dépense pas plus de force pour injecter dans un haut fourneau le méme poids d'air chaud quo d'air
froid.

11 serait facile d"appuyer ces considérations par quelques caleuls; nous nous contenterons de rappeler les
résultats des expériences citées plus haut. L'application de l'air ¢haud peut présenter divers inconvénients, démon-
irés seulement par la pratique ; si elle était défectueuse, en principe, par suite d’un vice inhérent a 'angmentation
méme de la température, comment expliquera-t-on ce fait, que l'influence surle rendement estd’autant moins satisfai-
sante que I'échauffement de I'air est plus faible ? Ce serait l'inverse qui devrail avoir lieu, On conviendra que, sur
¢e poinl, la comparaison des résultats obtenus sur les deux chaudiéres, ne peut laisser subsister aucun doute, Nous
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perdues. Mais & mesure que la déperdition sera moins grande dans I'appareil, 1'échauffement
de I'air deviendra plus difficile, et 1'économie & espérer décroitra d'autant plus rapidement qu'elle
devra étre rapportée 4 un rendement plus éleve.

Du reste, lorsque les gaz s'échappent & une température trop haute, il est un moyen plus
simple et beaucoup plus efficace pour récupérer une partie du calorique entrainé, c'est d’augmenter
la surface de chaufle de I'appareil, par exemple en installant des réchauffeurs.

Dans le systéme de MM. Cordier, 1'échauffement de l'air n’a pas réellement pour objet
d'utiliser la chaleur perdue; il ne fait guére que restituer d'un coté, a I'appareil, ce qu'il lui a
emprunté de l'autre. L'avantage résulte de ce que celte restitution a lieu précisément sur des
points dont il importe surtout d’élever la température, afin de déterminer une combustion plus
compléte des gaz. Les conduits o', placés le long du premier parcours des flammes, peuvent
atteindre, et communiquer & l'air une assez haute température, mais iln'en est pas de méme des
conduits o, dont I'utilité semble par suite plus contestable.

L’ensemble des deux fourneaux, par son exécution soignée, constituait un véritable travail
d’exposition. L'emplacement disponible formait un rectangle de 8,24 sur 14,30, entre les murs du
batiment. Ces murs furent d’abord reliés, 4 27,50 environ du sol moyen extérieur, par une couche de
béton de 0,50, recouverte d'un carrelage en briques. Un emplacement de 3,30 fut réservé a I'avant
des chaudiéres pour I'enfer du chauffeur; on y descendait, depuis la porte, par un double escalier.
Latéralement, les massifs des chaudiéres étaient isolés des murs par des intervalles de 0%,16, afin
d’éviter les effets des poussées résultant des dilatations. A I'arriére, dans un passage de 1,20, était
installée la caisse & eau X, (planche IIT) ; la vapeur élait amenée & l'injecteur J, par le tuyau W et
par les branchements w, aboutissant aux ddmes des deux chaudiéres. L'eau d’alimentation arrivait
aux réchauffeurs par la conduite E'. Le charbon était accumulé, a l'autre extrémité du baliment,
dans une soute Q', pénétrant de 37,00 sous le terrain ; des regards, ménagés au niveau du sol, per=
mettaient d’y faire tomber la provision journaliére de combustible.

La cheminée, de 37 métres de hauteur, présentaierit un diametre intérieur de 17,570 a la base,
et de 0,875 ausommet. Nous I'étudierons plus loin.

ajouterons que, dans ces expériences, on a suivi pas i pas la méthode de la Société industrielle de Mulhouse, avec
toutes les précautions et corrections qu'elle comporle. Les deux essais furent exéenlés 4 l'usine de M. Riviere,
le premier en avril 1875, (par MM. Walter-Meunier, ingénieur en chef de I'Associalionalsacienne des propriétaires
d’appareils 4 vapeur, Correy, ingénieur de la maison T. Powell, I, Danvers, ingénieur des arts et manufactures,
et C. Berelta,) le deuxiéme en avril 1876, (parles mémes, avec le concours de M. H. Roland, ingénieur en chef de

I'Association normande des propriélaires d'appareils & vapeur.
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GENERATEUR DE MM. BELLEVILLE ET C'%, A SAINT-DENIS (SEINE),

En présence du 3° groupe de chaudiéres de la section francaise, el lorsqu'on songeait 4 ce
que fut pendant de longues années le systéme Belleville, on ne pouvait se défendre d'un sentiment
d’admiration pour l'inventeur, qu'aucune difficulté, aucun échec n'avaient découragé, et qui, &
force de répondre & chaque objection par un perfectionnement, était arrivé & produire, non plus
seulement d’ingénieux modéles, applicables, a la rigueur, dans cerlaines circonstances spéciales,
mais de puissants appareils pouvant satisfaire a toutes les exigences de la grande industrie. G'est un
fait acquis, qu'a I'Exposition, les générateurs Belleville, du type 1877, fournissaient aux classes 54
et 55 d’énormes quantités de vapeur, dans des conditions de régularité et d'économie tout a fait
satisfaisantes. Mais avant d’atleindre ce brillant résultat, que de lalonnements et de déceptions !
I1 a fallu prés de trente années d'études et d'expériences, poursuivies avec une rare ténacité, pour
rendre possible la réalisation d'une idée contre laquelle la pratique soulevait sans cesse de
nouveaux obstacles. Nous n'avons pas & refaire ici I'histoire des phases successivement {raversées
par le systéme Belleville, mais en rapprochant le point de départ de l'élape actuelle, nous
donnerons une idée de la distance parcourue, peut-étre méme de la direclion qui sera encore
suivie.

Dans ses premiers essais, qui remontent a 1850, M. Belleville s'était proposé d'obtenir
une vaporisation instantanée, exactement proportionnée i la dépense. Pour cela, il injectait un
filet d’eau, par un orifice capillaire, dans des tubes horizontaux, communiquant entre eux el
maintenus 4 une haute température; la pression de la vapeur qui remplissait les tubes, devait
régler 'admission de I'eau. On voit immédiatement les avantages de celle disposition : plus de ces
grands réservoirs d'eau, exposés a4 de désaslreuses explosions, mais de simples réservoirs de
vapeur, dont le diamétre réduit permeltait I'emploi des pressions les plus élevées. On voil aussi
le danger qui menacait des surfaces métalliques et séches, en contact direct avec les flammes: les
premiers tubes en fonte, de diverses épaisseurs, les tubes a gaz qui les remplacérent, enfin les
tubes spéciaux anglais, dont I'importalion ne fut possible qu'a partir de 1856, tous furent succes-
sivement brilés, et 'inventeur dut abandonner le principe de la vaporisation inslantanée. Se jetant
dans une autre voie, il essaya d’appliquer la circulation continue de 'eau dans un serpentin, déji
tentée dans la chaudiére Isoard. Les formes et les dispositions du serpentin furent variées de mille
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maniéres, mais toujours les mémes inconvénients se manifestaient : formation de poches de
vapeur, projections d'eau, destruction des parois rongées par le feu, enfin, une assez médiocre
utilisation de la chaleur. Deux, puis trois serpentins furent combinés simultanément, mais comme
ils étaient placés différemment par rapport au foyer, leur vaporisation devenail {rés inégale. Enfin,
aprés plusieurs années d’essais infructucux, M. Belleville, renongant a la circulalion continue,
adopta en 1859 des éléments dislincls, séparément alimentés, et semblablement chauffés, c’est-a-
dire qu'il revint précisément a son point de départ. La étail la solution.

En reconnaissant par expérience tous les désavantages qui résultent, dans un long circait, de
la distribution irréguliére de la température et de la présence trop longlemps maintenue dans
I'eau, des bulles de vapeur déja formées, I'inventeur devait étre amené logiquement a décomposer
le serpentin unique en un certain nombre de trongons, n'offrant & I'eau que la longueur de parcours
& partir de laquelle I'accumulation des bulles exigeait le dégagement de la vapeur.

Pour que ce dégagement fit aussi régulier que possible, la température sur le parcours
devait étre continue, c'est-a-dire graduellement croissante ou décroissante, et la nécessilé de pro-
téger par la présence del'eau les parties les plus exposées au feu imposait naturellement ce dernier
mode de varialion.

Ainsi, chaque élément fonctionnerait comme un petit générateur isolé, recevant I'eau par son
extrémité la plus chauffée, ses parois s’éloignant progressivement de la source de chaleur. Quant
au mode de groupement de ces éléments, il importait, tout en cherchant a bien utiliser la chaleur
du foyer, de les placer tous dans des conditions identiques d'alimentation et de chauffage, afin
d'égaliser leur vaporisation.

Ces conditions, M. Belleville les a remplies, dans les divers types imaginés par lui depuis
1859, d’abord en composant chaque élément d’'un méme nombre de tubes, de méme longueur, placés
les uns au-dessus des autres, et reliés deux & deux par des boiles de raccordement, de maniére a
former une sorte de serpentin verlical ; puis en disposant tous les éléments, l'un 4 colé de I'autre,
au-dessus de la surface de la grille ; enfin, en mettant chacun d’eux en communicalion avec deux
récipients collecteurs, I'un & la partie inférieure, amenant 'eau d'alimentation, I'autre a la parlie
supérieure pour recevoir la vapeur dégagée.

Le probléme de la génération exclusive de la vapeur dans des capacilés offrant parlout une
section assez restreinte pour rendre impossible une explosion en masse, élait résolu, mais, comme
dans toute solution qui ne lient compte que de 'un des éléments du probléme, toutes les difficultés
se trouvaient reportées sur les autres éléments. Le faible volume d’eau renfermé dans l'appareil
rendait le niveau et la pression beaucoup trop sensibles aux moindres variations dans la dépense
de vapeur ou la température du foyer. Un moment de négligence de la part du chaulfeur, un retard
dans 1'alimentation exposait les tubes  se vider complétement, et & rougir ; celle alimentalion se
faisant & la partie inférieure, c’est dans la région la plus exposée au feu que les dépots lendaient a
g'acceumuler ; enfin la cireulation imposée aux bulles de vapeur avani leur séparalion déterminait
un entrainement d’eau considérable.

Régler automatiquement, suivant les besoins de la dépense, a la fois l'arrivée d'eau et le
lirage, c'est-i-dire I'aclivité de la combustion ; débarrasser I'eau de la majeure parlie de ses impu-
retés avant de Pintroduire dans les tubes, tout en se ménageant la facilité de nettoyer au besoin,
lintérieur de chacun de ces tubes; supprimer le primage par linterposition d'un réservoir de
vapeur, el en consacrant une longueur suffisante de parcours tubulaire au séchage de la vapeur,
telles sont les principales améliorations que MM. Belleville et C° se sont appliqués a réaliser, par

des disposilions témoignant d'un esprit inventif véritablement remarquable.
4
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Ces dispositions ont été suecessivement perfectionnées dans les modeéles 1868, 1872 ot 1877;
il suffira de décrire le type dans lequel elles atteignent actuellement leur plus haunt degré
d'efficacité.

Modéle 1877.

La planche V représente I'ensemble de l'un des lrois générateurs exposés par la maison
Belleville, en 1878. Les principaux accessoires sonl figurés , a une plus grande échelle, sur
la planche VI, qui donne aussi linstallation du groupe des trois généraleurs fixes, de
100 chevaux chacun (en complant 20 kilogrammes d’eau vaporisée par heure et par cheval).

On peut distinguer dans I'appareil (planche V), neuf parties dont les fonclions sont essen-
tiellement différentes :

1° Les éléments générateurs A, ou serpenlins verticaux, disposés longitudinalement au-
dessus de la grille.

90 e tube-collecteur d'alimentation L, placé sous la partie antérieure des éléments,

3 Le cylindre-collecteur de vapeur D, disposé transversalement au-dessus des ¢léments,
et dans lequel I'ean d'alimentalion se sépare d'une parlie des sels dissous.

A° Le récipient-déjecteur J, que traverse l'eau venant du cylindre D, avant d'arriver au
tube collecteur, et dans lequel elle dépose les matiéres en suspension.

5° Le sécheur de vapeur W, formé d'une série de tubes, et installé sous la couverture du
générateur.

6° Le réqulateur automatique d'alimentation et de niveau d'eau N, enire la conduite k&
et le cylindre D).

7° Le régulateur automatique de combustion et de pression R, commandant le registre I ,.

8 Le foyer F, dont la grille est a barreaux ondulés.

9° L'enveloppe en fer et briques, munie de portes P, a la partie aniérieure.

Le nombre et les dimensions des éléments générateurs A, varie naturellement suivant I'im-
portance de l'appareil ; chacun d'eux est formé d'un méme nombre de tubes a2, assemblés au moyen
de boites de raccordement B. De chacune des boiles d’arriére parlent deux tubes inclinés, de la
meéme quantilé, I'un au-dessus, 'autre au-dessous de I'horizontale ; en empilant un certain nombre
de fourches semblables, on obtient deux plans paralléles de tubes inversement inclinés ; enfin en
raccordant, par les boites d'avant, chaque tube de gauche d'une fourche avec le tube de droile de la
fourche immédiatement supérieure, qui descend au méme niveau, on arrive i former une seule ligne
brisée, figurant une sorle de spirale trés aplatie. La rampe conslante que présente cetle spirale (cing
centimélres par métre environ), favorise la circulation de I'eau et de la vapeur dans les tubes,
et diminue les variations d’élendue de la surface de niveau.

Le générateur de 100 chevaux comporle six éléments, d'une longueur de2",400, el composés
chacun de neuf fourches. Les tubes sont en fer de qualité supérieure; ils sont soudés & recou-
vrement sur mandrin. Leur longueur est de 27,100, leur diamélre 07,125; 1'épaisseur est de 0",007
pour les deux rangs inférieurs, et de 07,005 pour les autres. On voit que leur résistance doit élre
considérable ; avee I'épaisseur de 07,005, la charge du fer par millimétre carré, pour une pression
de 20 et b kilogrammes par cenlimétre carré, est de 2%,300 et 0%,575. :

Les boites de raccordement sont en fonte malléable, moins exposée aux ruptures par suite de
brusques dilatations. L’épaisseur courante est de 0,010 ; elle est de 0,012 pour les boites infé-
rieures B', qui réunissent, & l'avant, les trois premiers tubes. Ces boites B,, de dimensions plus
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grandes, donnent plus de stabilité el d'assise i la base de 1'élément, en méme lemps qu'elles prole-
gent la partie inférieure des portes P, conire le rayonnement du foyer. Elles viennent s'appuyer
sur le collecteur d'alimentation L, avec lequel chacune d’elles est mise en communication par un
pelit tube b, (fig. 5) de 07,050 de diamétre. Le joint de la boite et du tube b, est & emmanchement
conique. Cel assemblage imaginé par M. Berendorlf, pour ses tubes amovibles, ne nécessite aucune
interposition de mastic ou de caoutchouc; il rend le démontage trés facile. Les boites simples B* a
'extrémilé supérieure des éléments, sont ratlachées par des joints semblables aux tubulures A,
vissées sur le cylindre collecteur 1), Les joints sont, bienenlendu, serrés par des boulons, Quant an
raccordement des tubes avec les boites, les constructeurs ont pensé que les joinls coniques n'étaient
pas applicables i des piéces exposces directement au feu, le déplacement des axes des deux cones,
par suite de dilatations inégales, pouvant déterminer des fuites entre les deux surfaces, ou tout au
moins des dépots rendant trés dilficile ensuite la réfection des joints sees, Ils ont préféré adopler
pour I'emmanchement des tubes, le joint & vis, enduit de mastic gras, assujelli par des manchons
el des contre-bagues a faces bien dressées. Un pareil joint est évidemmenl d'une solidité et d'une
étanchéité a toule épreuve, mais au bout de peu de temps il devient dificile de le démonter ; on est
obligé de couper les manchons et les bagues au burin. On remarquera que les joints coniques
par lesquels chaque élément est rallache aux deux collecteurs, ¢'est-i-dire, ceux que l'on a le
plus souvent occasion de démonter, sont placés a l'abri du feu et des variations brusques de
température.

Les ¢léments généraleurs s'appuient, & I'arriére du fourneau, sur un sommier /1, qui
repose sur une console en magonnerie, soutenue par deux voiles au-dessus de la grille. Les
hoites de raccordement portent i leur partie supérieure deux pelils laquets 1, venus de fonte avec
elles, entre lesquels viennent se placer exaclement des taquels analogues, silués au-dessous de
la hoile immédiatement supérieure ; celle disposition assure la verticalité de I'élément el prévient
tout déplacement latéral des fourches.

Pour permettre le nettoyage inlérieur des éléments, des ouvertures de 0,068 de diamélre
sont ménagées dans les boites d’avant, concentriquement & chacun des tubes. Ces ouvertures sont
fermées par un bouchon extérieur b, appliqué contre la boite, au moyen d’'un boulon it ancre, en
acier forgé du Creusot, d'un diamétre de 07,022. Le choix du métal et son épaisseur avaienl une
sérieuse importance, 1'usure du pas de vis ou la rupture du boulon, et par suite le départ du bou-
chon, pouvant amener de graves accidents. Les conslructeurs ont pu éprouver des éléments géné-
rateurs, a la presse hydraulique, jusqu'a 60 atmosphéres, sans déterminer ni déformations, ni fuites.

Des bouchons de visite du méme genre /, sont disposés sur la longueur du lube-collecteur
d'alimentation L. Ce tube, de seclion rectangulaire, est en fer forgé; sa longueur est de 1,955, sa
largeur de 0,125 et sa hauteur 0,135 ; ses parois ont 0", 012 d’épaisseur. Il repose surl’encadre-
ment des portes du foyer, et des corniéres encasirées dans les magonneries latérales.

Passons a la description du eylindre-collecteur 1), dans lequel la vapeur des divers élé-
ments arrive par les tubulures A,. Ce cylindre (représenté & une plus grande échelle, en coupes
longitudinale et transversale, sur la planche VI, figure 4) est en lole de 07,012 d'épais-
seur. Sa longueur est de 2,090 et son diamétre de 07, 500; ses deux fonds ont une épaisseur de
0=,014.

11 ne remplit pas seulement, dans I'appareil, le role de réservoir de vapeur, mais encore
celui d'épurateur de vapeur et d’eau d’alimentation. A cet effet, il est muni intérieurement d'une
cloison cylindrique, formée d'une feuille de tole attachée par I'un de ses bords a la parlie inférieure
du cylindre, suivanl une génératrice, et repliée sur elle-meme, de maniére laisser enire elle el la
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paroi, un espaee annulaire 2 ; 'autre extrémité de la feuille vient s’appuyer 4 angle aigu, contre
la parlie supérieure de la paroi, et présente sur loule sa longueur des échancrures bordées de cor-
niéres, formant une série de gouttiéres a'. Ainsi, la vapeur est d’abord admise dans le conduit a, et
n'arrive dans la partie centrale du cylindre qu'en passant & travers les échancrures de la cloison.
La forme cireulaire du conduit et la vitesse avec laquelle la vapeur le parcourt, déterminent, dans
cette vapeur, la séparation des particules liquides ou solides qu'elle apu entrainer. On congoit en
effet, que sous I'action de la force centrifuge, ces particules plus denses tendront & s’accumuler vers
la courbure extérieure du conduit, et qu’elles suivront la paroi du cylindre, pendant que la vapeur
se répandra librement 4 'intérieur.

Ce mode d’épuration est certainement ingénieux, mais son efficacité dépend de la rapidité du
dégagement de la vapeur, et de la masse relative des vésicules d’eau ou autres corps elrangers
qu'elle peut contenir ; ¢'est-a-dire que le degré de pureté de cette vapeur estfonction, s'il est permis
de s’exprimer ainsi, d'une foule de circonstances variables indépendantes, telles que : la valeur de
la dépense, I'activité de la vaporisalion suivant'état de la grille, la hauteur du niveau, la nature de
'eau employée, ete. Aussi les constructeurs ont-ils multiplié les précautions, pour obtenir une
épuration aussi compléte que possible. D’abord, entre le cylindre-collecteﬂr et la valve de prise de
vapeur, ils ont interposé le sécheur W. De plus, lacommunication entre ce sécheur et le collecteur
n'estpas élablie directement, mais par l'intermédiaire d’un tube diviseur b, installé dansla partie
supérieure du cylindre, et dont les orifices d’admission ¢, sont tournées vers le haut.

L’emploi d’un tube diviseur a encore I'avantage d'égaliser la production des divers éléments;
une prise de vapeur unique, par exemple a l'une des extrémutés du cylindre, eil concentré la
vaporisation dans les éléments placés de ce coté ; il en serail résullé, entre autres inconvénients, une
augmentation sensible du primage.

On voit, sur la méme figure 4, que l'eau d'alimentation est injectée dans le collecteur,
par la tubulure e,, vissée & la partie inférieure de l'un des fonds. Celle'ean vient s'étaler
au-dessus de la cloison, et s'écoule o 'autre bout du cylindre, par le tuyau D;. La couche mince
de liquide, circulant avec une vitesse ralentie, entre la tole frappée par la vapeur el cetle vapeur
méme revenue au-dessus de la surface, est rapidement portée & une température suffisante pour
précipiter le carbonate et méme le sulfate de chaux. Ces sels, en suspension dans I'eau, sont em-
portés avec elle au déjecteur, ainsi que les goulteletles et les impuretés abandonnées par la
vapeur sur la paroi du cylindre. Le contact de la nappe d’eau relativement froide, favorise d'ailleurs
I'épuration de la vapeur; ce sont en effet les moléeules les plus denses qui s'y précipitent, celles
qui conservent le plus longtemps leur vitesse tangentielle, au sortir des échancrures de la cloison.
Sur toute la longueur de cette derniére, une lame retenue par des corniéres (fig. 4, vue de coté)
est destinée 2 dévier le courant de vapeur, et & prévenir tout entrainement d’eau le long de la tole,
jusqu'aux orifices du tube diviseur. Pour compléter la description du collecteur, nous signalerons
les tampons autoclaves d, ménagés sur ses deux fonds ; I'obturateur d,, conire lequel s¢ brise le jet
d’eau froide, la corniére ¢ raidissant I'autre fond du cylindre, enfin le joint & emmanchement
conique et boulon central, entre le diviseur ¢ et la tubulure w, communiquant au sécheur.

Un tuyau J,, en fer éliré, de 07,005 d’épaisseur, d’'un diamétre de 0",100 et d’une longueur
de 2°,050, améne l'eau, du collecteur au récipient déjecteur J. Ce dernier est simplement un
cylindre en tolede 1"/, de 07,250 de diamétre et de 17,000 de long, attaché verticalement i la devan-
ture, et relié a sa partie supérieure, par la tubulure Ly, au collecteur d'alimentation L (planche V).
11 semblerait utile que le tuyau J; se prolongeit a l'intérieur du récipient, au-dessous de la tubulure
d’appel L,. Grace & la diminution de vitesse dans ce récipient, les impurelés entrainées par 'eau
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se concentrent & la partie inférieure, d'out elles peuvent cire exiraites journellement, & l'aide du
robinet de vidange j. Le déjecteur est en outre muni d'un bouchon de visite .

En quittant le cylindre collecteur, la vapeur passe dans le sécheur W, c'est-a-dire dans un
serpentin formé de 12 tubes de fer, de méme diamétre et de méme épaisseur que ceux des éléments,
et reliés d'une maniére analogue par des boites de raccordement. Ce serpentin forme sur le passage
des gaz allant au registre, un reclangle horizontal de 27,100 de long et de 2,000 de large, légé-
rement cintré pour mieux utiliser la chaleur. Il est suspendu par des frettes el des boulons wy, a la
couverture métallique de I'appareil.

L alimentation du générateur a été I'objet d’une étude spéciale de la part de MM. Belleville
et C*, I'eau arrivant par le tuyau £, traverse d’abord une boite a erépine ¢, et un robinel gradué e,,
dont le degré d'ouverture indique le volume introduit dans l'appareil (en supposant que la
pression dans la conduile soit connue, et que l'intérieur de cette conduite soit maintenu dans un état
suffisant de propreté). Avani de passer du tuyau E, au tuyau Ej, et de la par la tubulure e, dans le
cylindre collecteur, I'eau rencontre une valve i, mancuvrée par le régulateur automatique d'ali-
mentation.

Cet organe n'est autre chose qu'un flotteur mobile dans le récipient N;, qui estmis en commu-
nication 4 la fois avec I'eau et la vapeur de I'élément voisin, par les tuyaux n et u', I est repré-
senté en détail sur la planche VI. On voit sur la figure 6, que le flotteur 7 agil sur I'exirémité d'un
levier L, installé dans lintérieur du récipient, et dontl'autre bras vient s'appuyer contre un poingon
vertical L,. Ce dernier, mobile dans un presse-éloupe, est attaché i I'extérieur & un autre levier /,
auquel est 6galement suspendue, immédiatement au dela du point fixe, la soupape 7, qui s'ouvre
en descendant. Tous les détails de cette soupape peuvent étre facilemement compris, i l'aide de la
figure 7. Le levier ! est relié, & son extrémité opposée, & un ressort I, dont l'action est complélée
par un contrepoids i'. Ce contrepoids est formé de rondelles mobiles, dont on peut faire varier le
nombre. §

Ainsi le poingon pése constamment sur le levier L qui tend & le soulever lorsque le flotteur
descend ; c’est-a-dire que la posilion en quelque sorte normale de la soupape d’admission d’eau,
est d'étre fermée ; elle s'ouvre i mesure que le niveau descend dans I'appareil. On doit évidemment
régler le contrepoids, de maniére que l'effort que le flotteur doit développer pour le soulever, ne
soit pas trop considérable. Peut-étre semblerait-il plus logique que la position normale de la sou-
pape, sous I'action seule du contrepoids, fit d’étre ouverte; dans I'hypothése d'un dérangement
survenant au régulateur, une alimentation inopportune présenterait moins de danger que la suppres-
sion de I'eau dans les tubes. Mais si pareil cas se présentait, il suffirail d’ouvrir la soupape, en
soulevant le contrepoids, et de régler I'admission d'eau par le robinet gradué. La simplicité et I'exé-
cution soignée du mécanisme rendent, du reste, fort improbable un fel accident.

On remarquera le mode de suspension du levier L, i 'aide du couteau d'acier e, ainsi que
la transmission du mouvement au poingon par I'intermédiaire d'un galet. Ces précaulions,destinées
a diminuer les froltements et augmenter la sensibilité de I'appareil, sont d'autant plus utiles, que
des articulations, placées au milieu de la vapeur, n’auraient pu étre visilées, ni lubrifiées.

Le point fixe du levier ] est pris sur une lige vissée 4 la parlie saipérieure de la colonne du
régulateur; i celle-ci est encore attachée la boite de la soupape, ainsi qu'un sifflet averlisseur,
visible en Z sur la figure 4 de la planche V. A Ja hauteur du flotteur est fixé un tube de niveau,
muni de ses robinels; enfin, sur le fond inférieur se trouve un robinet de purge 7.

D'aprés les construcleurs, le régulateur fait varier I'alimentation non seulement avec les
besoins de la dépense, mais encore avec l'étal de la vapeur,

>
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« En effel, font-ils remarquer, suivant que la vapeur en eirculation dans un élément con-
lient une proportion d’eau plus ou momns grande, la résistance a I'écoulement, et par suite la perte
de charge, augmente ou diminue, en raison de la variation de la densité moyenne. Le niveau
apparent dans la colonne surpasse donc le niveau réel dans I'élément, de la hauteur qui représente
celle perte de charge. Par suile, la différence des deux nivaux augmente ou diminue avee la pro-
portion d'eau contenue dans la vapeur, et 'alimentation varie en sens contraire, jusqu'a ce que
la diminution ou I'augmentation du niveau dans 'élément ait ramené la vapeur a 1'état primitif. »

On voit qu'il s’agit en réalité d'une correction apportée suivant I'état de la vapeur, 4 la sen-
sibilité du régulateur, dont les mouvements cependant, suivent toujours ceux du niveau. Nous
trouvons dans les considérations qui précédent, 'explication donnée par MM. Belleville & un fait
qu'ils ont di, sans doute, constater d’abord expérimentalement. Avec le secours du seul raisonne-
menl, il semble assez difficile de prévoir ce qui devra se passer, & chaque instant, dans les
tubes.

La différence entre les niveaux dans la colonne et I'élément est liée & une foule de circons-
tances, qui tendent a la faire varier en des sens opposés lorsque le primage augmente; elle
dépend de la perte de charge de la vapeur, depuis le point o elle se forme jusqu'a celui o vient
la prendre le tuyau n,, qui I'améne dans la colonne; de la perte de charge de I'eau en circu-
lation dans I'élément, depuis la partie inférieure jusqu'au niveau; des températures de I'eau et
de la vapeur, un peua dilférentes dans 1'élément et dans la colonne; de la proporlion des bulles
de vapeur que renferme I'eau dans les tubes, et qui ont pour effet de diminuer sa densité et
d’augmenter la hauteur du niveau, ete.

Comment reconnaitre, @ priori, quelle sera la résultante de toutes ces influences super-
posées? Considérons la premiére que les constructeurs regardent comme prépondérante; la perte
de charge due a la circulation de la vapeur dans I'élément varie suivant la densité moyenne,
el aussi suivant la vilesse. Lorsque I'entrainement d'eau résulte d'une aclivité plus grande de
I'ébullition, la vilesse d'écoulement augmente, ainsi que la hauteur du niveau dans la colonne.
Toutefois, celle vitesse pourrait augmenter sans qu'il y eit primage ; elle peut méme varier en
sens inverse. Qu'une combustion trop vive coincide, par exemple, avec une réduction notable
du niveau, et la vapeur, tout en se produisant en abondance, se desséchera mieux dans les
tubes; sa densilé diminuera 4 mesure que croitlront son volume et sa vitesse; or celte derniére
entre au carré dans 'évaluation de la perte de charge. :

Nous ne sommes entrés dans ces considérations qu’afin de mieux faire sentir la nécessité,
pour régler le fonctionnement de I'appareil, d'agir & la fois sur le niveau de l'eau et sur I'acti-
vité de la combustion. Cette derniére fonclion est remplie par le régulateur automatique de pres-
sion, aclionnant le registre. .

L'idée d’employer comme moyen de réglage la pression méme de la vapeur, s'est naturelle-
ment préseniée a l'esprit de M. Belleville, dés ses premiéres tentatives, L'appareil auquel il
s'est arrélé est représent¢ a la figure 5 de la planche VI. Il se compose d'un récipient en
fonte A, dans lequel est suspendu un ressort C, formé par la superposition d'un grand nombre
de disques (ronc-coniques en acier, placés alternativement sur la petite buse et sur la grande. Une
rondelle de caoulchoue, inlerposée entre les disques, assure I'étanchéité du joint. Le ressort
repose surune piéce vissée a l'extrémité d'une tige 1) qui traverse le couverele B, boulonné sur
le récipient. La tige D se meut a frottement doux a l'intérieur d’un guide I, fixé dans le trou
du couvercle. Elle agit a I'extrémilé r du levier de commande du registre, par l'intermédiaire d'une
chape a vis G. Une fenétre longitudinale permet de lire, sur une cehelle graduée, la longueur
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dont la chape est vissée sur la tige. Le levier r est fixé au support I, qui sert aussi de guide a la
chape. Celle-ci est altachée au levier d I'aide d'une clavetle .

Le couvercle porte deux robinets b et v, ; le premier communiquant avec 'atmosphére est
toujours fermé, en marche; le second est relié par un tfuyau vy, (Voir planche V, fig. 4), a la
partie inférieure de 'épurateur de vapeur ). Le récipient, muni d'un robinet de vidange a, est
attaché par une palte a,, aux parois 7' du généraleur.

Ainsi, la capacité intérieure du ressort élanche communique avec l'atmosphére, par le jeu
existant entre la tige D et le couvercle, tandis que l'extérieur de ce ressort est soumis & la pression
du générateur. Il en résuile que toute augmentation ou diminution de cette pression comprimera ou
laissera se détendre le ressort d’une quantité correspondante, et réglera par suite l'ouverture
du registre.

La puissance d’action du ressort est proportionnelle & la pelite base d'un disque. La
longueur parcourue dépend du nombre des disques et de leur degré de serrage. En vissant
plus ou moins la chape sur la tige D, on peut régler le mouvement du registre de maniére que
son ouverture en grand et sa fermeture compléle correspondent @ des posilions déterminées de
lextrémité du ressort, c'est-a-dire a des pressions données dans le généraleur, différant, par
exemple, d'une atmosphére. D'aprés les constructeurs, il suffit de visser la chape a raison de 4 &
5 millimétres, pour chaque atmosphére de pression normale qu'on désire maintenir,

Ce ressort, n'étant soumis i aucun frottement important, fonclionne toujours avec la méme sen-
sibilité ; nous ajouterons qu'il aregu d'autres applications (tampons de wagons, recul des piéces
d’artillerie, ete.). ;

Le récipient du régulateur de combustion est toujours plein d'eau; pour le vider il suffit
de fermer le rohinet by, et d’ouvrir les robinels a et 5.

Des regards ménagés au-dessus du carneau Cy, et fermés par des plaques O, permetlent
d’atteindre le regisire R'.

On remarquera que le sécheur de vapeur a également une influence régulatrice sur
l'état de la vapeur, en ce sens que foule combuslion trop vive, déterminant un entrainemenl d’eau
considérable, a aussi pour conséquence le départ de gaz plus chauds, el par suile une plus
grande efficacité du sécheur. Celle correction n'a plus lieu lorsque l'aclivité de I'¢bullition est due
4 un abaissement brusque de pression dans I'appaceil.

Avec quelque précision que puissent fonctionner le régulateur de combustion et celui
d'alimentation, leur effet n'est pas de maintenir conslantes la pression ou la hauteur du niveau,
mais plutot d'entretenir un état continuel d'oscillation enire des limites délerminées. Ce
fait, commun & la plupart des régulateurs automoteurs, est d'aulant plus marqué que leur
action est plus indirecte, c'est-a-dire moins instantanée. Par exemple, lorqu'un abaissement de
niveau se sera produit, il faudra nécessairement un certain temps pour que le mouvement du
flotteur soil (ransmis a la valve d’alimentalion, et pour que le flux supplémentaire, traversant
I'épurateur, vienne relever le niveau dans les éléments. Pendant toul ce temps la cause perturba-
trice pourra continuer d'agir; elle pourra aussi avoir cessé toute influence, ou méme fait place
d une cause agissant en sens conlraire, lorsque l'action du régulateur se fera sentir i I'extrémité du
circuit. Cette action deviendra elle-méme un élément de perturbalion, exigeant une correclion
inverse, et ainsi de suile. A ce point de vue, il n'y aurait pas inlérét & exagérer la sensibililé des
régulateurs.

En prévision du cas oil ces appareils venant & manquer leur effet, les tubes se videraient
et alleindraient une température inquiétante, les construcleurs onl eu soin de placer, en by, sur
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la derniére boite antérieure de chaque ¢lément, une cheville fusible, en étain pur. L'emploi de ce
métal est plus satisfaisant que celui d’un alliage, exposé a la longue a des altéralions entrainant
une variation du point de fusion. Cette fusion, vers 230°, et I'échappement de la vapeur appelleront
immédiatement 'attention sur I'imminence d'un danger.

Le foyer realise les conditions les plus favorables pour une bonne combustion : dimensions
trés larges, parois en réfractoires, grande hauleur libre au-dessus de la grille ; celte hauleur, de
02,550 a4 I'avani, s'éléve jusqu'a 0,750 a l'arriére, par suile de la double inclinaison des tubes et
des barreaux. La grille et le cendrier ont la méme largeur (1,905) que le carneau qui renferme
les éléments, mais le foyer proprement dit /', a encore re¢u un élargissement de 0*,100. Il importe
en effet, de retenir les gaz le plus longtemps possible, avant de les laisser s'engager dans le
dédale des tubes, ot leur inflammation est d'autant moins favorisée, que c'est précisément l'eau la
plus froide qu'ils rencontrent d'abord. Ces gaz sont guidés dans leur mouvement par quatre étages
de cloisons en corniéres, K et k, placées sur les tubes, et derriére les boites du fond ; ils n’arri-
vent dans la chambre C, du sécheur, qu'aprés avoir cédé aux éléments la plus grande partie de
leur chaleur.

Le foyer est fermé a I'avant par un encadrement en tole auquel sont attachées les portes.
Au-dessous de celles de chargement f, se trouvent de petites portes f, permetlant de décrasser
la grille et niveler le charbon, sans ouvrir les premiéres. Cette disposition meériterait d'étre plus
généralement appliquée aux foyers de chaudiéres, non que 1'économie qu'elle réalise soit bien con-
sidérable, mais parce qu’elle tend a diminuer les effets destructeurs qu'entraine toujours l'ar-
rivée d'un flux d’air froid sur des piéces métalliques fortement chauffées ; on remarquera que la
température de ces piéees est toujours plus élevée dans lintervalle de deux chargements.

Le cendrier, formant cuvetle, est fermé par des plaques f;, qui s’ouvrent en tournant
sur leur aréle inférieure, et sont relenues par des guides circulaires ¢. La grille est supportée,
a l'avant sur une corniére ¢, rivetée a la sole ¢, a I'arriére sur un sommier %, reposant sur la
magonnerie.

Cette grille, dans le modéle 1877, est d'un systéme particulier; nous 'avons figurée &
I'échelle de 1/5, sur la planche VI (fig. 8, 9 et 10). Elle est formée par la juxtaposition de
barreaux de fer, alternativement plats et ondulés. Tous ces barreaux sont serrés les uns contre
les autres; ils laissent entre eux des vides en forme de triangles allongés. L'avantage recherché
par les conslructeurs a été de distribuer l'air aussi réguliérement que possible, sur toute
I'étendue de la grille, sans laisser cependant de longs intervalles ininlerrompus, par lesquels
le. charbon et les scories peuvent s’échapper. Les barreaux sont trés minces, et d'une hauleur
de 0™,100, circonstances favorables a leur refroidissement par le courant d'air; ceux en fer

plat ont une épaisseur uniforme de 07,012; ceux qui sont ondulés ont 0,010 a la partie supé- .

rieure et leur épaisseur décroil jusqu'a 07,005, Dans la grille exposée, I'amplitude de I'ondula-
tion était de 0=,100, et la fleche de 0,010 ; ces dimensions doivent nécessairement varier avec
la nature de combustible. Les barreaux sont groupés d'avance en faisceaux, fixés aux deux
bouts, ce qui rend l'installation plus rapide; une fois en place, leur position demeure invariable.
La multiplicité des points de contact donne 4 I'ensemble plus de solidité; on peut penser
qu'elle a encore pour effet de distribuer plus également la chaleur entre tous les barreaux, en
profitant de leur conductibilité.

Les murs latéraux et celui d’arriére sont en briques, avec des armatures f, en corniéres.

La paroi antérieure est formée par les portes du foyer et la grande porte P, a deux battants,

oceupant toute la hauteur el toute la largeur des six éléments. La porte supérieure de l'appa-
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reil est recouverte par une enveloppe en lole P, cintrée suivant la forme du sécheur, et
raccordée avec I'encadrement de la porle P, par une lole p,, présentant une doublure. L'inter-
valle est rempli de sable fin, ou d’autre matiére non conductrice; une couche isolante est
également é¢tendue sur l'enveloppe supérieure. Le réservoir /) est masqué a I'avant, par une
lole p.

Tous les accessoires nécessaires pour la conduite du générateur sont réunis sur un méme
colé de l'appareil : le robinet gradué e, le tube de niveau N, el le manométre métallique M,
allaché a la colonne de niveau.

Les deux soupapes S sont installées au-dessus du réservoir de vapeur. Leur diamétre
intérieur est de 0,060, avec un recouvrement de 0,002; le grand bras du levier a 0”620 et le
pelit 0,062 de longueur. Le contrepoids pése 28%,270. .

Deux robinets U, u, permettent de prendre de la vapeur direclement sur le réservoir,
pour divers usages accessoires, par exemple pour le nettoyage extérieur des tubes. Ce netloyage
s'opére en faisant arriver, i I'aide d'un tuyau flexible, un jet de vapeur dans les inlerstices des
boites de raccordement.

Le type de 100 chevaux comporie :

Six éléments, formés chacun de 9 fourches ou 18 tubes, ayant ensemble une

surface de chauffe de. . . . . . ; < : E RS 10 e Y
Un sécheur de vapeur, de i‘? Lubes, d'une surface -:le chauffe de CETR 10ma.32
Seit une surface totale dechauffe de . .« . % sis o 4 0 0 v 00 oo« 115™L93
La surface de grille est de. . . . . . . . B g o e T Y 49,00
Son rapport a la premiére est de . . . . o S Al i 8 & 1a29
Le volume de 'eau dans le généraleur n'est que de. b s I A B 1me 50
Soit par métre cube d’eau une surface de chauffe de. S oo B T0™1,00
La_lopgiienr dn masef estode . . o . ¢ s e sl n 3. 68
La largeur de. . . . . . T ik G S R e 2m 98
Sahﬂuteuraudessusdusolde R s P e S A | 3m 44
La surface d'emplacement n'est que de. . . . . R T e S 10m 97
Soit par métre carré d’emplacement, une surface dc chauile de e 10m1,50
Et par metre carré de grille, une surface d'emplacement de. 5 Qma T4

‘On avait tiré parti, & 'Exposilion, de cet avantage du systéme Belleville d’ occuper lrés peu
de pla{'e en linstallant dans le 3° groupe, c'est-a-dire sur le pomt du pare ou le voisinage
de la porte Rapp et des.batiments d’administration exigeaient un mininum d’encombrement. La
longueur d'emplacement disponible n'était que de huit métres, au lieu d’'une quinzaine accordée
aux aulres groupes; sur cetle longueur le massif des (rois générateurs occupail moins de qualre
mélres, et prés de neuf sur la largeur totale de dix métres.

On trouvera sur la planche V, figures 1, 2 et 3, I'ensemble de celte installation unani-
mement admirée.

Les trois généraleurs, placés cote a cole, parallélement au Palais, envoyaient leurs gaz
dans une chambre unique C,, ayant toute la hauteur du massif, et une largeur (ransversale
de 0,600, Un court caniveau central C;, de 1*,600 de haut sur 1,000 de large, amenail les
gaz d la cheminée (), adossée contre le baliment.

On peut reprocher a celle disposition de ne pas placer les trois appareils dans les mémes
conditions de tirage; celui du milieu est évidemment favorisé sous ce rapport; une combustion

5
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plus active sur sa grille, un dégagement de gaz beaucoup plus abondant, pourrait produire
sur le tirage des deux autres généraleurs, en quelque sorte I'effet d'un regisire. Toutefois, on
doit remarquer que les dimensions considérables de la chambre C,, faisant office de réservoir, et
Iaciion des régulaleurs automatiques de combustion, viennent corriger l'influence de la posilion
de la cheminée. Cette derniére avait 30 mélres de hauteur, et un diamétre intérieur de 2,155
a la base, el de 17,200 a la partie supérieure.

A T'un des angles du biliment, est inslallée, dans une fosse magonnée, une grande
bache B, dans laquelle arrive I'eau d'alimentation, aprés avoir traversé le compteur ¢. Deux
pompes P, & action direcle, monlées I'une au-dessus de l'autre sur le méme bati, injectent
l'eau dans la conduite E, placée dans un caniveau qui parcourt le front des générateurs. Un
tuyau p, embranché sur la conduite générale V,, améne la vapeur jusqu'aux pompes. MM. Belle-
ville et C* emploient, pour empécher I'adhérence des dépols, une digsolution alcaline de
cachou, (500 grammes de cachou el 125 grammes d’une dissolution de soide caustique,
a 36°, par litre d’eau). Un lilre de celte préparation suffil, en moyenne, pour dix mille litres
d’'ean vaporisée. :

La rapidilé de la circulation a l'intérieur des tubes prévient toute accumulation des
matiéres en suspension dans I'eau; de li un double avantage, pour la conservation de ces
tubes et la meilleure utilisation de la chaleur. Cette ulilisation est du reste favorisée par la
division et le brassage qu'éprouvent les gaz & travers les éléments, et le peu d'étendue des
magonneries relativement a la surface de chauffe. A leur départ, les gaz doivent cependant
conserver encore une lempéralure assez élevée, puisqu'ils sont supposés céder jusqu'au
dernier moment des calories au sécheur, parcouru par la vapeur la plus chaude. A I'Expo-
sition, un thermopyrometre Desbordes, inslallé dans le eaniveau allant 4 la cheminée, indiquait
prés de 215°. On pourrait chercher & utiliser une partic de la chaleur entrainée, pour le
chauffage de l'eau d’alimentation. _

Le fonctionnement du groupe, malgré les variations continuelles de dépense, a été Irés
régulier, el n'a pas subi un seul jour d’interruplion pendant toute la durée des six mois.
La production de vapeur, par suite de I'énorme consommalion des appareils directement
alimentés de la classe 54, alteignail a certaines heures plus de 6,000 kilogrammes; un
robinet constamment ouvert sur la conduite permellait de conslaler 'élal de sécheresse de la
vapeur. Nous ajouterons qu'au démontage, un grand nombre d'ingénieurs ont pu vérifier la
parfaile conservation des dilférentes parlies de l'appareil.

Nous avons cru devoir entrer dans quelques développemenls au sujet du systéme
Belleville, en raison d'abord de I'intéreét capital que présente la réalisation pratique de I'inexplo-
sibilité; d'autre part, les disposilions particuliéres de l'appareil, tout a fait en dehors des
formes couranles, la mulliplication des organes accessoires, les échecs des tentalives anlérieures,
ont soulevé contre Jui des préventions qu'il n'était que jusle de combaltre.

Au point de vue du fonctionnement, 'expérience de six mois, 4 'Exposition, est sulfi-
samment concluante. Au poinl de vue de la sécurité, un généraleur exclusivement composé
de tubes de faible diamélre, sans éire & l'abri de tout accident, ne donnera lieu en aucun
cas a ces violentes et désastreuses explosions, dont s'émeut avec raison l'opinion publique.

Quant & la complicalion qu'on reproche au systéme, il faul supposer des circonslances
assez exceplionnelles pour quelle puisse devenir une source d’embarras. Dans l'état ol esl
actuellement parvenue l'industrie, lorsqu'on considére a quel degré de précision et de délicatesse
d'organes arrive aujourd’hui la machine a vapeur, on esl moins élonné que l'appareil vapori-
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sateur, dout elle esl inséparable, prenne aussi une apparence moins grossiére, des dispositions
moins simples, et lende de plus en plus & relever autant de la mécanique que de la chau-
dronnerie.

Le généraleur Belleville est-il enfin arrivé a son élat definitif? Le supposer serait tenir
peu de comple de l'esprit de Mecherche qui anime l'inventeur et M. Delaunay, son collabo-
rateur. Il est plus que probable que l'épuration de I'eau, la constance d'état de vapeur, la
rapidilé d'action des régulateurs, la parfaite utilisalion de la chaleur elc., seroni encore
lobjet de persévérantes études. On peul dire cependant que les perfectionnements a esperer
ne seront que des modifications de détail.

Dés a présent, la chaudiére Belleville conslilue un appareil parfaitement pratique, lorsqu’il
n'est pas surmené. Le peu d’emplacement qu'il occupe, sa légérelé relative, la rapidité de mise
en pression le rendront parliculiérement commode dans certaines circonstances; enfin la
facilité de le transporter par colis réduils, et la possibilité d’alleindre sans danger les pressions
les plus élevées, le rendront lrés ulile dans des cas spéciaux ou loul autre systéme cesserail
d'élre possible. La vaporisalion n'y devient que plus réguliére quand la pression s'éléve.

Nous ne voulons pas parler seulement des haules pressions auxquelles on arrive de
plus en plus a faire fonctionner les moleurs, mais de celles bien plus considérables auxquelles
la vapeur est employée comme moyen de chaulfarre dans certaines fabrications (sléarine, pite
de bois pour p.’lpeterles 4 elc.).

Le prix élevé des généraleurs Belleville s'explique par les malériaux de choix et la
main-d'ceuvre plus colileuse qu'exige sa consltruction. En revanche il entraine peu de frais
de transport et d'installation; la possibilité de remplacer assez rapidement toule piéce avariée,
par une piéce de rechange, diminue beaucoup les chances de chomage.
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GENERATEUR A FOYER AMOVIBLE DE LA SOCIETE CENTRALE
DE CONSTRUCTION DE MACHINES, A PANTIN (vris paws).

Le titre de Sociélé Centrale rappelle que celle maison doit sa fondation dun groupe d’anciens
¢éléves de I'Ecole Centrale; souvent on la désigne par le nom de ses Administraleurs-Directeurs,
MM. C. Weyher et Richemond. Son succes a élé des plus rapides ; a peine fondée, en 1867, elle se
faitune place parmi les meilleures maisons francaises, et obtient, coup sur coup, une grande médaille
de Progrés & Vienne, en 1873, un grand prix a Paris, en 1878, et la nominalion dans la Légion
d’honneur de ses deux directeurs et de I'un de ses ingénieurs, M. A. Li¢baul. La faveur dont ses
geénéraleurs ont été I'objet de la part du public, s’explique par l'adoplion d'un modéle tris étudié,
mais d'une installation {rés simple, offrant des facilités spéciales pour son enlrelien, el reproduit
suivant une série assez compléte pour répondre a loutes les demandes.

Ce modeéle est la chaudiére tubulaire, a foyer amovible, avec retour de lamme dans les tubes.
On sait que le principal avantage du sysiéme est de permettre, en déboulonnant simplement un joint,
de sortir le foyer et les tubes, c'est-i-dire les parties les plus exposées i tous les inconvénients
des incrustations, et de procéder 4 un nettoyage complet, facile a vérifier.

L’idée de fixer le foyer intérieur par un seul bout, sur une plaque portant en méme lemps
les tubes de retour de flamme, apparait pour la premicre fois dans un brevet pris le 5 juillet 1855,
par Laurent Chevalier. Dans ce brevet, les tubes sont recourbés i leur extrémité et viennent s'atta-
cher sur le fond intérieur du foyer; il n’est pas spécifié si la plaque de front est altachée au corps
cylindrique, par des boulons ou par des rivets. :

Presque a la méme époque (brevels du 29 seplembre 1855 el du 1" février 1876), M. Perignon
arrive & une disposilion analogue, notablement améliorée par 1'addilion d’une chambre de combus-
tion, danslaquelle débouchent i la fois le tube foyer et les tubes de retour de flamme. Clest ce
dernier lype qui a été ensuite répandu par MM. Thomas et Laurens.

Ces constructeurs et Laurent-Chevalier se sont longlemps disputé la priorité de I'emploi
des boulons, au joint d’avant; celle question n'a jamais été nettement tranchée. Toujours est-il que
les deux maisons ont conlinué d'exploiter simultanément leurs disposilions & peu prés identiques ;
de fait, il eul été difficile d'interdire, dans un travail de chaudronnerie, la substitution d'un boulon
a un rivet. 3
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La Société Cenltrale, en adoptant le systéme Thomas et Laurens, y a apporté d'importantes
améliorations. La nécessilé de maintenir une couche’d’eau sulfisante au-dessus des toles exposées
aux flammes entrainait toules sortes de sujétions. Le tube-foyer ne pouvait ni reeevoir un grand
diamélre, ni étre placé concentriquement au cylindre ; il n’élait possible de disposer qu'un nombre
insuffisant de tubes de retour ; enfin, pour ne pas émerger dans la vapeur, la chambre de combus-
lion devait recevoir 4 sa partie supérieure une forme surbaissée, plus difficile et plus cotiteuse a
exéculer, offrant en méme temps une résistance moindre, précisément & l'endroit ou la pression
exltérieure, le voisinage du niveau et le contael des gaz les plus’chauds, multipliaient les chances
d’écrasement. Malgré toulesles précautions, I'appareil restail soumisa des dangers toujours mena-
canls, etsa sécurité dépendait enticrement du degré d’attention du chauffeur.

L’installation d’un vaste réservoir d'eau et de vapeur au-dessus de la chaudiére a fait dis-
paraitre tous ces inconvénients. Le relevement du foyer a soulagé la partie supérieure de la plaque
d’avant; le eylindre élant plein d’eau, on a pu distribuer les tubes tout aulour du foyer ; la chambre
de combuslion a recu des dimensions plus grandes et sa forme cylindrique est moins sujette aux
déformations. L’augmentation du volume d'eau a donné plus de régularité a la production de la va-
peur, en méme temps que l'espace plus vaste réservé a celle-ci tendait a diminuer le primage. On
peut encore remarquer que la disposition d'un second cylindre, réuni au premier par deux cuissards,
détermine une circulation d'eau trés active, surtout au-dessus des tubes ot les inerustations sont le
plus & craindre. Cette circulation favorise du reste la rapide absorplion de la chaleur du foyer. La
parlie inférieure du réservoir a pu étre ulilisée comme surface de chauffe, ainsi que loute la surface
du grand cylindre. :

Sur la planche VII de I'allas est représenté I'un des trois généraleurs installés i 1'Exposition
par la Société Centrale. .

Le corps cylindrique A, ou la calandre (vieux mot pour cylindre), a 1,440 de diamétre et

47,200 de longueur, y compris le fond. Elle est formée de trois viroles de 0",011 d'épaisseur, en tole
n° 4 du Creusot; tous les joinls présenlent une double rangée de rivels, bien que cela ne soit utile,
-enrealilé, que pour les joints longitudinaux. Le fond, de 0",280 de hauteur, a une épaisseur de 0*,012.
ILa calandre se termine a I'avent par une bride de 0,090 de largeur, rivelée extérieurement,
contre laquelle vient s’appliquer une bride analogue, attachée a la plaque tubulaire . Les faces
verticales des deux brides sont parfaitement dressées, et serrées 1'une contre I'autre par des bou-
lons p. Le joint étant placé a I'extérieur n’est pas exposé a une trés haute température ; il sulfit
d'interposer une forte rondelle de caoutchoue entre les brides, pour assurer I'élanchéite,
La plaque tubulaire, en tole n® 6 du Creusot, a 0™ 025 d’épaisseur ; elle est emboutie aulour
- du foyer, donl 'ouverture est concentrique & la calandre.

Ce foyer #', est en forme de trone de cone; son diametre, de 0%,787 sur la plaque P, se réduit
i 0,687 sur la plaque d'arriécre P'; sa longueur est de 3™ 150, et son épaisseur de 0”,011. Pour
éviler la présence de loul joint au contact immédiat des flammes, le foyer ne comprend que deux
viroles, dont la premiérea jusqu’'a deux métres et demi de longueur. Cette virole est formée par la
réunion de deux téles rivées 1'une & I'autre longitudinalement, la largeur de celle du haut étant
suffisante pour que les deux lignes de rivets se trouvent en contre-bas de la grille. En les dévelop-
pant, on aurait deux trapczes de méme longueur, et dont les largeurs moyennes seraient dans le
rapport de 1 & 3. Cel artifice, tout en mettant les rivures a I'abri du feu, dispense de 'emploi de toles
trop larges, de soudures, ou de joints a4 bords raballus.

Le sens dans lequel les toles sont placées est indifférent tant que le foyer reste parfai-
lemenl concave, c'est-a-dire ne travaille qu'a la compression; mais si une poche venail a se

-
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produire, le métal, dans la partie devenue convexe, se trouverait soumis & un effort deux
fois plus grand dans le sens transversal que dans le sens longitudinal ; or la résistance des
toles serait justemenl moindre suivant le premier, par suite de la direclion du laminage. L'em-
ploi de toles extra, fabriquées avec des précautions convenables (croisement des mises, etc.),
permettra de compter sur une résistance a peu prés uniforme dans tous les sens.

La plaque P, a un diamétre de 1",300 el une épaisseur de 0",020; elle présente
une poriée annulaire de 0,070 de largeur, sur laquelle est atlachée, par les boulons p,,
la bride rivetée sur le pourtour de la chambre €. On voit que les boulons p, sont dans
l'eau, el que la pression de la chaudiére tend & serrer encore le joint.

La chambre C est formée d'une virole en tole de 0,011, de 1=,450 de diaméire, et
de 0,420 de largeur, sur laquelle est riveté un fond en tole de 0012 d’épaisseur. L'em-
boutissage de cetle derniére picee doit élre exéculé avec loutes les précautions indiquées
pour éviter les gercures el les amincissements du métal -sur les bords. Elle se trouve
placée, en effet, dans des conditions bien plus défavorables qu'un fond ordinaire de chaudicre;
d'un coté elle est frappée perpendiculairement par les flammes, de l'autre, la pression
qu'elle supporte, en agissant du dehors vers l'intérieur, tend constamment o la déformer.

Les deux plaques P et P, sont reliées par 35 tubes de fer, disposés sur deux ran-
gées, en alternant les intervalles. Ces tubes, fournis par la maison Mignon el Rouart, de
Montlugon, ont un diamélre extérieur de 07,095 et une épaisseur de 0",0035. Ils sont emman-
chés sur les plaques & la maniére ordinaire, au moyen du serlisseur Dudgeon. Leur écar-
tement esl un peu plus grand sur la plaque d’avant, d’un diamélre supérieur; celle circons-
lance favorise la ecirculation de l'eau et de la wvapeur, sur les points ou elle est suriout
nécessaire. :

Les constructeurs donnent & I'ensemble du foyer, de la chambre C et du faisceau
tubulaire, le nom de vaporisateur.

Cel ensemble ne pourrait rester suspendu en porle-a-faux a la plaque d'avant ; il repose
par un patin g, attaché au-dessous de la chambre €, sur deux rails plats ¢, facilitant I'entrée et la
sortie de la parlie amovible.

Les deux cuissards b, reliant le cylindre supérieur A', i la calandre, sont en tole de 0=,012;
leur hauteur est de 0,150 et leur diamélre de 0"516. Ce diamétre considérable facilite
la circulation de l'eau de I'un a l'autre cylindre, et par suile, I'entrainement rapide par le eou-
rant, des bulles de vapeur qui se forment entre les tubes, au-dessus du foyer. :

: Le réservoir A est formé de trois viroles de 0,008 d'épaisseur; il a un diamétre intérieur
de 1™,084, et une longueur de 47,100, y compris les deux fonds dont 1'épaisseur est de 07,009, 11
porte en son milien un dome D, de 07,668 de diamétre et de 0,730 de hauteur.

Ce dome, en lole de 0",009, directement embouti sur la chaudiére, est surmonlé
d'un chapeau en fonte, présenlant un trou d’homme 7, et des tubulures de prise de vapeur V,
de 0",075 de diamélre. Afin de donner une capacité assez grande au dome, sans lrop
affaiblir le corps du cylindre, 1'ouverture de passage de la vapeur a travers ce dernier, n'a que
0™,450 de diamélre.

A la partie supérieure, verticalement au-dessus du premier cuissard, est installé un
indicateur Lethuilier-Pinel , portant deux soupapes S, et un double sifflet z.

On remarquera la disposition prise pour mettre l'indicateur a l'abri du courant d'eau
el de vapeur qui s'¢léve du cuissard. Le flotteur i est enveloppé d'un eylindre J, qui
repose sur une plaque j, soutenue par des pattes j, (V. fig. 4). L'eau, passant par les
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interstices laissés enire la plaque et le cylindre, s'éléve dans ce dernier a la hauteur du
niveau extérieur , tout en restant relativement calme; il suflit de défaire le boulon central
pour démonter 'appareil.

Sur le pied de lindicateur magnétique vient s'attacher le tuyau de vapeur m, allant
au manométre métallique M, installé sur la devanture (fig. 2). Le fond antérieur du réser-
voir porte un tube ordinaire de niveau, V.

L’alimentation se fait par la tubulure E, de 0",055 de diamétre, placée & l'aulre
bout de l'appareil. Un long tuyau de 0,066 de diamélre améne I'eau froide, a travers le
second cuissard, jusqu'au bas de la calandre. Ce luyau permet de vider la chaudiére sous
pression, par la méme ouverture, et une seconde tubulure E, (fig. 2).

A Tavant de la calandre et concentriquement a celle-ci, se trouve une boile a fumée C,,
en toles et corniéres dans laquelle viennent déboucher les tubes. Celle boite, d'une pro-
fondeur de 0,320, est fixée au moyen des palles ¢ boulonnées avee le joint du foyer;
elle s'appuie directement sur le sol, au-dessus d'une fosse en maconnerie (). Dans cetle
partie, elle présente un prolongement horizontal qui conduit les gaz sous la calandre, tout
en protégeant contre leur contact, les boulons inférieurs du grand joint. A lintérieur de la
boite a fumée est allachée une cloison circulaire en tole, venant encadrer l'ouverture du
foyer.

La sole g de la grille est également rivetée sur la boile. La grille est assez longue
(prés de 1m700); elle est formée de deux rangées de barreaux d'inégale longueur. Elle
s'éléve, a l'avant, au niveau de l'axe du foyer, et présente une inclinaison totale d'une
dizaine de centimétres vers l'autel H. Ce dernier est-supporté par des piéces metalliques,
qui prennent leur appui, ainsi que le sommier g, sur les deux lignes de rivels des toles du
foyer. L’autel n'a qu'une hauteur de dix cenliméires, de maniére & laisser la plus grande
seclion possible au passage des gaz. Un tampon h, placé au fond du cendrier, permet de
retirer les cendres qui s'accumuleraient au delda de la grille. Au besoin, aveec des char-
bons lrés fumeux, on pourrait laisser passer un peu d'air par celle ouverlure, de maniére
d compléter la combustion dans le tube et la chambre €. Il importe que ceite combustion
soit activée avanl le retour des gaz par le faisceau tubulaire, ou elle ne pourrait plus avoir
lieu, méme avec un excés d'air. Le changement brusque de direclion qu’éprouvent les gaz
dans la chambre ¢, délermine leur mélange el favorise linflammalion des veines encore
combustibles.

Un des perfectionnements apportés par la Société Cenirale & son modéle de 1872,
a 6lé la multiplication du mombre des tubes c¢. L'augmentation de la surface de chautfe
n'est pas le seul avantage de la nouvelle disposition; il en est encore résullé un tirage plus
actif, et une meilleure utilisation de la chaleur. En effet, les diverses résislances qu'éprou-
vent les gaz dans leur circulation (contractions, changements de vilesse, frollement, etc.)
sont proportionnelles au carré de la vilesse; or celle-ci varie en sens inverse du nom-
bre des tubes. Le refroidissement, plus rapide lorsque les gaz s'écoulent plus lenlement,
tend encore & diminuer leur volume, c'est-d-dire leur vilesse. Il est wvrai qu'élant plus froids
4 la sortie des tubes, ils céderont moins de calories aux parties suivanles de la surface
de chauffe, mais ils en perdronl moins aussi par les magonneries et par la chemince, el,
en définitive, l'application du principe d'uliliser la chaleur aussi prés que possible du foyer,
conduira 4 une amélioration du rendement. On peul encore remarquer que la couche de
suie, qui se dépose toujours dans les tubes, atteindra, d'autant plus rapidement qu'ils seront
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moins nombreux, une épaisseur nuisible a la transmission de la chaleur dans la chaudiére.

En portant & 35 le nombre des tubes, les constructeurs, dans leur nouveau modéle, sont
arrivés 4 donner au faisceau une seclion totale de 07,21, c’est-d-dire au moins égale a celle de
départ des gaz au-dessus de l'aulel.

Il n'y aurait pas intérét, croyons-nous, a essayer d'aller au dela. Le rapprochement
exagéré des tubes favorise la formation des incrustalions, en méme temps qu'il rend leur enlé-
vement ultérieur plus difficile; de plus, il géne la circulation de l'eau et le dé¢gagement des
bulles de vapeur. Toutes ces circonstances concourent a diminuer la transmission de la chaleur;
en les rapprochant de ce fait, que les gaz ne se distribuent pas également entre les tubes, on
s'explique comment on a pu, sur des chaudiéres de locomotives, ol le nombre des tubes est
considérable, supprimer une partie du faisceau, sans abaisser le rendement (1).

Sur la devanture de la boite C, sont allachées, non seulement les portes / et f, du foyer
(la premiére munie d'un double fond), mais encore trois portes a4 charniére O (fig. 2) fermées
par des loquets o, et dont 'ouverture permet de pratiquer le netloyage intérieur des tubes.
La suie et les cendres extraites de la chambre € et des tubes, viennent s'accumuler provi-
soirement dans la fosse ().

L'installation de la chaudiére est trés simple; elle repose sur deux supporls en fonte
évidée, L, qui sont portés par deux massifs en briques reliés I'un 4 I'autre et aux murs latéraux,
comme l'indiquent les figures. La chambre en maconnerie C,, n'est en contact avec la chau-
diére que par le remplissage supérieur (descendant jusqu’a la hauteur de l'axe du réservoir) et
le mur de front, dans lequel la calandre vient s’encastrer un peu en arriére du joint d’avant.
Ainsi les parois de la chambre ne s’appuient nulle part sur des toles fortement chauffées, ¢'est-
a-dire qu'elles sont moins exposées aux dilalalions, et aux fissures. Du reste, les gaz n'y arrivent
qu'a une température relativement basse, les perles par rayonnement et par conductibilité sont peu
considerables ; les murs de la chambre peuvent étre construils trés légérement, avec une seule
épaisseur de brique, ce qui diminue beaucoup les frais d'installation. A la partie inférieure du
mur de front, est ménagée une ouverlure pour le passage des gaz de la boite C, a la echambre Cs;
les briques sont soutenues, sous la calandre, par un cadre en fonte /, & lintérieur duquel
s'engage l'extrémité du prolongement horizontal de la boite.

Les gaz, en arrivant dans la grande chambre, subissent un ralentissement de vitesse qui
devrait donner le temps & leurs filets les plus chauds de s'élever jusqu'au réservoir. Il est @
craindre que le courant ne soit trop rapidement appelé par le carneau Cs, et que les gaz immo-
bilisés a la partie supérieure ne forment qu'un excellent matelas non-conducteur. Un registre I,
maneuvré depuis le front, a I'aide de la chaine de renvoi r, est installé dans le carnean de
départ C, dont la seclion est de 0"1 42,

Proportions de l'appareil :

iriade o Rllar -o a7 B S0 IR < bR der S SRS 1730
Burface de elaulfel 50 a0l o e e R el e s e S R TR
Rapport de la surface de la grille & la surface de chauffe . . . . . . . 1:51.

Capacits d@la calandre. . . . ¢ vlnoy i w sk o tResins ViTEats

(1) Voir les expériences de M. Geoffroy, en France, ct de M. Adam, en Angleterre. Les premidres,
exécutées au chemin de fer du Nord, et dont les résultats sont reproduits dans l'ouvrage de Ch. Couche
(Voie el matériel des chemins de fer), ont méme donné un rendement un peu supérieur avee e faisceau
tubulaive réduit de moilié; Paelivité de la combustion et de la vaporisation étail naturellement moindre,
mais la chaleur dégagée se lrouvait mieux ulilisée,
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ECTE TR g O e e B R ANPOR S < | R R 3= 904

14."" A A0 Te vaneur . e R Y T 0,239
Voluge total oyende Fega 25 = o - . 5o AW 0 U TG R

Id. de la vapeur. . . . o T AR St 2=<.190
Surface de chauffe par métre cube iy i o arade Bty
Surface moyenne de niveau. . . . SR e TR L XL 473,50
Rapporle de celte surface a la surface de chaul'fe. NI e | ekl 1:15
LODEXDRE AR TORETE. « . s s o 5" o5 % w e s e gt 5,00
Largeur s A M S et N i s, 2= 42
Hauteur depuis le sol du chauffeur A i B 3=,00
Surface d’emplacement. . . . . . . S S st e Sl L
Surface de chauffe par métre carré demplacement A R 5ma 54

La chaudicre était timbrée a 6%,5.

Comme on le voit, I'appareil est peu encombrant; il est vrai que l'on doit réserver
a l'avant, I'emplacement nécessaire i la sortie de la partie amovible.

Pour démonter la chaudiére, il suffit de déboulonner les pattes ¢,, d'enlever la boite
a4 fumée et de défaire les boulons p; on tire alors le vaporisateur & Il'aide d’un plan, et on
le recoit sur des galets, mobiles sur deux rails plats.

Non seulement les réparations et les nettoyages deviennent ainsi trés commodes i
exccuter, mais ils peuvent étre surveillés, contrélés par le propriétaire de I'appareil ; ¢’est 1a un
avantage aisément appréciable. Comment se rendre compte, dans une chaudiére a bouilleurs, par
exemple, de l'importance des incrustations, comment vérifier si leur enlévement (lorsqu'il est pos-
sible) a été soigneusement fait, si le travail au burin n’a pas altéré les toles sur quelques points?

Le générateur Thomas et Laurens, avec un seul rang de tubes, présentait plus de facilités
que le nouveau modele pour les netloyages, bien qu'en se servant d’outils de forme convenable,
on puisse encore atleindre le vaporisateur et tous les tubes..

Le démontage et la réfection du grand joint peuvent s’effectuer en quelques heures; il
suffit done, pour éviter tout chomage, d’avoir un vaporisateur de rechange pour une batterie.
D’aprés les constructeurs, la rondelle en caoutchouc peut subir sans altération plusieurs démon-
lages; en tous cas, il est facile de la remplacer. Il sera bon de vérifier chaque fois 1'état des bou-
lons et des pas de vis.

Dans le cas d’'une alimenlation avec des eaux trés impures, on peut regretter que le seul
moyen de netloyage soit la sortie du vaporisateur ; cetle opération, trés simple sur de petits appa-
reils, devient beaucoup [plus génante lorsque les dimensions sont considérables. Les dépols non
adhérents, accumulés sur le fond de la calandre, seront entrainés & travers le tuyau e, quand on
videra la chaudiére sous pression. Au besoin, 'addition d’un tampon de lavage ne présenterait pas
grande difficulte.

On a quelquefois reproché aux foyers amovibles par un seul joint, de faire porter sur
ce joint tout l'effort de la pression inlérieure tendant a projeler au dehors le vaporisateur.
Quelques constructeurs ont pensé qu'il y aurail avantage, au point de vue de la résistance, a fixer
le foyer sur les deux fonds de la calandre, c'est-a-dire & se placer dans les conditions de la chau-
diére du Cornouailles. Mais il faul remarquer que la pression due & la vapeur est inférieure a
celle qui résulte, dans la seconde disposition, de la dilalation du vaporisateur, dont la température
est beaucoup plus élevée que celle de la calandre.

Poux avoir une idée de I'effort développé par la dilatation, il suffit d’observer qu'il est pré-

G
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cisément égal & celui qu'il faudrait exercer sur le foyer, pour le comprimer de la quantité dont son
allongement dépasse celui de la calandre. Dans la chaudiére du Cornouailles, les deux fonds
n'échappent en partie & cet effort, que parce que le foyer, plus fortement chauffé i la partie supé-
rieure, ne tarde pas a prendre une courbure trés prononcée vers le haut, circonstance qui favorise
son allération. Si 'attache par deux joints présente plus de commodité pour les visites et les répa-
ralions aux tubes, sous le rapport de la sécurilé, le joinl unique, avec libre dilatalion du vaporisa-
leur & l'inlérieur de la calandre, nous semble offrir plus de garantie.

L’influence ficheuse des dilatalions inégales pourra encore se manifester, il est vrai, entre
les différentes parlies du vaporisaleur, nolamment au joint d'arricre des tubes; on reconnaitra
cependant que ces tubes et la plaque P, sont placés dans de meilleures conditions de conservation
que les mémes piéces dans les générateurs tubulaires ordinaires.

Plus facile que ces derniers & conduire et & entretenir, la chaudiére amovible, telle que la
construit la Sociélé centrale, donnera d’autre part un rendement supérieur & celui des chaudiéres a
bouilleurs, si 'on a soin de maintenir une faible épaisseur de combustible, et de neltoyer fréquem-
ment intérieur des tubes.

Le groupe des trois générateurs exposés formait un massif de 32 métres carrés. On voit sur
la planche VIII, que 'emplacement réservé a I'avant, n'était pas suffisant pour la sortie des vapori-
sateurs. Etant donné I'emplacement de 7,500 sur 107,500, il semble qu'il était tout indiqué de
disposer les trois appareils dans le sens de la longueur. Les constructeurs avaient voulu se réserver
la possibilité d’augmenter, au besoin, la batterie. Les gaz, en quittant les registres, élaient amenés
par les carneaux €', convenablement recourbés, jusqu’au eonduit général C*, allant & la cheminée.

Celle-ci, construile ainsi que les fourneaux, par MM. F. Cordier ainé et fils, avait une
hauteur de 34 métres; son diamétre inlérieur était de 0,900 i la partie supérieure. Le baliment,
en fer et briques, avait été construit par M. O. André, i Neuilly.
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GENERATEUR TUBULAIRE A FOYER RECTANGULAIRE, DE LA C'® DE FIVES-LILLE (NORD)

On sait que les établissements de la Compagnie de Fives-Lille, a la téte desquels est aujour-
d’hui placé M. E. Duval, Directeur des Travaux de I'Exposition, furent créés, en 1862, par de grands
entrepreneurs et constructeurs de chemins de fer, MM. Parent, Schaken, Houel et Caillet. Ces
établissements comprennent les ateliers de Fives-Lille (Nurd) et de Givors (Rhone); ils occupent
une superficie de prés de 13 heclares, et emploient jusqu'a 3,500 ouvriers. Le siége social et admi-
nistratif est établi 4 Paris, ainsi que le bureau des études, dirigé par M. Baudet.

Spécialement fondée en vue des grandes entreprises de chemins de fer et de constructions
métalliques, la Compagnie de Fives-Lille n’a commencé a installer des sucreries, raflineries, ele.,
el par suite des générateurs fixes, qu'a partir de 1870, a I'expiration du trailé de parlicipation par
lequel elle était liée a l'ancienne Sociélé J.-F. Cail el C°. Actuellement, elle peul produire par
an 6,000 tonnes de matériel pour industries diverses. Ses appareils présentent naturellement une
certaine analogie avec ceux de la maison Cail, a laquelle elle a emprunté ses méthodes d'étude, ses
principes de construction, et une partie de ses ingénieurs.

A I'Exposition, elle avail installé deux chaudiéres identiques, fournissant la vapeur a I'extré-
mité dela galerie francaise des machines (cme Ecole militaire). L'un de ces appareils est représenté
en détail sur la planche IX. On voit que ce n'est autre chose qu'un généraleur de locomotive.

11 se compose essentiellement d'un corps cylindrique A, précédé par une boite a feu I, d'un
foyer rectangulaire /" suspendu dans celle-ci, et d’un faisceau de tubes ¢, traversant toute la lon-
gueur du cylindre et aboutissant & la boite a fumée (.

Le corps cylindrique, d'une longueur de 49,870 et d'un diamétre de 1,490, est formé de
_ quatre viroles en lole puddlée de 07,0125 d’épaisseur, assemblées avee des recouvrements de 0,070
de largeur. 1l est surmonté d’un déme en trois piéces, d’'une hauleur fotale de 1*,240, et d'un dia-
metre de 07,750. Le corps du dome, en tole de 07,009, esl attaché par corniéres & un socle embouli
sur la chaudiére, avec anneau intérieur de renfort. Sur le chapeau en fonle, de 0,290 de hauteur,
se trouvent les deux soupapes S, la prise de vapeur v et un tampon auloclave 7. Un indicaleur
magnétique I (systéme Lethuillier-Pinel) & double sifflet, est installé, comme presque toujours,
vers 'avant de l'appareil, position certainement la plus commode pour la lecture, mais la moius
favorable pour I'exaclitude des indications, surtout lorsqu'aucune disposition n'est prise pour allé-
nuer l'influence des ébullitions tumultueuses. La course de I'indicaleur est de 0°,210,
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La boile a feu, en forme de tombeau, a 1,887 de long, 17,515 de large et 2,318 de haul.
L'ouverture du bas est fermée par un cadre en fer forgé B, sur lequel sont rivetées les toles du foyer
et de la boite. Ce cadre, figurant un fer a cheval, a une hauteur de 0",075, et une largeur de
0=,110 a 'arriére et 07,075 sur les cotés. Il se fermait, dans les anciennes chaudiéres Fives-Lille,
par un coude vertical encadrant la porte f; mais les toles, n’étant plus rafraichies par l'eau, se bri-
laient rapidement au-dessus de cette porte. Dans la disposition acluelle, le cadre est parlout en
contre-bas de la grille.

Le foyer, d'une hauteur de 1,700, a la forme d'un tronc de pyramide : vers le ciel, sa lon-
gueur est de 17,620 et sa largeur de 1®,231 ; vers la grille, la longueur devient 1,670 et la largeur
1™,316. Le fond antérieur présente, suivant le contour de la porte, un emboutissage exlérieur rivete
avec les bords de I'ouverture correspondante de la boite a feu. Cet emboutissage est exposé a bien
des causes d’altération : rayonnement de la grille, contact des flammes, rentrées d'air, travail conti-
nuel de dilatation et de contraction; d’autre part, il est baigné par les eaux les plus chargées. Sa
construclion exige 1'emploi de toles excellenles, avec toules les précautions indiquées pour prévenir
I'amincissement, ou une alléralion quelconque du mélal (chaudes faibles et répélées, mandrinage au
bois, ete.); on lui a donné une courbure assez douce, tandis que I'emboultissage intérieur du méme
fond n’a qu'un rayon de 0™ 060.

Les faces planes de la boite 4 feu sont, comme le foyer, en tole fine de 0",012 d'épaisseur;
le foyer est allaché & ces faces par des entretoises filetées et rivées b, de 0",021 de diamétre, distri-
buées avec un écartement moyen de 0°,106. Le fond d’arriére du foyer est encore relié au corps
principal par des boulons &, vissés sur des attaches rivetées a la parlie inférieure du cylindre, sous
le faisceau tubulaire. Le ciel du foyer est suspendu par treize poutrelles /!, placées en travers,c'est-
a-dire suivant la plus courte dimension. Chacune d’clles est formée de deux piéces de tole, sup-
portant neuf boulons verticaux qui traversent le ciel et sont serrés par des écrous. Ces piéees,
entretoisées dans l'intervalle de deux boulons, viennent reposer sur les consoles a (fig. 2), fixées
a la chaudiére. Pour éviler toule surépaisseur exposée aux flammes, les poutrelles présentent
des évidemenls au-dessus du ciel, qu’'elles ne touchent prés de chaque boulon que pour prévenir
toute déformation pendant le serrage.

Le faisceau tubulaire comprend 105 tubes en fer éliré, fournis par MM. Mignon et
Rouart, de Montlugon, ou plus souvent importés d’Angleterre; ces lubes, d'une longueur de
5 métres entre plaques, ont un diamétre extérieur de 07,070 et une épaisseur de 07,003, Ils sont
placés en colonnes verticales el alternés horizontalement ; leur écartement moyen est de 07,090,
ce qui ne laisse qu'une lame d’eau de 0,020 entre les parois métalliques. '

La figure 5 montre le mode d’emmanchement des tubes sur les plaques tubulaires (en
tole au bois, de 07,020 et 0”,018). On reproche aux bagues telles que ¢, de réduire de plus de
10 0/0 la section du faisceau; l'inconvénient aura d’autant moins d'importance que la combustion
des gaz sera mieux effectuée dans le foyer. Ces bagues isolées de I'can prennent une haule tempé-
rature, et tendent, par leur dilatation, & serrer davantage le joint. Elles ont encore I'avantage de
protéger I'extrémilé des tubes, a I'avant, contre le choc direct des flammes.

Les deux fonds de la chaudiére sont raidis par quatre étages d’'armatures a,, formées de
fers @ 7 ou de corniéres. Le fond d'arriére a son emboutissage tourné vers I'exicrieur, ce qul
facilite le rivelage; il est altaché de maniére que son bord chanfreiné soil en arriére de celui de la
virole, disposilion plus correcle au point de vue du matage. La boite a fumée, en Lole puddlée de
0,008, est munie & l'arriére, d'une large porte O, permettant le nettoyage intérieur des tubes.
En quittant la boite a fumée, les produits de la eombustion traversent le bali en fonte K, servant
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de support a la chaudiére, et s’en vont par les carneaux C'et C*, a la cheminée. La section de
Passage a I'intérieur du bati K, est de 071,442 ; un registre a papillon y est installé. On le manceuvre,
depuis le foyer, par I'intermédiaire d'un levier et d'une longue (ringle r, présentant en fi, une série
de crans de réglage; une bielle attachée en r', a I'enveloppe du généraleur, soulient la tringle
vers son milieu. :

A Tavant, I'appareil s’'appuie sur un support en fonte L, courant au-dessous du cadre B,
el reposant sur les parois en magonnerie du cendrier . Un long houlon £, reliant les extrémilés
du support L, sous la porte de chargement, fournit au chauffeur un point d’appui pour ringarder la
grille par-dessous. La grille 7, formée de deux rangs de barreaux horizontaux, supportés par les
sommiers ¢, occupe toute 'ouverture inférieure du foyer ; sa dislance au ciel du foyer est de 17,540.
Sur le fond antérieur de la chaudiére, sont installés divers accessoires : le tube de niveau N, le
Mmanométre M, el des robinets de jauge j.

L’eau d'alimentation, arrivant par la conduite K, traverse d’abord la valve e, dont la
tige se prolonge a travers un pelit bati en fonte, de maniére a relever le volant a main. L'eau est
amenée par le tuyau F,, de 0,050 de diamétre, jusqu'au clapet de relenue e', el pénétre dans la
chaudiére a la hauteur de son axe et assez prés de la boite & fumée, afin de rendre la circulation plus
méthodique. Le robinet de vidange ¢* est naturellement placé a la partie inférieure de la boile a
feu, et communique par un tuyau de 07,060 avee la conduite d'égout, disposée dans le méme cani-
veau que celle d’alimenlation.

Immédiatement au-dessus du cadre B, sont ménagés qualre bouchons de lavage, ¢, de
forme elliptique, serrés par des boulons @ ancre. Un aulre bouchon (' est placé sur la plaque
tubulaire d'arriére, et permet de nettoyer le fond du corps cylindrique.

! A la parlie supérieure, du méme cOté, se trouve une prise de vapeur w, munie d'un robinet
auquel on vient attacher l'exiremité d'une lance, lorsqu’on veul neltoyer rapidement l'intérieur des
tubes par un jet de vapeur.
~ La chaudiére est revétue d'une enveloppe continue en tole qui réduit les pertes par rayon-
nemenl, et donne un meilleur aspect a 1'appareil. Celle enveloppe P, serrée par les colliers p recou-
vrant les joints,est soutenue de distance en distance par des crinolines, c'est-a-dire des colliers en
tole, auxquels sont fixés, perpendiculairement, des appendices en fer rond, dont I'exirémité vient
s'appuyer sur les parois de la chaudiére.
Les principales dimensions du générateur sont les suivanies :

T P P SISE N S BUEST | " SY MSTN LRen W ey | e 2ma,19
10}&[‘.................... 9=a 87

Surface de chauffe. .| tubes (int.). AR SIS sl el ¢ (11
totale.... R e TS SRR [

Rapport de la surface des tubes & celle du foyer il o o i e, A et IR LY
Rapport de la surface totale de chauffe & celle de la grille. . . . . . . 52 /7
NOLG IR ROOTR e Lol o eom ik i of WderiGagrten win Al T Ao i o8 4200
Id. i, s 06 S NERORE . it o e e e i | ] e e S 2 4,200
Surface de chauffe par mélre cube deau. o Bl el et sal avo Rnile [ SRR
Surface moyenne de niveau . . . . T T RPN 9ua, 40
Rapport de celte surface a la suriace de . AL ST, 1:12
Longueurdelapparml.... 8,06
Largeur B : (opart ofigmn eiy o s e L D
Hauteur au-dessus du sal du chaui‘feur v w1 e PN (e s R SR 37,00
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Surface d’emplacement . P =Rt M AN A 141,90

Surface de chauffe par métre carré d’emplacement. . . . . . . . . . . 7,90

La chaudiére était timbrée a 6 kilogrammes. Le diamétre des soupapes était de 0,130, celui
de la prise de vapeur de 0%,120. Le faisceau tubulaire offrait au passage des gaz une section de
07,32, soit la fraciion i de la surface de la grille.

L’emplacement qui correspond au corps eylindrique n'est réellement occupé qu’a partir d'un
métre au-dessus du sol; I'appareil est donc aussi peu incombrant que possible. Son installation est
des plus simples a effectuer ; les magonneries se réduisent au cendrier et au carneau C,. Sous un
faible volume, la chaudiére présente une surface de chauffe considérable ; elle peut vaporiser
plus de 1,500 kilogrammes d'eau par heure.

L'utilisation de la chaleur s'opére dans les meilleures condilions ; le foyer, par sa grande
hauteur au-dessus de la grille, est plus favorable a la combustion que celui des chaudiéres du Cor-
nouailles. Les gaz sont rapidement refroidis par leur division dans la masse liquide; leur circula-
tion exclusivement intérieure et les formes ramassées de I'appareil réduisent 4 peu de chose les
pertes par rayonnement ou par conductibilité. Enfin, aucune rentrée d’air parasite n’est possible.

En raison du faible volume d’eau, la mise en pression est assez prompte. Sil'on a soin de
tenir le feu suffisamment bas pour que les flammes ne viennent pas s'éteindre dans les tubes, le
rendement-sera des plus élevés.

Il importe de ne pas laisser le niveau atteindre le ciel du foyer; il descendrait rapidement
ensuite, en raison de la présence, au milieu de I'eau, du foyer, du faisceau tubulaire et des entre-
toises. Un accident serail 4 craindre ; quand il se borne a la destruction d'un tube, il est facile a
réparer. Sil'on est pressé, on bouche provisoirement les deux extrémilés du tube; pour le rem-
placer, on coupe au burin les bagues ¢' et les bords rabattus, et on le sort par la boite &4 fumée.
On voit que les ouvertures sur la plaque d’arriére doivent étre d'un diamétre suffisant pour le
passage du lube généralement recouverl d’'une couche d’incrustations. ‘

La nécessité de maintenir un niveau assez élevé, et la difficulté de suivre ses variations, les
indicateurs étant installés dans la région la plus agitée, pourront conduire a une alimentation exa-
gérée, entrainant un primage considérable et parfois des projections d’eau; méme a niveau nor-
mal, et malgré I'étendue de la surface libre, la vaporisation énergique, concentrée dans la région
du foyer, tendra d déterminer un certain entrainement d'eau. Les constructeurs n'ont cherché &
'atténuer que par une grande capacité donnée au dome de vapeur (plus de 07¢,500).

Un autre point sur lequel doit éire appelée I'attention du chauffeur, c'est le rapide encrassage
des tubes par la suie et les cendres déposées par les gaz. L'effet immédiat de ces revélements non-
conducleurs est de s'opposer & la transmission de la chaleur et d’'abaisser le rendement; leur
présence prolongée sur les parois devient une source de corrosions. L’importance des dépots dépend
évidemment de la nature du combustible et de la maniére dont le feu est conduit; en tous cas, il
sera bon d'opérer un nelloyage intérieur des tubes au moins une fois par jour.

Mais I'inconvénient le plus grave auquel le systéme est expesé, résulte des incrustations,
lorsque les eaux d'alimentation sont trés impures. Le faible écartement des tubes (écartement qui
tend encore a diminuer lorsque les tubes se courbent en se dilatant), favorise I'accumulation et
I'adhérence des dépots, en génant la circulation de I'eau et le dégagement de la vapeur. Ces dépots,
isolant les parois métalliques, diminuent leur conductibilité et les exposent a étre brilées; leur
présence est d'autant plus facheuse qu'il n'est guére possible de les alteindre, et qu'un nettoyage
sérieux exige le démontage de I'appareil. Dans les chaudiéres locomotives, I'usage du cuivre (foyer,
tubes, entretoises) diminue un peu I'adhérence des incrustations ; mais pour les générateurs fixes, la
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Nécessité de ne pas élever le prix de vente impose l'emploi exclusif du fer. On sait que ce métal
conserve mieux sa ténacité aux lempératures élevées; par contre, il est plus facilement corrodé
par les dépots intérieurs el extérieurs. :

En résumé, le généraleur tubulaire, el en parliculier le type locomotive, est un appareil
excellent au point de vue du rendement, trés facile a installer, mais exigeant une conduite assez
filtentive, et, par intervalle, des réparations assez considérables. Il convient spécialement aux
industries qui demandent a leurs chaudiéres une grande production pendant certaines périodes,
alternant avee des chomages prolongés durant lesquels on peut proeéder aux nettoyages & fond et
aux grosses réparations. Il est surtoult commode dans le cas de l'inslallation rapide d'un appareil
Supplémentaire.

Nous avons_ signalé les inconvénients qui résultaient d'une alimentation avec des eaux trés
impures ; on pourrait, 4 ce point de vue, chercher & déterminer une circulation plus aclive 4 travers
le faisceau, en réduisant le nombre des tubes et augmentant leur écartement ; on pourrait, dans le
méme but, incliner davantage les parois du foyer. Ces modifications auraient pour effet de diminuer
un peu la puissance de l'appareil, mais reléveraient sans doute le rendement, la surface de
chauffe devenant plus efficace. En tous cas, les mouvements plus rapides de 'eau el des bulles de
Vvapeur protégeraient mieux celle surface contre les corrosions.

A I'Exposition, les deux générateurs de la Compagnie de Iives-Lille étaient installés dans
un bétiment de 13 métres de long sur 7°,500 de large, représenté sur la planche X. Leur distance
d'axe en axe était de 27,500, et I'on pouvait circuler librement aulour de chacun d’eux. Deux ouver-
tures O, ménagées dans la cloison d’arriére, en regard de chaque boite a fumée, permeltaient de
manceuvrer facilement les brosses ou les lances 4 vapeur, pour le nettoyage intérieur des tubes.

L'eau d’alimenlation élait recueillie et jaugée dans les baches latérales E. Deux injecteurs U,
I'un du systéme Turck, l'autre du sysiéme Vabe, refoulaient I'ean par des tuyaux de 0,040;
la vapeur était distribuce a l'injecteur par un robinet u, de 0,035, attaché a 'une des tubulures du
dome. Les deux foyers étaient munis d'insufflateurs du systéme Turck, destinés & produire la fumi-
vorité par une injeclion de vapeur au moment du chargement. L'une des grilles était un tisonnier
mécanique Wackernie. L'un des généraleurs était revétu d’une chemise en liége.

Les fondations se réduisaient a une couche de béton de 50 centimétres sous les cendriers, et
une autre sous les carneaux portant les boites & fumée. Ces carneaux se prolongeaient un peu
au-dessous des conduits horizontaux allant directement a la cheminée.

Cette cheminée, sur laquelle nous reviendrons plus loin, élait en tole; sa hauleur élait de
30 métres, et son diamétre de 1,350 4 la base et de 0,900 au sommet.
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GENERATEUR DE MM. W. & J. GALLOWAY ET FiLS, A MANCHESTER (ANGLETERRE)

Parmi les constructeurs de chaudiéres et de machines du Lancashire, MM. Galloway, dont
la maison date de prés d'un demi-siécle, sont surtout connus depuis I'apparition de leur type spécial
de générateur, & I'Exposition de Londres, en 4851. Aujourd’hui, leurs ateliers de Knott Mill et de
Branch occupent plus de 1,000 ouvriers, et peuvent produire annuellement 360 chaudiéres de 9 a
19 tonnes, en lole de fer ou d'acier.

On connait le principe du générateur Galloway : deux foyers intérieurs aboutissant & un car-
neau unique qui se prolonge dans toute la longueur de 'appareil el que traversent un grand nombre
de tubes bouilleurs verticaux. Nous avons déja signalé pour les chaudiéres du Lancashire
les inconvénients qui résultent, pour le rendement, de l'absence de brassage el de la
séparalion trop longtemps maintenue des gaz provenant des deux grilles ; d’autre part, la réunion des
deux courants dans un seul carneau, de grand diamétre, nous a paru critiquable au point de vue de
la sécurité.

Les tubes Galloway répondent a ces deux ordres d'objections. Non seulement ils augmentent
beaucoup la surface de chauffe, mais, par leur rapprochement et leur disposition en quin-
conce, ils chicanent et mélent intimement les filets gazeux ; de plus ils tendent & consolider les
parois du carneau central contre I'écrasement. Ces parois, en effet, ne sont pas placées, par rapport
aux tubes, comme des plaques tubulaires ordinaires; elles sont pressées de I'extérieur vers I'inté-
rieur, et la dilatation des tubes agit en sens opposé. La forme surbaissée qu'on est obligé de donner
au carneau, pour que le ciel ne vienne pas émerger dans la vapeur, ne présente plus ainsi aucun
danger.

En 1875, MM. Galloway ont pris un nouveau brevet pour un type notablement perfectionne,
auquel appartenaient les trois chaudiéres qui, a I'Exposition, desservaient la section britannique ;
I'une d'elles est figurée sur la planche XI. Un générateur semblable, mais en tole d'acier, était
exposé en 1876, a Philadelphie.

Le carneau intérieur, dans le type primitif, avait une section parfaitement elliptique, et on ne
pouvait installer plus de deux tubes verticaux sur la méme ligne transversale. Dans le type actuel
la partie inférieure de la section est concentrique avec la partie supérieure. Les tubes, reliant des
surfaces paralléles, ont tousla méme longueur et leurs deux brides normales a I'axe. La fabrication
des tubes, d'un type unique, devient moins cotiteuse, et leur pose plus facile. La forme plus allongée
que prend la section du carneau permet d’en placer jusqu'a trois sur la méme ligne; ces tubes
ne sont plus exclusivement verticaux, mais convergents. Par la nouvelle disposition, le dessous du
carneau est rendu plus accessible pour les visites el les nettoyages ; la surface de chauffe se trouve

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

w


http://www.cnam.fr/

oy

augmentée, sans que le volume d’eau soit réduit. La convergence des tubes, leur perpendicularité
aux surfaces pressées, la concavité du fond, l'accroissement des rayons de courbure des toles,
loutes ces circonstances ne peuvent qu'ajouter a la résislance du carneau.

Les tubes Galloway sont lronconiques, la plus grande base tournée vers le haut de maniére a
faciliter le dégagement des bulles de vapeur. En prévenant leur cheminement le long de la’ paroi, on
obtient, a4 la fois, une protection plus efficace de celle-ci et une transmission plus rapide de la
chaleur. A ce point de vue, la verlicalité de tous les tubes, comme dans I'ancien modéle, serail un
peu plus avanlageuse.

Nous avons traduit, sur la planche XI, les pieds et pouces anglais en coles métriques ; on
ne sera done pas surpris du nombre inusilé de décimales significalives. Ainsile corps principal A
est indiqué comme ayant une longueur de 87,5525 el un diametre de 2",1335, Il est formé de neuf
viroles, de 0®,011, dont les trois joints longitudinaux sont double-rivés et croisés, d’une virole a
I'autre, de maniére a éviter une ligne continue de rivels. Les deux fonds sont en lole de 0™,0125;
celui d’avant est attaché par une forte cornicre, celui d'arriére est embouti. Ces fonds sonl reliés
au corps eylindrique par de forts goussels @, allachés par des corniéres sur les deux faces.

Les deux foyers de 0,868 de diamétre ont leurs axes a 1 mélre I'un et I'autre et 4 19 cen-
limétres au-dessous de 1'axe de la chaudiére. Leurs trois viroles, en tole de 0™,0095, sont soudées
longitudinalement ; elles sont reliées entre elles par un joint Adamson, obtenu par I'emboutissage
extérieur.des bords & la machine, et l'interposition d'un anneau soudé, de 0m,0095 d'épaisseur.
L'ouverture du foyer est munie d'une seule porle f, avec régistre pour le réglage de 'admission
d'air au-dessus de la grille, en vue de la fumivorité. La grille, formée de trois rangs de bar-
reaux, a prés de deux meétres de longueur; elle présente une légére inclinaison vers l'autel. Les
deux foyers viennent s'enfiler dans l'exirémité évasée du carneau (v ; le raceordement se fait a 'aide
d'une piéce présentant trois emboutissages. Le carneau intérieur, d'une largeur maxima de 1*,727
et d'une hauteur de 0*,851, est composé de sept lrongons, qui sont formés chacun de quatre
feuilles de tole: deux concentriques dont les rayons sont respectivement de 2,159 et 1,308, et
deux autres cintrées suivant des demi-cercles de 0,425 de rayon. Toules ces feuilles sont en tole
de 0,008, avec rivets de 07,019, placés & 0®,0508 I'un de I'autre.

Le carneau est traversé par 33 tubes B ayant un diamétre de 0”,140 i la base et de 0®,267 a
la partie supérieure. Celte conicilé facilite la pose des tubes, dont les extrémilés sont rabatlues a la
machine ; on les enfile par I'ouverture du haut, et on fixe la bride du bas & l'intérieur du carneau,
tandis que l'aulre est rivetée extérieurement. Ces tubes sont en tole de 0,008, soudée longitudi-
nalement; les plus inclinés font un angle d'une douzaine de degrés avec la verticale.

Sur chaque eoté du carneau € sont découpées deux ouvertures elliptiques fermées par des
poches b. Ces quatre appendices ont une saillie intérieure de 0%,254; ils déterminent le brassage
des gaz cheminant le long des parois latérales. Comme ils ofirent leur concavité 4 la pression de la
vapeur, et que leur grand axe est vertical, ils doivent augmenter la résistance du carneaun i 1'écra-
sement et laisser au contraire plus d'élasticité dans le sens de la longueur. La disposition des joints
du foyer, et la double courbure que présente latéralement la collerette d’atlache, a I'arriére du car-
neau, tendent encore a réduire les effets des dilatations inégales,

La chaudiére Galloway n’est pas munie d'un dome de vapeur. On sait que les constructeurs
anglais suppriment généralement cet organe qu’ils considérent comme codleux et inutile, et auquel
ils reprochent d’affaiblir le corps principal sans augmenter beaucoup le volume réservé & la vapeur,
ni réduire sensiblement le primage. Pour ce dernier objet, ils préférent installer un tube diviseur,
tel que W, sous la prise de vapeur. On remarquera, prés de la valve V, sur la conduile géné-
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rale, un petit tuyau muni d'un robinet w, et qui sert a introduire graduellement la vapeur dans la
conduile, a la mise en marche.

Deux soupapes de stireté sont placées 'une a I'avant, I'autre vers I'arriére. La premiére est
a poids direct, du systéme T. Cowburn ; sur la tige de la soupape des poids annulaires sont simple-
ment empilés jusqu’a concurrence de la pression effective.

Le manométre et deux tubes de niveau sont disposés sur la plaque de front. Le sifflet
d’alarme z, est destiné & la fois a signaler un excés de pression et le manque d’eau ; il est mis en
jeu par un mécanisme assez simple, mais un peu encombrant.

Sur le ciel de chacun des foyers se trouve un bouchon fusible f*, formé d'un alliage de
plomb et de bismuth, dont la fusion, lorsqu'il cesse d’ctre rafraichi par l'eau, délermine une pro-
jection de vapeur sur la grille. L'efficacité de cette disposition, généralement usitée en Angleterre,
peut étre compromise par 'accumulation des dépdls exlérieurs ou iniérieurs, ou par 'altération de
I'alliage. Le bouchon fusible est placé sur un support en bronze, percé d'une ouverture; ainsi,
quand ce bouchon vient & partir, il reste encore une petite couche d’eau au-dessus des foyers.

Un trou d’homme T est ménagé & l'arriére du générateur ; son ouverture, dont le bord est
renforcé intérieurement par un anneau, porle un encadrement en tole, a bride dressée, sur laquelle
vient se boulonner un chapeau en fonte. Un autre tampon de visite ¢, plus petit, est placé sur la
plaque de front, et permet de visiter le dessous des foyers et du carneau intérieur.

L’eau d’alimentation, amenée i 'avant de la chaudiére par la conduite E, traverse une sou-
pape e, non fixée a 'axe du volant & main, de maniére i fonctionner comme un clapet de retenue.
1.’eau pénétre, par une ouverture de 07,063 de diamélre, un peu au-dessous du niveau moyen;
elle est distribuée par un tuyau perforé, de prés de quatre métres de longueur, fermé & son extré-
milé. Ainsiles toles sont prolégées contre le brusque conlact de I'eau froide. Le robinet de vidange e',
placé i I'avant, communique avec la partie inférieure du corps cylindrique.

A Yintérieur, du coté opposé 4 celui de I'alimentation, se voit une sorte d’auget horizontal E?,
qui s'étend sur toute la longueur de I'appareil. Cet auget, en fonte, formé de trongons successive-
menl introduils par le trou d’homme, est placé de maniére que son ouverture arrive & peu prés a la
hauteur du niveau minimum. On comprendra son role en remarquant que I’eau, amenée direcle-
ment dans des régions trés chaudes, abandonne en s'échauffant les sels devenus insolubles. Ces
précipités, que 'ébullition maintient quelque temps a la surface, arrivent au-dessus de l'auget,
cesl-d-dire au-dessus d'une masse d’eau protégée contre les agitations; ils s’y déposent plus ou
moins, et pour les extraire, il suffit d'ouvrir le robinet e’ communiquant d'une part avec I'auget,
de I'autre avec la conduite d’égout /%, La valeur de ce mode d’épuration dépend de la nature des
eaux introduites ; efficace pour des sels que la circulation, trés aclive avec les tubes Galloway,
peut garder longlemps en suspension, il le sera beaucoup moins pour le sulfate de chaux, par exemple,
qui est plus lourd et qui continue de se déposer tant que I'eau s'échaulfe.

La chaudiére était encastrée dans le mur de front, la bride rivetée bien accessible. A l'ar-
riére, un intecvalle de 0”610 entre les briques et I'extrémité du carneau C, permeltait aux gaz de
s'engager dans les carneaux latéraux (I'. Ils descendaient ensuite, par les rampes ¢, dans le con-
duit G*, au bout duquel était installé le registre. La plaque d’avant el toute la partie supérieure de
la chaudiére étaient a découverl; des portes O, ménagées & ravers le mur de front, donnaient
accés dans les carneaux.

Une excellente disposition consiste a supporter le corps cylindrique par I'intermédiaire de
deux mureltes réfractaires k, ne permetlant pas a I'eau provenant des fuites ou de I'humidité des
magonneries, de séjourner au contact des parois métalliques; en les corrodant, elle pourrait diminuer
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leur résistance suivant une ligne continue, et rendre imminenle une catastrophe (1).
Voici les principales proportions de la chaudiére :

Surface degrilletofale o+ & < - 0. o s a e eiee 0 3ma,20
e P T E Al B T ST o e el e, 5 T3ma,00
Surface de chauffe { extérieure. . 833ma,70
' R et T e B e rid e 106=1,00
Rapport de la surface intérieure d la surface extérieure. 2 ,21
Rapport de la surface tolale de chaulffe a celle dodugiille: v v el s s 00
Volume moyen'de 'ea s « v v« wie balpin b e e e s Goe ee e e e 29 850
Volume moyen de lavapeur. . . . . « « .« . ococae e e e s 6,500
Surface de chauffe par métre cube d'eau . . . . . . . . ..o e 4,63
Surface moyenne de niveau . . . .« . .o 150,70
Rapport de cette surface a la surface de chauffe. . . . . .. ... ... 18,1
Lonaaur G el o s ooe s v iy e sl 0 08 34™1.00
Surface de chauffe par métre carré d'emplacement. . . . . S T 321,10

La chaudiére, étudiée pour une vaporisation de 90 pieds cubes (2647") par heure, & une pres-
sion normale de 5 atmosphéres, avait été essayée a 150 livres par pouce, soit plus de 10 kilogrammes
par centimétre carré. Elle était construite en tole.de Snedshill, la meilleure peut-éire de la contrée,
el dont MM. Galloway se servent depuis plus de vingt ans; ils font souvent usage aussi de toles
du Staffordshire, premiére qualilé.

Le générateur Galloway jouit en Angleterre d'une grande faveur. A ¢galité d'emplacement,
il offre une surface de chauffe plus considérable qu'une chaudiére Lancashire, et la chaleur y est
bien plus rapidement ulilisée. On peul méme craindre que les premiers tubes coniques n'aient a
souffrir du contact direct des flammes, et que I'espace réservé a l'inflammation des gaz, ne soit
insuffisant, surtout avec les charbons du continent. La circulation trés active augmente encore
I'efficacité de la surface de chauffe, et tend a égaliser la température de toules les parties de I'ap-
pareil, circonstance favorable & sa conservation. La réunion des gaz dans un carneau unique diminue
aussi l'importance des dilatations inégales qui pourraient résulter d'une différence d'activité des
deux foyers.

Les trois chaudiéres de I'Exposition, disposées cole i cote, occupaient un massif de 9=,14 de
largeur. Tous les appaveils nécessaires pour leur conduite élaient rassemblés a I'avant. Chacun
des contrepoids A* transmelltait le mouvement, par chaine et poulies, & I'un des lrois regisires. Les
gaz, a la suite du conduit général C°, fraversaient une chambre dans laquelle était inslallé un
réchauffeur du systéme Green. La cheminée construile par MM. Cordier et fils, avait jusqu'a
48 métres de hauteur. ' :

En terminant ce qui concerne le génératenr Galloway, nous ajouterons que MM. J. Bichon
et Ci*, concessionnaires des brevets pour la France, ont fait subir quelques modifications au type
anglais. Ainsi, pour tenir compte des habitudes francaises, un vaste dome, chargé des acces-
soires a 6té installé au milieu de 'appareil ; deux bouilleurs réchauffeurs regoivent d’abord I'eau
d’alimentation. Chacun des foyers a été prolongé de maniére a former au deld de I'autel une
chambre d’inflammation. Enfin diverses simplifications, telles que la suppression des quatre poches
latérales, abaissent beaucoup le prix de fabrication.

(1) En mai 1876, une chaudiére de 8 pieds sur 17 de longueur, corrodée le long de la ligne d'appui, s'est

déchirée suivant cette ligne, 1¢ fond restant en place, el la partie supérieure élant projetée & une grande distance,
par-dessus la cheminée d'un batimeut voisin. (Reports to the Midland Boiler Inspection and Insurance Company. |
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GENERATEUR TUBULAIRE & A TUBES FIELD, DE MM. SERAPHIN FRERES, A PARIS

Les sections des Elals-Unis, de la Suéde et de la Norwége élaient desservies par un
seul générateur, du genre locomolive. Cet appareil, installé par MM. Séraphin fréres, construc-
teurs bien connus a Paris, est représenté a la planche XII, fig. 1,2, 3 el 4.

Il se compose de deux corps cylindriques : 'un horizontal, traversé par le faisceau
tubulaire, I'autre vertical, renfermant le foyer dans lequel sont suspendus un grand nombre
de tubes Field. En raison de la présence de ces tubes, le foyer a regu une grande pro-
fondeur; on voit, sur la figure 1, qu'il s’éléve plus haut que le cylindre horizontal A. Ce
dernier est donc plein d'eau, el la partie supérieure du corps vertical D forme seule réser-
voir de vapeur.

Le foyer est tronconique, sauf I'aplatissement nécessaire pour I'emmanchement du faisceau.
L'inclinaison des parois, favorable au dégagement de la vapeur, est ici d'autant plus avanta-
geuse que les toles sont épaisses et demandent a étre rafraichies par une rapide circulalion.
La portion aplatie, composée d’'une feuille de 0,024, en fer extra, n° 7 du Creusot, est consolidée
par quatre tirants a, attachés a I'autre plaque tubulaire. Le ciel du foyer est également soutenu
par qualre lirants d, formés de deux piéces réunies par un écrou de serrage; de plus, il est
raidi par une forte poutrelle, en forme d’égale résistance, attachée par corniéres. La surépais-
seur qui en résulle est moins dangereuse dans celle région, masquée par les tubes Field.

Nous avons représenté (fig. 4) a l'échelle de 1/4 'un de ces tubes, inventés, en réalité,
par J. DPerkins, dés 1831. Nous rappellerons en quoi consiste leur disposilion, aujourd’hui
tombée dans le domaine public. Dans un tube verlical b, fermé par le bas, plonge un autre tube,
de diamétre beaucoup moindre J', ouverl aux deux bouts et soutenu par les aileltes b*. Le
premier tube traverse le ciel du foyer, et vient pendre au-dessus de la grille. On le fixe & son
extrémilé supérieure, en le mandrinant simplement dans une ouverlure conique.

L'eau qui recouvre le foyer pénétre librement dans les deux tubes, et la différence de
densité qu'elle présente dans la colonne centrale et dans la partie annulaire, direclement exposée
aux flammes, délermine un mouvement ascendant enire les tubes, et descendant au milieu. La
circulation, aclivée par la formation des bulles de vapeur, ne tarde pas a acquérir une vilesse
de plusieurs mélres, capable d’entrainer non seulement les sels précipités, mais méme des
corps trés denses, comme de la grenaille de plomb.
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L’installation d’un certain nombre de tubes semblables dans un générateur réalise une
surface de chauffe exceptionnellement efficace; en fort peu de temps, toutes les parties de la
masse d'eau sont mises en contact avec des parois fortement chauffées, el auxquelles on peut
donner, en raison de cette circulation méme, une trés faible épaisseur. Ces tubes, altachés par
une seule extrémité, ne sont d'ailleurs pas soumis a tous les inconvénients des dilatations
inégales. Le seul désavantage d'une vaporisation aussi rapide est de provoquer un entrai-
nement d'eau assez considérable; outre la perte de chaleur, cette eau, lorsqu'elle est tres
chargée de sels, peut devenir une source d’altérations pour les machines.

1l ne faudrait pas croire les tubes Field entiérement & I'abri des incrustations. D'abord,
pendant les arréts, les matiéres en suspension tendront naturellement & s’y accumuler. En marche,
il convient de distinguer les sels qui se précipitent dés que I'eau a acquis une certaine tempé-
ralure (ceux-la, entrainés par le courant, ne s'arréleront pas dans les tubes), et ceux qui se
déposent encore au moment ol la vapeur prend naissance. Quelque grande qu'on suppose la
vitesse de l'eau, elle sera toujours beaucoup moindre pour la couche en froltement contre les
parois. Avec des eaux lrés sulfalées, par exemple, les bulles qui se forment au contacl méme
du tube extérieur abandonneront des particules salines, et I'on congoit que ce résidu, un moment
isolé de I'eau et fortement pressé sur la tole brilante, puisse s'y incruster définitivement.

Les tubes Field sont trés faciles & poser comme & démonter; l'intermédiaire d'une bague
conique extérieure leur épargne toute déformation.

Dans la chaudiére de MM. Séraphin, ils étaient au nombre de 123; leur écartement
d’axe en axe, de 0*,105 dans le sens de la plus grande largeur du foyer, n'était que de 07,090
dans I'autre.

Le faisceau horizontal, concentrique avec la calandre, comprenait 78 tubes ranges par
colonnes verticales, avec un écartement uniforme de 0=,100. La disposition en quinconce, moins
favorable au dégagement de la vapeur, conserve aux plaques tubulaires une résistance plus
uniformément distribuée. Sous la boite 4 fumée, était attaché un conduit en téle, renfermant
le registre, et emmanché dans un carneau vertical en maconnerie, ainsi qu'on le voil sur la
planche IX (générateur Fives-Lille).

A Davant, I'appareil reposait, par un cadre en fer forgé 3, rivelé avec les toles du cylindre
vertical et du foyer, sur un socle en fonte formant cendrier. Les barreaux de la grille circu-
laire élaient posés sur un anneau en fer ¢, soulenu par quatres petiles ‘cales L, assises sur
des consoles venues de fonte avec le socle.

La porte du foyer était entourée d'un cadre en fer, rivele aux deux cours de tole.
Clest la disposition la plus usilée, mais non la plus satisfaisante. Sur le pourlour de la porte,
une bande de prés d'un décimétre de largeur se trouve exposée i un feu inlense, sans que I'eau
puisse la rafraichir.

Pour faciliter 'enlévement des dépots qui tendent surtout & s'accumuler dans celle partie
de I'appareil, quatre bouchons de lavage ¢, onl été disposés au-dessus du cadre B, en oulre du
robinet de vidange e'. Un aulre bouchon ¢, est placé a I'arricre, sous le faisceau.

L'arrivée d'eau se fait prés de la boite a fumée, & une certaine distance cependant de
la plaque tubulaire, qu'il y a intérét i ne pas refroidir trop brusquement. Au point de vue d'une
circulation méthodique, I'eau devrail pénélrer par la parlie inférieure ; I'une des raisons pour les-
quelles, dans les chaudiéres du genre locomotive, on place le tuyau d'alimentation a la hauteur
de l'axe est celle-ci, quen cas de refoulement vers les pompes, le niveau n'est pas exposé
i s'abaisser au-dessous du faisceau tubulaire. Si pareil accident arrivait avec le générateur actuel,
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plus de la moitié¢ des tubes risqueraient d'étre brillés. Le iuyau d'alimentalion est muni d'un
clapet de retenue F.
' On voit sur les figures 1 et 2 la position des divers accessoires. Une enveloppe en tole
mince recouvrail les deux cylindres, dont presque tous les joints étaient double-rivés.

MM. Séraphin avaient installé sur la berge une chaudiére semblable, mais plus petite,

desservant I'annexe de la classe 7. Nous donnons ci-dessous les principales dimensions des
deux appareils.

: " BB s Srgern kTl S e 1= 300 gm 950
e ) PN SR O e M0 4 AT
: : ( diamétre : 1= 846 1= 678
Ckl > '! W g T i S e el i e e 5 1.}"
gER s et Llongiienr. i, oon G allbnm e e e he &= 250 3= 650
diamétre inférieur. . . . . . . . . . 1= 656 . 4= .600
BONOE. - e s @ BRPATION  seerpiperyiiniiiws S iz 1" ,426 1™ ,230
£ TR AR TR S L e SR 9= 420 2m 320
DO G e ah s S v s S ST 8 8
Tubes de fumée . .ldiamétre. . . . . . . . . . .. 1% o",080 0,070
JOBEUBIIN.: (o vl igkd Eaail, st dd il st 5,000 4" 4776
BODEGE. o ¥ sty g v taeitieiiNe b 123 106
Tubes Field. . . .idiamétre. Rt L P 0= ,060 0= 0,60
loHQuenYs . disdR el Nmfemsn 1aess 0= ,900 0™ ,800
Epaisseurs des toles.

3 ; SR TR e e e e e yEV A 0= ,011 0 ,0105
SYE BRI RITaiaire. ., ..+ hrn s oottt e P 0R8 O
. e 19 S L e s Pl s e o-,014 0" ,013
R "calotle ........... i 0 016 0" 015
Collerette de jonclion des deux cylindres . . . . . . . . . o= ,013 0" ,012
S AT e e, s e (e 0,016

ORI i et Aplague IBulmre. - v s 5. o a0 s o= ,024 0" ,023
I s o PR S s g ST O= ,024 0" ,023

o N T o R Y e S L S e MR D R 2R 0= 0035 0™ ,003
; FORIOPIENE.. ¥ i b SO St it 0= ,0025 0= 0025

i A G B et T e AT SO o™ ,002 0,002
o Omy 13 1ma 75

- R .surfac-etetale.._..{...... ! 43
e %seclion 1 U et e 8 S B Om,60 Oma, 35
T R S e R R S 12m1 56 11ma 72

tubes dé fomée, | .. L v Ja e O4ma, 34 T3m 45

Sm"fﬂ{be de Bhﬂuffe - lubes F]Bld, : . J x - ; : : . . : " %mq‘s,i 154“[,94
o e e o (R HS S SR 197%71  101™ 41

Rapport de la surface de chauffe i celle de la grille . . . . 6 5 1
Yolume moyen de Fean. . « « o « oo o v 5 T 8me 400 6,800
R T S e Sl S ; Fme 400 1m=,840
Surface de chauffe par métre cube d'ean . . . . . . . . . 154,20 14,8
Niveau moyen de I'eau au-dessus du foyer. . . . . . . . : 0® ,550 0® ,500
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Surface moyennede niveau. . . . . . . . . . ... . 2m1 67 2ma 21
Rapport de cette surface a la surface de chauffe.-. . . . . 1:47,8 & : 457
Surface d'emplacement . . . . . Sy 134,500  11=4,00
Surface de chauffe par métre carré demplaccment R S 9ma 40 9ua 00
Section du faisceaw tabulaire. . . . . . o . ..ol L. L. 0,39 O™ 30
Rapport de celte surface a celle de la gull R e 1:5,48 1:5,56
T e e e U S U S SR S S e 5 kil. 5 kil

Nous avons déja apprécié, a propos du générateur Fives-Lille, I'introduction du genre
locomotive dans l'industrie. Nous avons signalé son installation si facile et si peu encombrante,
sa grande puissance de vaporisation et son rendement élevé; nous avons reconnu aussi les
cotés facheux qu’il présente au point de vue des incrustations, de l'entrainement d’eau et
des variations accidentelles du niveau. L’addition des tubes Field tend a exagérer a la fois
ces avantages et ces inconvénients, c’est-ii-dire a déterminer plus spécialement encore les cas
ou le systéme peul étre appliqué.

Avec la chaudiére de MM. Séraphin, la mise en pression sera plus rapide et la vapori-
sation trés intense; elle atteignail, a 1'Exposition, jusqu'a 1,800 litres par heure. Mais la circu-
lation violente dans les tubes, la réduction considérable de la surface libre de l'ean et de
I'espace réservé a la vapeur ne peuvenit qu'augmenter le primage, surtout quand l'appareil
est surmené. Aucune autre disposition n'a élé prise, pour sécher un peu la vapeur, que de
relever le point d’aspiration par un tuyau intérieur.

D’autre part, les matériaux de choix qu'exige ce type de générateur, et les soins
apportés a sa construction, le rendent assez colteux. En somme, il ne s'est guére répandu;
les industriels demandent de préférence, & MM, Séraphin, des chaudiéres dites semi-lubulaires,
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GENERATEUR SEMI-TUBULAIRE DE M. L. FONTAINE, A LA MADELEINE-LEZ-LILLE (NORD).

Fondée en 1832 par MM. Francois el Louis Fontaine, et aujourd'hui dirigée par leurs
fils et successeurs, la maison Fontaine a suivi dans son développement les progrés récents
de T'indusirie des sucres, puis de la distillerie, dans le département du Nord. Ses ateliers
de la Madeleine-lés-Lille et de Roubaix produisent annuellement environ 2,000 tonnes de matériel
pour usines. En 1878, elle avail inslallé le groupe de deux chaudiéres fournissant la vapeur aux
sections de 1'Aulriche-Hongrie et de I'Espagne.

Ces appareils sont représentés a la planche XIII; ils appartiennent au lype généra-
lement appelé semi-tubulaire, qu'un grand nombre de constructeurs reproduisent, et qui n’est
autre chose que la chaudiére i bouilleurs, avec retour de flamme par des tubes traversant le
corps principal. Celte disposition a nalurellement pour objet d’augmenter la surface de chauffe
el de mieux utiliser la chaleur emportée par les gaz.

Dans l'exemple actuel, la chaudiére A est d'une longueur de 4°,500 et d'un diamétre
intérieur de 1,600; elle est reliée, par des cuissards de 0= 340, avec deux bouilleurs B,
de 6,240 de longueur et 0°,750 de diamétre. Ces derniers (raversenl i chaque bout les
magonneries, et se terminent par des fonds en fonte munis d'autoclaves 7. La chaudiére resle
a une certaine distance des murs, et ses deux fonds, en forte tole, sonl traversés par 50 tubes
horizontaux ¢, de 0,100 de diamétre, groupés dans la moitié inférieure du eylindre.

Grace aux cloisons K et k, en briques réfractaires, les gaz ne peuvent s'élever immé-
dialement jusqu'aux tubes. Ils enveloppent d’abord, dans la chambre €, les bouilleurs et le
bas de la chaudiére: ils passent ensuite derriére la cloison k', s’engagent en c¢', dans le
faisceau tubulaire, el, ramenés en (*, sont dirigés dans une chambre lalérale C*, renfer-
mant deux réchauffeurs B' et B?. Cette chambre est séparée, par la cloison K', en deux
compartiments que le courant doil parcourir, avant d’étre conduit a la cheminée par le car-
neau (', dans lequel est installé le regisire. i

La chaudiére est surmonlée en son milieu par un dome de vapeur de 17,300 de hau-
teur, et 07,800 de diamétre. Sur les tubulures du chapeau sonl placées les valves de prise
de vapeur et les soupapes. Celles-ci ont un diamélre de 0=,100, avee un recouvrement de
0=,001 de largeur; les bras du levier ont respectivement 0°,11 et 0=,80; le contre-poids
pése 55 kilogrammes.
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Derriére le dome se trouve un indicateur Lethuillier-Pinel, a double sifflet, et dont la
course est de 0",210. Les aulres accessoires:le manomélre, les tubes de niveau (sysléme
L. Foucque), sont disposés sur la devanture.

La plaque de front est percée d'une porte O, a deux battants, qui permet de nettoyer
lintérieur du faisceau tubulaire, dont l'autre extrémité est accessible par l'ouverture o.

Les réchauffeurs ont une longueur de 6,250 et un diamétre de 0™,600. Ils présentent
une légere inclinaison : celui du bas, vers I'avant; I'autre, en sens inverse.

L’eau froide est introduite dans le premier; elle arrive au second par le tube 1*; de
la, elle est conduile a la chaudiére par un long tuyau b', et un embranchement horizontal
relié aux deux bouilleurs. Sur cet embranchement se trouve un robinet b, servant a vider l'ap-
pareil ; la vidange des réchauffeurs s'opére par le robinet 52, monté prés de la valve d'alimen-
tation e.

Un bouchon de lavage esl placé en /, sous le faisceau tubulaire; un espace dépourvu
de tubes a été réservé au milieu du faisceau pour faciliter un peu les nettoyages.

Les plaques tubulaires ctaient consolidées par des goussels; les joints longitudinaux du
corps prineipal présenlaient une double rivure. Les bouilleurs, le dome, les plaques, étaient en
tole n° 5, de Denain. Les tubes, de la marque Andrews and Son, étaient 4 emmanchement
Berendorf, sauf quatre qui étaient bagués. Voici les épaisseurs des diverses parties :

-

Chaudivro. . . . B e
GRigsardial: o % DB iois T hig % U L o Teate T Sl R SCT N B 0 013
X BT e T o v e A P e S s g L R R SRR e
Bouillers . ? : fgnds enfonte: . « . . T L = S S 0 040
: ovlindre. . St e S D e L HU s S E o d 00
Rcehaaligurs. - s fgnds B FORNES 1% 75 L o R S e e 0 Oig
: BT 0] ool A e S PR o LR e S RN 0 013
i S AR cgapeau on ol ko i G el e At 0 045
Les proportions de P'appareil soni les suivanles :
Siriaoe. de grille. -, 7L SRRt s ST L s A e 9mi] ()
Suviaes Bhre do grilles v« &l S ST e L L oL L s e 0 70
ghiapiithe: - S im0 TR, T T L S e 11 50
L ¢ e P 70 50
Surface de chanffe .(Qbouilleurs. . . s 0 o a0 L L L 28 00
9 penhRTOIrs: (o RN IR L G S R 24 00
T R R R O O T R L i e A 132 00
Rapportde la surface de chautfe des réchauffeurs a celle de la chaudiére _

.y compris les bouilleurs eof les tubes . . . . . . . . . . . .. 4 :'6
Rapport de la surface de chauffe totale i celle de la grille . . . . . . | 62,8
Nolome' totaket moyen-de Teau. v iahu DA S A L Oy 3 13m

Id. id. o SR TS S S SR 3 4
Surface de chauffe par métre cube d'eau. . . . . . . SR G e 13
Sface MOyenne dB DRI, « . Lol aeiagieie e e o et e 6 80
Rapport de cetle surface a la surface de chauffe. . . . . | | it S A 449
Surface d'emplacement du groupe . . . . . . . . . TS R g . 504
Surface de chauffe par mélre carré d'emplacement . . . . . . .. e 5 3
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La chaudidre était timbrée a 5 kil. La section du. faisceau tublaire est de 0mi39, soit environ
le 1/5 de la surfice de la grille.

Comme type semi-tubulaire, le générateur Fontaine présente des dispositions bien étu-
diées. La combustion s’opére en d'excellentes condilions; les gaz arrivant assez refroidis dans
les tubes, ceux-ci s’encrassent moins. 11 importe de veiller & ce que les cloisons K, portées a
une haule température, soient loujours maintenues en bon état. La plus grande partie des
dépots s'accumulant dans les réchauffeurs et dans les bouilleurs, les tubes Berendorf rencon-
. treront moins de difficuliés dans leur démontage.

L'addition d'une surface de chauffe intérieure ne peut qu’améliorer le rendement, au
prix, il est vrai, de quelques sujétions (nettoyages intérieurs et extérieurs des tubes, surveil-
lance plus altenlive du niveau). L’installation des réchauffeurs est avantageuse au méme point
de vue, d'abord en refroidissant davantage les produils de la combustion, et aussi en isolant
mieux les magonneries rencontrées par les flammes.

La grille, du systéme de M. Newbold, de Nottingham, était formée de barreaux en fonte
présentant une série de dents sur les deux faces : chaque dent vient s’emboiter entre deux
dents consécutives du barreau voisin, en laissant, d’'un barreau a 1'autre, un intervalle sinueuy qui
distribue 'air plus uniformément, mais qui doit étre moins facile 4 décrasser.

La cheminge, élevée par M. Joachim, constructeur a Paris, avait une hauteur de 35™,50,
el un diamétre intérieur de 90 cenlimétres au sommet.

GENERATEURS SEMI-TUBULAIRES, DE M, L. LE BRUN A CREIL (0ISE),
ET DE MM. MEUNIER ET C" A FIVES-LILLE (NORD).

Nous rapprocherons du groupe Fontaine deux autres groupes, également composés chacun
de deux chaudiéres semi-tubulaires, et qui étaient installés dans l'usine du quai de Billy, pour
le service des eaux de I'Exposition. L'un, établi par M. Le Brun, desservait les pompes du méme
constructeur ; l'autre, disposé par MM. Leconteux et Garnier pour fournir la vapeur & leurs
machines, comprenail deux générateurs construits par MM. Meunier et C,
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Tous ces appareils étaient, a peu de chose prés, de la méme forme que celui figuré ala
planche XIII; l'installation générale et la disposition des carneaux présentaient quelques dif-
férences.

Dans la chaudiére Le Brun, le faisceaun tubulaire est presque concentrique a la calandre ;
'eau s’éléve jusqu'aux 5/6 du diamétre vertical. Les produits de la combustion échauffent d’abord
les bouilleurs et la partie inférieure du corps principal, reviennent a travers les lubes, el s'engagent
enfin dans deux carneaux qui longent de chaque coté les parois de la chaudiére. Un réchaufleur est
installé entre les deux générateurs; il est en contact, de part et d'autre, avec les gaz parcourant
les deux carneaux latéraux qui se trouvent contigus.

Dans la chaudiére Meunier, les tubes sont rassemblés dans la moitié inférieure de la
calandre. Les gaz n'enveloppent que les bouilleurs, dans leur premier parcours ; aprés avoir tra-
versé le faisceau, ils retournent vers l'arriére en échauffant le corps principal, et s’échappent
sans rencontrer de réchauffeur.

Le tableau suivant permetira de comparer les deux groupes :

GEUAPRIONIE: iv .o v o » el &0 6 6w WL o e ol w18 e e Le Brun Meunier.
C Gt AGHPIOIEE. s % e o w vt w o ka 2 g gk 47500 47500
ol S e R TP T e S S 1800 1 1700
JORBEOUN S (- o e | o sy ] 3 6 550 6 140
Bowillours . o ik i CIOIPEERE. st o i a, e sl ot mn 5o e 0 800 0 700
écartement d'axeenaxe . . . . . . . 1 570 0 840
Cornnminications T e A S S 0 400 0 500
s st Ra o e o 0 500 0 374
, IonguBhbl. o U e e e s 6 050 =
Rechauffeur. . . 1 ST rs b s e R T WS L e P S Sope 0 800 —
TR T S 1301 s e RIS 8 [ i 1 900 1 100
BRE RO PR Samdtrt . . e 1000 0 900
DORIHTe S S Iak k. Sl e 80 48
Tubes de fumée . { longueur. . . . . . . . . . SR Aoty x 4=500 4 500
diamétre Interieur. . . o+ v o 0w v 0 110 0 100
Epaisseur des parois.
C Lot [ elindbe 5SS E e by U R 0"015 0™015
OFPR PIIPIPR:. & ' plaques tubulaires. . . . . . . . .. 0 025 0 020
B 1 oy indee s < B e 00115 0010
SRR . { St 3 G e R O 0012 0 040 (fonte).
Communications. . . « « = .« o S S e TR D e {3 011 0 013
/ eylimtrel. s o LS A T 010 —
Réchauffeur. . . Bt i i S e g 0 011 =
pylindegis ol PN NI R 0 010 0012
LA s TRRoHt, Lipsde 1ous0a T A e, ... 0011 0040 (fonte).
Tobes de faméas o5 Goa e e atn tabad il e s A e | 0 004 0 0035
longueur. .« <o o s s e s 1 400 1 700
LRrille) 5 e T T (o A A : 2 400 1 500
Quag5

T £ i L el e T B A Sma36
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ducorps principal. . . . . . .. .. .. 91=00 137120
_ des:deux bounillears . ... WL oL L 2900 24 00
Surface de chauffe { de la moitié du réchauffeur. L B 6 00 -
du faisceau tubulaire . . . ., . . . . . . 124 00 67 80
fotale . a0 G SR el e SHBOVDESE 05 00
Rapport de la surface des tubes 4 la surface, totale de chauffe. . 1:1.45 1:1.55
Rapport de la surface totale de chauffe a celle de la grille, . . . 53.5 41.1
Nalome moyenode Ian . 05 e diledyiding a0k fatat s danlhe S g =00
Id. A0 10 VAPBBE, -« i o SRR L A 2 800 4 300
Surface de chauffe par métrecube d’ean . . . . . . . . . . . 122900 1090
Surface moyenne deniveau. . . . . . . . ..o ... . 5 90 T 30
Rapport de ceite surface a la surface de chauffe. . . . . . . . 1:30 1:14.8
Surface d'emplacement du groupe. a5 TR ot e 95150 31ma
Surface de chauffe par métre carré d'emplacement . . . . . . . 3 20 3
Deotion du faisceau-tubulaire .. ! . . L. L e il Wy 0 76 0 37
Rapport de cette surface a celledela grille. . . . . . . . . . 1:4.4 1:6.9
EVRRIEEL R, & ST ISl h e e B oy s R e S 6 6

Les bouilleurs du groupe Meunier sont disposés exaclemenl comme ceux du groupe Fon-
taine. Dans la chaudiére de M. Le Brun, les bouilleurs ne traversent que le mur de front; 'autre
extrémilé, en forme de calotte sphérique, est enveloppée par les gaz. Le réchauffeur central est
installé de la méme maniére. Il regoit, a I'arriére, I'eau d’alimentation, par une tubulure lraversant
la magonnerie supérieure; a l'avant, il est mis en relation d'une part avec le bouilleur le plus
voisin de chacun des générateurs, de I'autre avec les deux domes de vapeur; des robinets montés
sur les tuyaux de communicalion permettent d'isoler, au besoin, 'une des chaudiéres. 1.'axe de ce
réchauffeur est a la méme hauteur que celui des deux calandres ; il est hon de lui donner une légére
pente vers l'arriére, pour assurer le dégagement de l'air et de la vapeur que 1'eau ne peut manquer
d’abandonner.

En comparant les groupes Fontaine, Le Brun et Meunier, on reconnaitra combien il est dif-
ficile, par des modificalions de détail sur un type donné, de réaliser un avantage quelconque sans
introduire, du méme coup, un inconvénient, et combien il faut se préoccuper, dans le choix d'un
appareil, des circonstances spéciales on il est appelé 4 fonctionner.

‘Le générateur semi-tubulaire, imaginé en vue de concilier le principe des chaudiéres a
bouilleurs et celui des chaudiéres tubulaires, particij e nécessairement des avantages et des incon-
vénients des deux sysiémes. Moins encombrant que les premiéres, et d'une mise en pression plus
rapide, il est aussi plus cotteux, plus difficile a conduire et a entretenir. D’aulre part, si la combus-
tion y est plus compléte que dans les foyers intérieurs, il reste, en partie, soumis aux déperditions
inséparables de I'échauffement des maconneries. :

Ces déperditions, pour un carneau donné, sont évidemment proportionnelles a la tempéra-
ture des gaz qui le parcourent. Il est done avantageux de faire circuler des gaz les plus chauds
dans les tubes. A ce point de vue, la disposition de MM. Meunier semblerail préférable i celle de
M. Fontaine, si la voule construite au-dessus des bouilleurs pour les isoler du corps prineipal,
et traversée par les qualre cuissards, ne présentail des chances sérieuses de dégradation.

La chaudiére Meunier n’étail pourvue d’aucun réchauffeur; les produits de la combustion
s'échappaient donc @ une lempérature élevée, d'autant plus que leur passage a travers le faisceau,
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d'une section un peu restreinte par rapport a la surface de la grille élait assez rapide, et par consé-
quent moins favorable a la transmission de la chaleur.

Dans le générateur Le Brun, au contraire, le faiscean offrait aux gaz (en supposant leur
répartition & peu prés uniforme entre les tubes) une section spacieuse ; la surface de chauffe, inté-
rieure et extérieure, se trouvait considérablement accrue, mais au prix d'une réduction de la surface
du plan d’eau et de la capacité de la chambre de vapeur. Pour corriger la tendance au primage, le
constructeur avait donné au dome prés d'un mélre cube et demi de capacité; ce dome élait en
deux pidces : un corps cylindrique, boulonné sur un socle rivelé i la calandre.

Gréce al'addition d'un réchauffeur, I'eau d’alimentation arrivait déja chaude dans les bouil-
leurs, et en partie débarrassée de ses sels. Toutefois, il ne semble pas tout a fait conforme aux
principes d’exposer a un mémel parcours de gaz un réchauffeur et une portion de la chaudiére.
Pour que les derniers métres de la surface de chauffe du générateur absorbent une quantité appré-
ciable de chaleur, malgré les circonstances qui s'opposent a cette transmission (faible conductibilité
des gaz, dépots de suie sur les parois, ete.), en un mot pour qu'ils payent les frais de construction
et d’installation qu’ils représentent, il est nécessaire que les gaz conservent, jusqu'au bout, une
température trés supérieure a celle de la vapeur. Des réchauffeurs placés a la suite, el remplis
d’eau relativement froide, pourront abaisser ulilement celle température, ce qui ne saurait avoir
lieu avec la disposition adoptée par M. Le Brun. Il pourrait méme arriver, avec une combustion
trés active, que le réchauffeur fonctionnét comme un vérilable bouilleur. Sans doute, le constructeur
a eu soin de mettre un registre a I'extremité de chacun des carneaux quilongent la chaudiére ; on
peut, en les maneuvrant, empécher les gaz trop chands de passer sur le réchauffeur, et les forcer
i s'engager dans 'aulre carneau seulement, mais on voit que cela revient & réduire la surface de
chauffe, précisément lorsque la quantité de chaleur disponible devient plus grande.

Dans le générateur Meunier, comme dans celui de M. Fonlaine, la largeur de la grille était infé-
rieure a la projection extérieure des bouilleurs ; dans I'appareil de M. Le Brun, au contraire, la
grille dépassait de chaque coté les bouilleurs, beaucoup plus écartés que dans les deux autres
groupes. La solution intermédiaire, consistant a donner comme largeur a la grille la projection
méme des bouilleurs, nous parait la plus simple et la plus satisfaisante.

Le foyer de la chaudiére Le Brun comprenait en realité deux grilles, une sous chaque
bouilleur, séparées par un autel longitudinal ; chacune d'elles était. desservie par des portes
spéciales. Celte disposition peut présenter quelques  commodités pour le chargement, mais ne
saurait qu'augmenter les pertes par rayonnement et par conductibilité. On ne voit pas la nécessité
d'une surface de grille aussi étendue, entrainant un grand excés d’air, pour un appareil dont les
gaz s'échappent 4 une température encore élevée. _

Nous ferons une derniére remarque au sujet des générateurs semi-tubulaires, dont I'emploi est
assez répandu, en raison méme du goiit des indusiriels pour les appareils mixtes, qui semblent
répondre 4 un plus grand nombre de conditions possibles. Les plaques tubulaires, affaiblies par de
nombreuses découpures, doivent élre suffisamment consolidées. Quelques constructeurs pensent
avoir tout fait pour la séeurité, en baguant un certain nombre de tubes. 1l est difficile de compter
qu'un tube, parcouru intérieurement par les gaz et dont la dilatation tend 4 écarter les deux
fonds, puisse agir comme tirant; on sait qu'au contraire il tendra & se fausser par compression.
Les seules armatures efficaces sonl les goussels, ou bien les véritables tirants, en fer plein, comme
ceux que MM. Meunier onl subslilués a quatre des tubes de leur chaudiére,
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GENERATEUR TUBULAIRE, A FOYER TEN BRINK ET A RECHAUFFEUR MULTITUBULAIRE,
DE MM. SULZER FRERES, A WINTERTHUR (SUISSE).

Le dernier groupe de la section étrangére comprenait cing générateurs, fournis, deux
par des constructeurs suisses (MM. Sulzer fréres et MM. Escher, Wyss et C*), et les trois autres
par des constructeurs belges (M. Mac Nicol, MM. de Naeyer et (¢, et MM. Barbe, Petry et ().
Ces appareils, installés cote & cote, représentaient une surface totale de chauffe de 480 métres
carrés, et une douzaine de métres de surface totale de grille.

Un carneau général, de 1,40 de hauteur sur 0,85 de largeur, conduisait les gaz a la
cheminée ; celle-ci, de 30 métres de haut et d'un diamétre inlérieur de 1 métre au sommet, avait
été construite, ainsi que les fourneaux, par M. Joachim.

Les cinq chaudiéres furent primitivement chargées d’alimenter une méme conduite de
vapeur, desservant les seclions contigués de la Suisse et de la Belgique ; plus tard, 'adminis-
tration fit établir une seconde conduite, de maniére a supprimer tout sujet de contestation entre
des exposants de nationalité différente. Il y eut, dés lors, deux groupes distincts ; nous nous oceu-
perons d’'abord du groupe suisse, qui offrait, dans un emplacement de 39 métres carrés, une sur-
face de chauffe de 120 métres.

Les deux chaudiéres sont représentées, celle de MM. Sulzer fréres a la planche XIV, celle
de MM. Escher et Wyss a la suivante.

La maison Sulzer, bien connue pour son systéme de machines Compound, a été fondée a
Winterthur (canton de Zurich), en 1834. A la téte de lindustrie suisse, elle occupe actuellement
1,200 ouvriers ala construction et a I'installation du matériel pour les usines, les mines, la navigation,
Iartillerie, I'élévation de 1'eau dans les villes, 1'éclairage au gaz, le chauffage des grands établisse-
ments, etc.

Ses chaudiéres, pour lesquelles elle fail venir les toles d'Allemagne et du Creusot, appar-
tiennent aux systémes les plus variés. En 1873, elle avait exposé a Vienne une chaudiére a foyers
intérieurs, avec tubes bouilleurs du genre Galloway. A I'Exposition de 1878, elle a installé un
générateur tubulaire qui présentait d'intéressanles particularités. /1

L’un des reproches généralement adressés au systéme tubulaire est de donner lieu a une
grande production de fumée, par suite de l'extinction a peu prés compléte des flammes,
lorsqu'elles pénétrent dans le faisceau. Le dépot de suie qui en résulte diminue la conductibilité
des tubes ; ainsi les gaz s’échappent a la fois trés chauds el trés riches en particules combustibles,
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double cause d’abaissement pour le rendement. MM. Sulzer la suppriment par I'application d’un
foyer fumivore du systéme Ten Brink, et, pour simplifier son raccordement avec la chaudiére, ils
donnent & celle-ci une position perpendiculaire a la grille, c'est-a-dire inclinée de 42° sur
I'horizontale.

Du méme coup, la hauteur du plan d’eau se trouve considérablement augmentée, ce qui fait
disparaitre un des plus dangereux inconvénients des foyers intérieurs. La réduction de la surface
libre tend & favoriser I'entraitement d’eau, mais la vapeur est ensuite desséchée par son contact
avec le faisceau tubulaire, qui émerge sur une grande longueur. Cette partie de la surface de
chauffe étant beaucoup moins efficace que celle baignée par l'eau, les gaz, a leur sortie des tubes,
conservent une tempéralure assez elevée pour qu'il y ait avantage a leur faire envelopper le corps
principal, disposé, a cet effet, dans une chambre en magonnerie.

Le foyer fumivore imaginé par M. Ten Brink, il y a une vingtaine d’années, a recu depuis
des dispositions trés variées ; le principe de I'appareil est toujours de déterminer le brassage et
Iinflammation des gaz, en les obligeant d revenir vers l'avant de la grille, oi1, par I'effet d'un
excés d’air, la combustion est beaucoup plus active.

Dans la chaudiére Sulzer, la grille est disposée dans un foyer intérieur F (fig. 1) traversant
le corps principal & son extrémité inférieure. L’axe du foyer et celui du générateur se coupent &
angle droit, et sont situés dans le meme plan vertical. La grille est done inclinée de 48°; elle est
Supportée par un sommier g, de forme convenable, encastré dans les murs du cendrier. L’autre
bout des barreaux vient s’appuyer contre une sorte de trémie de chargement, également inclinée, et
fermée par une porte /. Immédiatement au-dessus se trouve un conduit paralléle, muni d'une
porte o, et par lequel se fait I'injection d’air nécessaire a la compléte combustion des gaz. La trémie
repose, par son extrémité inférieure, sur un support riveté aux parois du foyer ; elle est soutenue
a I'autre extrémité par une plaque de fonte, boulonnée aux magonneries, et sur laquelle est alta-
chée une porte [*, permetlant de piquer le feu par dessous. Le cendrier présente une large ouver-
ture pour l'arrivée de l'air sous la grille, et aussi pour la sortie des cendres et des scories. Celles-ci
doivent toujours former, contre le mur du fond, un talus assez élevé pour combler I'intervalle entre
ce mur et le sommier g.

Le combustible, chargé par la trémie, vient s'étaler sur la grille de maniére & former une
couche irés mince vers le haut, et d'épaisseur rapidement croissante en descendant. La quantité
d’air qui peul passer a travers cetle couche est donc d'autant plus grande que I'on considére des
points plus élevés. La combustion du charbon chargé a la partie supérieure de la grille s'opére
ainsi en présence d'un excés d'air, auquel viennent se méler les produits de la distillation des
fragments qui ont roulé plus bas, et 'oxyde de carbone dégagé par la masse inférieure de coke
incandescent. Tous ces gaz, énergiquement brassés dans leur mouvement de retour, rencontrent
enfin la nappe dair arrivant par I'ouverture o ; leur inflammation s'achéve dans ia chambre C, qui
débouche d’une part dans le foyer, et se termine de 'autre par une plaque tubulaire. Cette chambre
a regu une forme tronconique, ce qui augmente sa capacité et permet 'emmanchement d’un plus
grand nombre de tubes.

Les dimensions de 'appareil sont les suivantes :

longtenr: s53 50 s e e .k =440

o dIamEre: o e 1 580
Corps principal. . . . . ) eylindre. . . EARREES S 0 018
épaisseur ) 19 convexe . . . . . e SIS E L 2 )

des toles. | fond tubulaire. . . . . . . ... 0020
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Foyer. . . . J tllim?létre. v e NS ety Wil T S 0900
LT AR RY s e e s UL A 0 014

JOREHAnE.- Ll e E S A g 0 700

A5 fh R R o R TR o 0 750

Chambre d'inflammation. GRRIRL. ; e S A O AR, 18 ¢ 3
ps 1 (R by el SRR B 00 14

SRAEREE | plaque tuhulalre i A 0 020

b R I g A A IR MG SR 85

(55t A A 8 T it AN Sty LENI S Y ey 257400
Tubes"""""diaiétre..........‘...‘..‘0065
APARGER - 5L b N AT R R e AL Y 0 0025

Le foyer et la chambre d'inflammation étaient en acier doux; les plaques tubulaires en tole
ditra du Creusot. Tous les joints étaient & double rang de rivets. Un garnissage en magonnerie
réfraclaire protégeait le ciel du foyer, au-dessus du conduit d’injection d’air. Les tubes, soudés et
élirés, élaient simplement rivés sur les plaques.

~ A leur sortie du faisceau, les gaz circulent autour du corps principal, dans la chambre en
magonnerie, et sont ramenés vers I'avant par la cloison mélallique k. Ils passent ensuile dans le
compartiment (i', ou se trouve le réchauffeur mullitubulaire, installé au-dessus du carneau de
départ C2.

Ce réchauffeur est en fonte; il se compose d'un certain nombre de tuyaux verticaux L,
de 160 millimétres de diamétre inlérieur, sur lesquels sont venus de fonte d’autres tuyaux /, branchés
perpendiculairement, et fermés a leur extrémité. Ces derniers sont divisés en deux parties par un
diaphragme horizontal qui s'étend jusqu’a une petite distance de l'extrémité. Ces éléments, consti-
tuant chacun une sorte de serpentin, sont boulonnés aux deux houts sur des tubulures distribuées le
long de deux collecteurs horizontaux I, ¢'. L'ensemble figure un parallélipipéde dont les dimensions
peuvent varier avec I'importance de la chaudiére, et qui dans celle de I'Exposition avait envi-
ron 17,50 de haut, sur 1*,20 de long et 1,70 de large. Les tubes horizontaux étaient au nombre
de 40. Ces tubes sont légérement coniques, pour faciliter le dégagement de l'air et de la vapeur;
leur diamétre intérieur moyen est de 100 millimétres avec une épaisseur de 15 millimétres. Au
droit de chacun d’eux, sur le tuyau vertical correspondant, est disposé un bouchon de neltoyage.

La surface offerte aux gaz par ce réchauffeur est de plus de 20 mélres carrés; son
efficacité est augmentée par les diaphragmes des tubes, qui provoquent la circulation de I'eau, et
conduisent vers l'intérieur la chaleur absorbée par les parois. La disposition multitubulaire a I'avan-
tage de pénétrer la masse des gaz chauds et de la refroidir rapidement dans toules ses parties.
Elle ne devient génante que si le lirage est insuffisant. L'emploi de la fonte met 'appareil & I'abri
des dangers qui menacent les réchauffeurs ordinaires, lorsque la température des gaz est trop
abaissée. La vapeur d eau provenant de la combustion, des fuites ou de I'humidité des maconneries,
se condense alors sur les toles, trés refroidies par l'alimentation, et les ronge rapidement en
présence de l'oxygéne libre, de I'acide carbonique et de I'acide sulfureux que la fumée contient
presque toujours. La fonte, qui s’emploie du reste avec des épaisseurs plus fortes, est beaucoup
moins altérable que le fer, dans les mémes conditions.

L’eau froide, arrivant en E, est admise par le robinet ¢ dans le collecteur inférieur. Sa
température & la sortie du réchauffeur peut étre constatée en introduisant un thermométre dans le
coude E°. Un clapet ¢*, permet de régler I'admission d'eau 4 la parlie supérieure de la chaudiére.
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Le robinet de vidange ¢ est placé a 'autre extrémité; le tuyau d'évacuation du réchauffeur est
branché sur la conduite . Les tubes de niveau N, sont précédés d'une bouleille.

La prise de vapeur est installée au point le plus élevé de la chaudiére ; a I'aide du volant v',
on peul manceuvrer la valve depuis le sol. La chambre de vapeur est divisée en deux comparti-
menls par la cloison en tole a, percée d'un grand nombre de petites ouvertures et destinée a
empécher 1'entrainement de 1'eau. '

Les constructeurs disposent souvent des plaques intérieures, i une petite distance des
Parois les plus exposées au feu, et sur lesquelles il importe d’activer la circulation et de prévenir la
formation des dépots. Un tampon de visite est appliqué sur chacun des fonds du générateur.

Les magonneries sont conslruites parallélement & I'appareil, dont la position est assurée par
quatre oreilles en fonte b. Le carrelage supérieur p est soulenu par de petites voites s'appuyant sur
des fers a T, encastrés dans les murs latéraux. Dans ces murs sont emprisonnées des couches d'air
isolantes. Les perles par rayonnement ne peuvent étre considérables, les produits de la combustion
arrivant déja trés refroidis dans la chambre en maconnerie.

Ces produits, comme on l'a vu, enveloppent complétement le corps cylindrique, a partir
de son encastrement, prés du foyer. Par celte disposition, les joints d’attache de tous les acces-
Soires (prise de vapeur, tubes de niveau, ele.), généralement sujels a des fuites, se trouvent en
tonlact conslant avec le courant gazeux et les agenls corrosifs qu'il renferme. L’action de ces
dernicrs ne peut étre que favorisée par la format on de dépots sur la chaudiére, dont la partie
Supérieure ne semble pas facilemenl accessible.

Le ramonage du faisceau tubulaire s'exécute aprés avoir démasqué une large ouver-
ture O, ménagée dans le mur d'arriére ; une ouverture analogue permet de nettoyer les tubes du
réchauffeur ; enfin un ouvreau latéral donne accés dans la chambre en magonnerie.

Au point de vue de lentretien intérieur, l'appareil est exposé aux désavantages du
systéme (ubulaire, lorsque les eaux sont trés impures. Le faisceau, il est vrai, ne plonge pas
tout enlier dans le liquide, mais celte circonstance ne parait pas devoir améliorer la situation des
tubes. Si leur parlie immergée resle exposée aux incrustations, la partie supérieure, portée 4 une
haule lempérature, en présence de la vapeur et de l'air chaud qui provient de l'eau méme (trés
oxygéné par conséquent), doit donner lieu a des oxydations plus ou moins vives. D'autre part,
I'échauffement des tubes et les dilatations qui en résultent ne peuvent qu'augmenter les chances
de fuites. '

La surface de chaulfe, dans les tubes comme autour du cylindre, est en grande partie
formée de parois en conlact avec la vapeur. Les constructeurs font remarquer qu'avant d’atteindre
ctes parois les gaz ont parcouru une surface de chauffe baignée d’eau, d’'une étendue égale a
plus de 25 fois celle de la grille.

En Allemagne, la loi actuelle concernant les appareils & vapeur n'exige qu'un rapport égal a
20 entre ces deux surfaces. On voit que celle prescription (applicable aux seules chaudiéres a
tirage naturel) ne tient aucun compte de l'activilé de la grille, ni de la position de la surface de
chauffe, dont dépend son efficacité. Ainsi, MM. Sulzer construisent le méme lype de chaudicre
placé verticalement; il est évident que les produils de la combustion doivent quitler le faisceau
d une lempérature plus élevée que dans la chaudiére inclinée. Dans un lube parfaitement ver-
lical, parcouru de bas en haut, il se forme conlre les parois un fourreau de gaz plus froids, plus
lourds, retardés par le frottement, et n’ayant aucune lendance i se méler au reste de la masse ;
ce fourreau étant,du resle, fort peu conducteur, ce sont bien les gaz les plus chauds qui s'échappent
les premiers.
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Les indicalions suivantes complétent la description de la chaudiére exposée :

surface de gille i o e 1ma30
intérieure baignée d'eau, a parlir du foyer . 33 00
5 g i R e S L s 33 50
Surface de chauffe ¢ totale de la chaudiére . . . . . . . . . 71 00
di:rechanflony.:: Sl m aaoiian w a0 24 00
ot S R it s LAl e E ot B 101 00
Rapport de la surface de chauffe intérieure baignée d’eau, a la surface
o AT e R e R S g S R R ) 25.3
Rapport de la surface de chauffe de la chaudiére a celle de la grille. . 59.
Rapport de la surface non baignée, & la surface de chauffe de la chaudiére. 0.43
LRapport de la surface de chauffe du réchauffeur a celle de la chaudiére . + LR
Volume moyen de 'eau dans la chaudiére. . . ., . . . . . . . . . .. 5
1d. G TR NS (i e e el ragns. pid e Lok 2 4
Surface de chauffe par métre cube dem BraN L ih oty ke U AN 14™
Durface de NiveAw . . . o «.'+ o . & 1 64
Rapport de celte surface & la surface de chauile de]a chafnthefer . o h . 1 :46.9
Surface d'emplacement. . . . . A N o g 18ma
Surface de chaulfe par métre d’ emplaeement (y compris le rechauf[eur) 5.6

La pression normale était de 6 kil. La chaudiére était munie de deux soupapes, d'un
diamélre de 0,080; les bras de levier avaient 0,075 et 0=350; les contre-poids élaient de
48 kil. La seclion du faisceau tubulaire était de 04,282, soit la fraction } de la surface de la grille.

L’appareil tenait relativement peu de place; la mise en pression était assez prompte. Au
point de vue de la fumivorilé, le loyer Ten Brink a depuis longtemps fait ses preuves ; sa dis-
posilion dans le corps méme du générateur est plus satisfaisante et moins cotiteuse que l'installa-
tion d'un foyer séparé. L’addition d'un réchaulfeur est d’autant plus utile que la grille Ten Brink
admet toujours un exces d'air. .

Le rendement paraissait trés élevé. Nous n'avons pas connaissance d'essais exécutés sur le
géncraleur méme de 1'Exposilion ; voici les résultats oblenus sur un appareil du méme type, mais
plus petit, par MM. Autenheimer, directeur de I'école technique de Winterthur, Veith, professeur a
Zurich, et Strupler, ingénieur de 1'association suisse des propriélaires d'appareils a vapeur.

La chaudiére essayée présentait une surface de chauffe de 36 métres carrés, et une sur-
face de grille de 01,90 ; elle fonclionnait sans réchauffeur. Le combustible était de la houille
de Saarbruck de premiére qualilé.

Durée de 1'cssai, heores. .
Pression manométrique, almosphéres effeelives . .
Température de 'eau d'alimentalion

Id. de la vapeur

Id. des gaz derriére la chaudiére
Eau vaporisée, kilogrammes. ,
Combuslible bralé
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Sans nous arréler au rendement constalé dans des expériences d'une aussi courle durce,
nous appellerons l'allention sur la baute température observée pour la vapeur, lempérature
qui correspondrait, si celte vapeur élait saturce, it une pression de plus de dix atmosphéres, c’est-
d-dire bien supérieure i celle indiquée par le manométre. Les expérimentateurs en ont conclu que
la vapeur n’était pas saturée, en un mot, qu'elle était surehauffée. En retranchant de la lempé-
rature observée celle que donne la formule de Régnault pour la vapeur saturée a la pression de
la chaudiére, on obtient une vingtaine de degrés de surchauffe.

I’existence d'une vapeur non saturée, en présence d'un excés de liquide, semble, au
Premier abord, difficile & admellre. Il faul cependant remarquer que, dans les expériences de
Régnault, la chaudiére était exclusivement chauffée par la partie inféricure. Le dégagement des
bulles communiquait rapidement & la chambre de vapeur la température du liquide ; aussi les
thermométres placés au-dessus el au-dessous du niveau marchaient-ils sensiblement d’accord.
Lorsqu'au contraire c’est la vapeur qui recoit la premiére un surcroit de chaleur, la transmission
sera moins prompte, devant s'opérer par conlact, entre fluides mauvais conducteurs. Dans le cas
actuel, I'action saturante de 1'eau pourra se trouver, pour ainsi dire, en retard du surchauffement
produil par les tubes.

Nous regrettons qu'en nous communiquant les résultals cités plus haut, MM. Sulzer
N'aient pas mentionné les précautions par lesquelles toute cause d'erreur a di élre évilée, notam-
ment dans la détermination de la température si élevée de la vapeur. Nous ignorons si celle
température a été prise dans la chaudiére ou sur la conduile. Dans le premier cas, on était d'a-
bord obligé d’écarter l'influence des gaz chauds qui enlourent le corps principal; de plus, le
rayonnemen! du faisceau tubulaire pouvait faire indiquer au thermomélre une lempérature trop
haute. Il semble plus simple dinstaller l'instrument dans le tuyau de prise de vapeur, mais la
encore, la grande vitesse des molécules qui viennent le frapper, et dont la force vive détruile se
lransforme en chaleur, peut donner lieu a des indications inexactes. Dans tous les cas, le ther-
momeétre a di étre mis a Uabri de la pression de la chaudiére.

Aprés avoir établi que la vapeur doif élre un peu surchauffée, on pourrait vérifier, par
exemple, en la condensant, qu'il en est réellement ainsi.
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GENERATEUR A BOUILLEURS ET A FOYER TEN BRINK, DE MM, ESCHER, WYSS ET C*
A ZURICH (SUISSE).

La maison Escher, Wyss et C*, dont les machines dans la section suisse rivalisaient avec
celles de MM. Sulzer, avail exposé un généraleur comprenant deux corps cylindriques, reliés d'une
part & un faisceau de six bouilleurs horizontaux, et de I'autre & un foyer Ten Brink.

Ce dernier conslituait un appareil distinet, formé d'une boite cylindrique en tole, traversée
perpendiculairement & l'axe par un tube incliné de 48 degrés, dans lequel était disposée la grille.
C'est la disposition que MM. Julg fréres, constructeurs a Bale, appliquent a divers types de chau-
diéres chauffées exlérieurement; il suffit d'installer la boite transversalement sous le générateur,
avec lequel on la met en communicalion par des cuissards.

Dans I'appareil de MM. Escher et Wyss (planche XV), les produits de la combustion, &
leur sortie du foyer, sont d’abord admis sous les deux cylindres A, placés cote a cote dans
la méme chambre C. Les six bouilleurs sont groupés, en deux etages 7 et B', dans I'espace qui
s'étend, derricre 'aulel, sous la cloison K de la chambre supérieure. D'aulres cloisons k, reposant
sur les bouilleurs du bas, imposent aux gaz deux retours €' et C?, avant leur passage (par les
deux ouverlures ¢, a travers le mur du fond) dans le conduit de départ €2,

L'ean d'alimentation circule en sens inverse. Amenée par la conduite B, a 'arriére du
massil, elle traverse les robinets d'admission et de retenue e, ¢', puis un tuyau horizontal qui la
distribue aux tubulures E', des trois bouilleurs inférieurs. Elle parcourt d’abord ces derniers,
s'éléve par les cuissards J' dans les autres bouilleurs B, et pénélre, a travers les trois cuissards b,
dans les deux corps cylindriques. Ceux-ci sont reliés au foyer par les deux cuissards a, afin
d’éviter la rencontre du courant d’eau bouillante et de vapeur qui s'echappe par les mémes commu-
nications, I'eau d'alimentation est puisée & une assez grande distance sur le fond de chacun des
cylindres A, au moyen d'un long tube en cuivre a', qui traverse lo cuissard et descend & la partie
inlérieure de la boite du foyer. Le courant ascendant est guidé vers la surface de niveau par une
tubulure verlicale.

La circulation de Yeau est donc parfaitement méthodique. Les bouilleurs du bas fonction-
nent en réalité comme des réchauffeurs ; ils reoivent la majeure partie des dépots caleaires. L'eau
arrive trés chaude el relativement pure ala partie antérieure des grands cylindres et dans la boite
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du toyer ; son mouvement rapide autour de ce dernier est trés favorable & la conservation des toles.
Sans cette circulation, la partie supérieure de I'ouverture du foyer pourrait souffrir du contact des
flammes, en raison de la surépaisseur produite par la collerette rabattue, sous laquelle des bulles
de vapeur tendraient 4 séjourner.

Le foyer est muni d’un robinet de purge £, et de deux tampons de visite ¢. La vidange des
bouilleurs s’effectue par le robinet ¢*, placé sur le tuyau distributeur, & I'extrémité opposée a l'ali-
mentation. Les deux étages de bouilleurs sont inclinés de manicre a former une rampe conlinue
jusqu'aux cylindres supérieurs. Chaque bouilleur pénétre dans le mur d'arriére et se termine par
un fond en fonte, muni d'un tampon auloclave accessible de I'extérieur. Les deux corps eylin-
driques ont leurs fonds convexes, noyés des deux cotés dans la magonnerie, Leur visite inlérieure
s'effectue par le trou d’homme ménagé sur le petit déme en fonte qui surmonte chacun d’eux. Les
deux domes sont constamment mis en communication par le tuyau d. Celui de gauche porle une
tubulure sur laquelle est installée la boite i soupapes, et & sa suite la valve de prise de vapeur. En
marche, la pression aux soupapes est done un peu inférieure 4 celle dans les cylindres, et la diffé-
rence est d’autant plus marquée que la vilesse d’échappement de la vapeur est plus considérable,
c'esl-d-dire, a dépense égale, que la pression de la chaudiére est moins élevée.

On remarquera que les deux corps eylindriques ne sont reliés 'un a 'autre, au-dessous du
niveau, que par I'intermédiaire de la boite du foyer. La surface de chauffe de ces cylindres ala
méme étendue pour chacun d'eux; elle n'a pas nécessairement la méme efficacité, puisque cette
efficacité dépend d'une foule de circonstances (état des toles, dépots, fuites, corrosions, état des
maconneries voisines, etc.) qui peuvent varier d'un cylindre a I'autre. Leurs conditions d’'alimenta-
tion ne sont d'ailleurs pas idenliques, I'un élant rattaché a deux bouilleurs, 'autre a quatre.
Enfin leur vaporisation relalive est influencée par la température des diverses parties de la
flamme et les mouvements de la masse gazeuse a l'inlérieur des carneaux. Supposons que, par
suite d'un chargement non uniforme de la grille, ou de toute autre circonstance, les gaz viennent
a se porter principalement vers l'un des cylindres, par exemple, celui de gauche, plus voisin de la
prise de vapeur et qui doit déja dépenser davantage. Sa vaporisation augmentant, le niveau tendra
a s’y abaisser au-dessous du niveau dans l'autre cylindre.On aura bientot, au-dessus des deux cuis-
sards a, des colonnes d’eau d'inégale hauteur et d'inégale densité; le courant ascendant s’accé-
lérera dans le cuissard le plus chaud et produira un appel, non seulement par les tubes a' (dont
la longueur et surlout la faible section donnent lieu a une certaine perte de charge), mais aussi par
le cuissard voisin, dans lequel un courant descendant pourra s'établir. En définitive, 'une des
chaudiéres se videra dans l'auire.

De la, la nécessité de prolonger les cuissards a par une tubulure s’élevant un peu au-dessus
du carneau. Pourvu que l'alimentalion soil suflisante, le niveau ne s’abaissera en aucun cas
au-dessous de I'orifice supérieur de la tubulure, et les gaz ne se trouveront jamais en conlact avec
des toles non baignées d'eau. L'inconvénient de ces tubulures est de reporter toute l'agitation
vers la surface: avec des eaux lrés sulfatées, des dépots pourront s’accumuler dans la partie anté-
rieure des cylindres, au-dessus des toles directement frappées par les flammes.

Sur chaque cylindre est installé un tube de niveau qui se prolonge a l'intérieur par deux
longs tuyaux en cuivre allant chercher I'eau et la vapeur bien au dela de la région agitée. Le
manométre est relié a 'un des dimes. Tous ces accessoires sont disposés sur une devanture en fonle,
sur laquelle sont attachées : la porte d'injection d'air o, celle de chargement f, la porte d'introduc-
tion d’air sous la grille /', munie d'une erémaillére de réglage, enfin la porte /"' pour la sorlie des
scories et la vidange du foyer. L'appareil ne portait aucun indicateur a flotteur.
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MM. Escher et Wyss conslruisent également des généraleurs du méme type, mais plus puis-
sants, dans lesquels trois corps cylindriques sont disposés dans la chambre supérieure. Le foyer
Ten Brink recoit une largeur proportionnée ; il est alors traversé par deux tubes parall¢les réali-
sant la surface de grille nécessaire, sans compromelire la sécurilé de 'appareil.

Dans la chaudiére de I'Exposition, les parois latérales des deux corps cylindriques et des
bouilleurs étaient en acier; les fonds, les cuissards et le foyer, en tole de fer.

Voici les principales dimensions :
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Rapport de la surface totale de chauffe i celle de la grille. . . . . . . . A
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Volume moyen de la vapeur. . . . . . . e ) R T I R R e L
Surface de chauffe par métre cube d'eau . . . . . . . . . . . R et T 62100
Surface du niveau normal. . . . . . . . . . Pt i i allih i ot 4 30
Rapport & la surface totale de chauffe. . . . . . . . . . oo e e w e e SR
Surface d’emplacement . . . . . . . . Uit e, i e il Sl Y
Surface de chauffe par métre carré d'emplacement. . . . . . . . . . . . 2 30

La chaudiére élait timbrée a 6 kil,

L’ensemble est assez compacte, et I'emplacement est bien utilisé. Les maconneries ont recu
partout une grande épaisseur. Des enveloppes d’air ont été formées dans l'intérieur des murs laté-
raux, sous le carrelage supérieur, et sur les extrémités des corps cylindriques et de la boite du foyer.
L'appareil se trouve masqué de toutes parts, et la préoccupation de réduire les pertes de chaleur a
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fait un peu sacrifier les facilités d'entretien. (Vest ainsi que les fonds d’arriére des cylindres ne
sont nullement accessibles. A I'avant, on peut encore, en déboulonnant la devanture, visiter les
joints d'altache des tubes de niveau ; mais les corrosions qui se formeraient sur la partie inférieure
des fonds pourraient resler longtemps inapercues ; or, elles sont d’autantplus a ecraindre, dans
celle région, que le remplissage en macgonnerie a pour effet de relenir contre la tole I'humidité
Provenant du massif ou d'une fuite a la rivure.

La forme des carneaux, notamment celle de la chambre supérieure, favorise le renvoi de la
chaleur vers les parois métalliques; elle est moins avantageuse au point de vue des nettoyages.
Il est vrai que la cloison K, posée sur des plaques soulenues par des fers a T, est facile & enlever et
a replacer ; ce mode de construction assure en méme temps son élanchéité. Des ouvreaux O, O',
donnent accés au-dessus du foyer et dans la chambre des bouilleurs ; un troisiéme est placé sur le
conduit de départ €*. Avant de descendre dans ce dernier, le-courant gazeux rencontre une rampe I,
(ui le reléve vers les bouilleurs.

Les fondations consistent en une couche de magonnerie, renforcée par des massifs {ransver-
saux, sous les supports / et . des bouilleurs et du foyer. Les parois en conlact avee les scories bri-
lantes sont, comme celles léchées par les flammes, en briques réfraclaires.

Par Ja division en deux corps de la partie du générateup ol s'opére la vaporisation, ainsi que
par 'emploi de I'acier, MM. Escher el Wyss ont voulu réaliser un appareil aussi puissant mais plus
léger qu'une chaudiére a bouilleurs ordinaire, moins encombrant, plus divisible, et, par suite, d’un
transport et d'une installation plus faciles. Pour offrir, & longueur égale, la méme étendue de surface
de chauffe, un eylindre unique devrait avoir un diamétre double ; comme I'épaisseur des toles croil
avec le diameétre, ce cylindre péserait, el par conséquent cotterait & peu prés deux fois autant que
I'ensemble des deux cylindres de diamétre moitié moindre. La possibilité d’employer des toles plus
minces est, du reste, un avantage au point de vue de 'entretien.

Par contre, avee les deux cylindres, la capacité se trouve réduile de moilié. Le volume de 1'eau,
était encore considérable dans le générateur de MM. Escher et Wyss, le niveau étant maintenu
conslamment éleve, mais I'espace réservé i la vapeur n’en devenait que plus restreint.

La surface de chauffe est notablement accrue par I'addition du foyer Ten Brink et des six bouil-
leurs ; on remarquera cependant que I'efficacité de cetle surface dépend del’état d’agitation de 'eau
en contact. Or, la eirculalion, trés vive dans le foyer, moins rapide dans les deux grands cylindres,
n'a guére dans les bouilleurs que la vitesse due a 'alimentation ; les diverses parties du liquide, se
trouvant d’autant moins chauffées qu’elles sont placées plus bas, n’auront aucune tendance as'élever
vers les cylindres. La température de 1'eau étant trés différente dans ces derniers et dans les bouil-
leurs inférieurs, nous avons pu dire que ceux-ci fonclionnaient comme des réchauffeurs.

Nous avons déja apprécié le systéme Ten Brink a propos de la chaudiére de MM. Sulzer
il est certain que la fumivorité est assurée par le brassage des gaz et leur retour vers I'avant, ou
s'opére l'injeclion d'air frais. L.’économie du combustible n’est pas une conséquence nécessaire de
la fumivorité, puisque celle-ci est obtenue par I'admission d'un excés d'air, et que la perte, par suite
des calories que cet air emporte & la cheminée, peut compenser ou méme dépasser le gain résul-
tant d'une combustion plus parfaite.

On peut dire cependant que le foyer Ten Brink tend a réduire les perles par conductibi-
lité et qu’il ajoute au généraleur une portion de surface de chauffe trés efficace ; bien conduit et
chargé d'une maniére presque continue, il pourra réaliser une économie de combustible, sinon
aussi élevée que celle obtenue dans les essais, du moins suffisante pour payer et au dela les frais de
son installation.
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C'est surlout lorsque la masse d’ean ou, comme on dit, le volant de chaleur n’est pas trés grand
dans une chaudiére qu'il importe, pour la régularité de I'allure, de conserver une activité a peu
prés constante sur la grille. Dans les foyers ordinaires, et plus encore dans les foyers inlérieurs, des
charges trop fréquentes ont le désavantage de multiplier les rentrées brusques d’air froid, si préju-
diciables aux toles du coup de feu. Le foyer Ten Brink admel, sans inconvénient, le mode de char-
gemenl plus ou moins conlinu qui convient a la nature du combustible. Son application aux chau-
ditres du groupe suisse n'a pas él¢ étrangére au fonctionnement si régulier de ce groupe, dans
lequel la surface de chauffe par métre cube d'eau (nolamment pour le générateur tubulaire de
MM. Sulzer) élait pourtant considérable.

GENERATEURS A TUBES BOUILLEURS DE M. MAC NICOL, DE MM. DE NAEYER ET C"
ET DE MM. BARBE, PETRY ET C'® (GROUPE BELGE).

-

Les générateurs du groupe belge élaient tous Irois 4 foyer extérieur, avec un faisceau de
tubes pleins d’eau, disposé longitudinalement au-dessus de la grille.

Le principe de la division de I'eau en petites masses séparcment chauffées (d'on résultent une sur-
face de chauffe étendue, une circulation rapide et, par suite, une vaporisation trés vive), se lrouve
appliqué avec toute sa rigueur dans l'appareil de M. Naeyer, exclusivement formé de tubes rac-
cordés deux a deux par de simples boites; le eylindre qui le surmonte n’est qu'un réservoir de
vapeur, Dans le générateur Mac Nicol, le faisceau aboutit & deux récipients verticaux ; de plus, un
réservoir en partie rempli d’eau est disposé laléralement. Enfin, dans la chaudiére de MM. Barbe et
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Pélry, la division de la masse liquide esl encore moins compléte ; au-dessus des tubes, qui viennent
déboucher dans de grandes caisses, sont installés deux corps eylindriques offrant & I'eau une grande
capacilé, Ce dernier appareil est, en quelque sorte, aux deux autres, ce que le généraleur semi-
tubulaire est aux générateurs tubulaires proprement dils.

Nous décrirons d’abord la chaudiére Mac Nicol, qui était contigué au groupe suisse.

Générateur de M. John Mac Nicol, a Seraing (Belgique).

M. J. Mac Nicol avait exposé une chaudicre du systéme Sinclair, qu'il avait fait construire
dans les ateliers de la Société John Cockerill, & Seraing. :

L'appareil est figuré sur la planche XVI. Les deux récipients A, A, en forme de paralléli-
pipédes verlicaux, trés aplatis, sont reliés par un double faisceau de tubes ), de 3,625 de longueur;
ces tubes sont disposés en quinconce et légerement inclinés, ceux des qualre rangs du haut vers
I'arriére, ceux des trois rangs du bas en sens inverse. Comme ils doivent tous s’attacher perpendi-
culairement sur les parois des caisses & eau, celles-ci sont infléchies, suivant un angle trés oblus,
dans l'intervalle des deux groupes.

Chacune des caisses communique par une tubulure latérale avec un cylindre B, placé lon-
gitudinalement, et par sa tubulure supérieure avec un autre réservoir D, de plus grand diamétre.
Le cylindre B, dans lequel le niveau s'établit, a pour role de rendre plus constante la hauteur de
I'eau, en augmentant 1'étendue de sa surface libre; sur le fond antérieur, sont attachés un tube de
verre el un manometre; en arriére, est inslallé un indicaleur magnétique. Le réservoir de vapeur I),
porle les soupapes, la valve de prise de vapeur el un tampon de visite.

D’autres tampons autoclaves plus petits a, sont disposés sur la plaque extérieure de chacune des
caisses a eau, au droit de chaque tube; ces tampons, de forme conique, sont serrés sans interposi-
tion de garniture ni d'enduil. Pour consolider les caisses, des entreloises a, sont vissées & travers les
deux grandes plaques, el rivées a froid aux deux bouts.

L’appareil est entiérement enfermé dans une chambre en magonnerie; le mur de front est
seul traversé par les deux cylindres et la caisse antérieure. Celle-ci repose sur un encadrement en
fonte P, auquel est attachée la porte de chargement; I'autre caisse s’appuie, par l'intermédiaire du
sommier /2, sur un massif en briques.

La grille, d'une longueur de 1,40, occupe toute la largeur du faisceau; elle est horizontale, i
deux rangs de barreaux. Sur la planche on a représenté une grille ordinaire ; M. Mac Nicol emploie
souvent des barreaux dentés. Un remplissage en magonnerie /2 diminue le rayonnement de la devan-
Llure.

Les produits de la combustion rencontrent dans la chambre € une série de cloisons K, k, k,,
K', qui leur imposent un parcours sinueux et ne les laissent pas atteindre le réservoir de vapeur.
Ils passent de chaque coté de la tubulure supérieure du récipient d'arriére, el descendent, en G',
Jusqu’au carneau de départ.

L’eau d’alimentation, traversant le clapet de relenue e, est admise a la parlie' inférieure du
réservoir B2 (vers le milieu de sa longueur), et s’y éléve jusqu'a I'axe, de maniére a remplir tous
les tubes. Le réservoir n'est pas enticrement noyé dans la maconnerie; une portion de sa surface
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latérale est en conlact avee les gaz chauds. Enlrainée dans la circulation générale, 'eau arrive déja
chaude dans les tubes du bas, directement frappés par les flammes.

Les dispositions du systéme paraissent assez rationnelles. Chacun des tubes vient déverser
la vapeur produite sur son parcours dans la caisse vers laquelle il s'éléve. Les hulles, en vertu de
leur légéreté relative, montent alors vers la surface libre, tandis que 'eau sortant d'un groupe est
aussitot appelée a I'extrémité inférieure de I"autre. Ainsi, la méme masse circule constamment dans
les tubes, les pertes dues & la vaporisation étant réparées a mesure par l'eau qui descend du
réservoir latéral. :

En pratique, la séparation de la vapeur ne s'effecluera pas aussi simplement. La section
horizontale des caisses n'atleint pas le double de la section totale des tubes du groupe inférieur.
La vilesse du courant (de plusieurs métres dans ces tubes) sera donc encore assez grande, dans les
caisses, pour délerminer I'entrainement d’une partie des bulles. A I'arriére, notamment, celles qui
s'élévent dans le voisinage de la plaque tubulaire, au lieu de poursuivre leur mouvement vers la
surface, seront appelées dans les tubes du haut. L'inconvénient de ce surcroit de pﬁrcours est d’aug-
menter un peu le primage.

Pour bien montrer le fonctionnement du systéme, M. Mac Nicol avait exposé un pelit géné-
rateur en verre. Nous avons déja fait remarquer que I'examen d’'un modéle de ce genre ne peul
donner qu'une idée imparfaite de ce qui doit se passer dans un appareil industriel, les divers élémenls
a considérer ne variant pas tous suivant la méme loi. Dans le cas actuel, par exemple, la force
ascensionnelle qui tend a séparer les bulles du courant, est d’autant moins grande, toules choses
égales d’'ailleurs, que la pression est plus élevée. En effet, la mesure de cetle force s’obtient en
retranchant le poids des bulles du poids du liquide qu’elles déplacent. Or, le poids de vapeur pro-
duite, pour une méme quantilé de charbon brilé, est @ peu prés indépendant de la pression; au
contraire, le poids de 'cau déplacée est proportionnel au volume des bulles, ¢'est-i-dire inverse-
ment proportionnel a la pression.

Pour diminuer I'entrainement d’eau, le cylindre D aregu une grande capacité. Deux cloisons
en lole perforée lamisent la vapeurde chaque colé du tuyau de prise. La tubulure de la caisse d'arriére,
ainsi que le réservoir B, offrent aux gaz (déja trés refroidis, il est vrai) une pelite étendue de paroi
non mouillée. La surface de surchauffe augmenterait rapidement i mesure que le niveau viendrait
a s'abaisser, mais cette circonstance pourrail présenter des dangers pour les tubes, surtout si quelque
dégradation a la cloison maconnée K, permettait aux flammes de s’élever immédialement jusqu’au
groupe superieur.

Des ouvreaux o, ménagés dans les magonneries lalérales, permettent de nettoyer le faisceau
extéricurement. Le montage el la visite intérieure des tubes s'elfectuent en démontant les tampons a.
On doit posséder quelques tampons supplémentaires, afin de pouvoir, en cas de rupture d’un tube,
boucher provisoirement les ouvertures sur les plaques des caisses.

La circulation trés aclive empéchera généralement les dépols de se former dans le faisceau;
on le gralte, au besoin, a I'aide d'une raclelle en acier. Les impurelés s'accumuleront principalement
it la parlie inférieure de la caisse d'arriere, d’ott le robinel de vidange E' permelira de les extraire
periodiquement. Cette région, qui échappea lacirculation générale de I'eau, est protégée a I'exlérieur
par un revétement en briques réfractaires. Il serait bon de placer un tampon de visite sur le réservoir
latéral.

Voici les dimensions du générateur Sinelair inslallé a I'Exposition :
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Les toles employées élaient du N° 4 de Seraing, Les tubes soudés (en tole de Park Head
Forge, premiére qualité) provenaient ‘de la Caledonian Tube Company; ils élaient emmanchés a
I'outil Dudgeon, et essayés avant la pose, a une pression de 60 kil. par cenlimétre carré.

La surépaisseur produile par la rencontre des lubes et des plaques n'est pas exposce ici
aucontact des gaz, comme cela a lieu dans les chaudiéres tubulaires. Aucune partie plane ne recoil le
premier choc des flammes; quand aux tubes, la circulation rapide de I'eau tend & diminuer pour eux
les chances de dislocation ou de brilure. L'agitation du liquide favorise aussi la transmission de Ja
chaleur, et les gaz, parfaitement divisés sur leur parcours, s'échappent a une tempéralure assez
basse; elle n’alteignait pas 200° & la sortie du générateur de I'Exposition. D’aulre parl, la présence
des deux caisses & eau réduit beaucoup les pertes par rayonnement.

Comme dans lous les syslémes a faible volume d'eau, la conduite du feu et lali-
mentation doivent étre 'objet d’une conslante attention de la part du chauffeur. Il importe de ne
laisser le niveau ni descendre au-dessous des tubes, ni s'élever au point de fermer loule issue
a la vapeur dans le réservoir laléral; la brusque dilalation de celte vapeur, d la suite d'un abaissement
de la pression, donnerail lieu & des projections d'eau dans le -cylindre supérieur.

Le brevet N° 1 du systéme Sinclair n'a guére été appliqué qu'en Ecosse; depuis 1874,
M. Mac Nicol a installé en Anglelerre, en Belgique et dans la Prusse-Rhénane, divers géné-
rateurs conformes aux brevets N* 2 et 3. Leurs propriélaires s'en déclarent généralement
trés salisfaits.

Entre autres expériences, nous citerons celles exéeulées, en février 1877, par M. E. Fletcher,
ingénieur en chef de 1’ Association de Manchester pour les apparezls a vapeur, sur une chaudiére
Sinclair (hrevet N° 3) installée & la papeterie Craiy and sons, a Newbaltle (Ecosse). La quantité
d’eau vaporisée par kilogramme de charbon a été, en moyenne, de 9 kil. Le combustible provenait
principalement du Lothian (Ecosse); les meilleurs résultats ont été obtenus avee le Powell-Duffryn,
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houille anthraciteuse du pays de Galles, 3 ou 4 0/0 de cendres. L'eau était introduite & une tempé-
rature d’environ 30°.

On voit qu'une alimentation avec de l'eau froide, 4 10° par exemple, et exige, pour la vapo-
risation des 9 kilogrammes un supplément de 9 > 20 calories. En évaluant i = le rapport entre la
chaleur absorbée par I'eau et celle dégagée dans le foyer (expériences de M. Scheurer-Kestner), et

en altribuant @ la houille consommée un pouvoir calorifique égal a 8,500 calories, le rendement
serail :
o
o x 20 _ 100 = H™

1+%w X7

La tempéralure des gaz derriére le registre clait de 204°. La chaudiére fonclionnait a une
pression de 3 atm. 1/2. La proportion d’eau enlrainée n’a pas ¢lé déterminée. '

Dans ces essais, le générateur Sinclair élail mis en parralléle avec une chaudiére Lancashire;
sous lous les rapports, la comparaison a été, de beaucoup, a l'avantage du premier, comme il arrive
toujours, du reste, lorsqu’on fait marcher simullanément un appareil neuf et un autre déja vieux
et généralement mal entretenu.

Générateur de MM. De Naeyer et C°, & Willebroeck (Belgique).

Le généraleur de MM. de Naeyer et C* (planche XVII, fig. 1, 2 et 3) se compose d'un faisceau
de tubes paralléles, disposés en quinconce, et inclinés d’'une dizaine de degrés vers l'arriére. A leurs
exirémités, ces tubes sonl réunis deux par deux, horizontalement, au moyen de boites en fonte
reclangulaires. Chacune de ces boiles esl mise en communication avec celle qui la surmonte : ainsi
la colonne lorse formée par leur superposition constitue, pour les tubes correspondants, une sorle de
récipient commun, analogue aux caisses du générateur Mac Nicol.

Le nombre de ces éléments doubles, verticaux, varie avec I'importance de I'appareil. Celui
de I'Exposition en comprenail six, formés chacun de douze assises de deux tubes, soit en tout 144 tubes,
de prés de trois mélres de longueur.

La figure 3 donne le délail du raccordement. Les deux tétes de tubes sonl emmanchées a joint
conique dans la boile a', et fixées par des goupilles taraudées. En face chaque tube, une boile
de commuunicalion [ est attachée par l'intermédiaire d’une bague en fer b, qui s'assemble aux
deux bouls également a joint conique. Par suile de la position alternée des tubes, les boiles I
sont inclinces en sens inverse. Sur leur face exlerne, de pelits godets, venus de fonte dans l'axe
des tubulures, recoivent les exirémités d'un étrier J', serré par un boulon qui se visse dans la
hoile de raccord a'. :

A lavanl, le faiscean repose sur l'entablement de la devanture du foyer. A l'arriere, le
plan formé par les boites de raceord vient sappuyer sur un conduit transversal en fonte L, avec
lequel est reliée, a Paide d'une boile de communicalion, la parlie inférieure de chacun des six élé-
ments verticnux. A I'une des extrémités de ce conduit s'opére l'introduction de I'eau (valve ¢), &
'autre la vidange.

La partie anlérieure des éléments communique de la méme maniére avec un collecteur
supérieur !, raltaché, par une tubulure centrale, avec le réservoir de vapeur D. Ce dernier,
d’une capacité de prés de lrois melres cubes, est encore surmonté d'un déme portant la prise
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de vapeur. Pour empécher le courant qui arrive du collecteur de se porter immédiatement vers
le dome, la communication se prolonge & I'intérieur par un tuyau recourbé d. L’eau entrainée ou
condensée, qui se rassemble & l'arriére du réservoir incliné, retourne, par les deux tuyaux J,
dans le collecteur d'alimentation L.

Derriére le dome sont installées les deux soupapes; le manométre et deux tubes de niveau
sont altachés sur une bouteille reliée au collecteur L', et disposée sur l'un des colés de la devan-
ture. De l'autre coté se trouvait une bouteille analogue portant un indicateur a flotteur, avec sif-
flet d’alarme.

La grille, légérement inclinée vers l'arriére, a une longueur de 17,85, el une largeur de
1=,87. La plaque de devanture est munie de deux portes de chargement.

Les produits de la combustion s’élévent, en contournant les cloisons K, dans la chambre C
formée par les murs latéraux et les deux plans transversaux des boites reclangulaires. lls s'échap-
pent, & la partie supérieure, par un carneau horizontal au-dessus du compartiment €', et descen-
dent par le conduit C?, jusqu’au registre. Des voites jetées sur des fers 4 T séparent le faisceau
du réservoir de vapeur, et supportent le revétement en briques de ce dernier.

On voit que les boites de communication, et leurs joints démonlables, sont & l'abri du con-
tact du gaz. Ces joints sont facilement accessibles: ceux d'arriére dans le compartiment C', et
ceux d’avant directement de I'extérieur, en ouvrant les portes P, qui ont toute la hauteur el toute
la largeur du faisceau.

Dimensions des diverses parties de 'appareil :

; Sl i e T o e e IS e R e 97 940
Tu;:::sfel:lo;liligurs ‘ Tl Iy T O A e S S S 0 ,110
i T R S 0,005

Boltes. en fonte: | D2uteur . : 0,150
’ ¢paisseur minima Ny o S e Rl e o o e 0,015

T ol e R L Rl A Bl ) 3 ,500

M E‘diamétre. e et e e 1,000
s Sylknde. &0 lRRIET 0,012

[ épaisseur | o* 4 o 01

4 BHGteEd SELOIS S S5 SIS 0 ,600
Rt » }diamétre. A 0 700

Pour donner de bons résultats, le généraleur de Naeyer doil élre conduil avec précaulion;
si la vaporisation devient trop rapide dans les tubes, elle déterminera un entrainement d'eau
d’autant plus sensible que la surface de niveau est Irés réduile, el que la vapeur ne lraverse
aucun appareil de séchage.

D’apreés les construcleurs, la mise en relation de tous les tubes d'un élément, au moyen de
hoites composant un récipient unique, est bien préférable, pour le dégagement de la vapeur i la
disposition en serpentin, réalisée, par exemple, dans le systéme Belleville (voir planche V). Dans ce
dernier, en effet, les bulles de vapeur formées a la partie inférieure de I'élément sont obligées de
parcourir la double série de tubes qui le composent, avant d'arriver dans le collecteur; ici, au
contraire, la vapeur s'élevant de chacun des tubes, monlerait direclement vers le niveau, a lravers
les boites de communication. Méme en supposant que les bulles prennent toujours celte route, on
voit qu'elle est encore assez longue pour occasionner un certain primage. Mais est-il bien prouve
que les choses se passent uniquement de ceite maniére ?
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Dans un serpentin comme celui de MM. Belleville, la circulalion de 1'eau est partout
ascensionnelle, c'est-a-dire de méme sens que celle des bulles; l'eau, s’échauffant a mesure
(qu'elle s’éléve par l'effel de l'alimenlalion, n’éprouve, en masse, aucune tendance a monter plus
vite ni a descendre. En esl-il de méme lorsque chacun des lubes est relié aux deux bouls avec
celui placé au-dessus, et, par suile, avec tous les autres?

Pour [ixer les idées, considérons seulement deux lubes superposés et réunis par une ou
plusieurs boites. Une molécule d'eau, située, par exemple, au point le plus bas de ce circuit,
peut s’élever jusqua la surface du niveau en suivant deux chemins différents. Pour qu'elle
restat immobile (en supposant l'alimentalion suspendue), il faudrait que la densité moyenne du
liquide, et par coust juenl sa lempéralure, fit la méme dans les deux parcours. Or, cette condi-
tion ne peul élre rempiie que si les deux tubes sont placés exaclement de la méme maniére par
rapport & la grille, ce qui n'est pas, ou si le liquide est en mouvement, ce qui est contra-
dictoire.

Il s’établira donc une circulalion conlinue dans tout le faisceau, un cerlain nombre de
tubes el de boiles de communication seront parcourus de bas en haut, d’autres en sens inverse,
el lu vitesse du courant, beaucoup plus grande dans les boites, dont la seclion est moindre que
celle des tubes, déterminera I'enirainement d'une partie des bulles de vapeur dans une direction
bien dilfércnte de celle du plus courl chemin au niveau. Celle circulation pourra étre ralentie
par leffet de I'alimentalion, mais non supprimée, la vaporisation plus aclive des tubes inférieurs
assuranl toujours une différence de densite.

L’entrainement de I'eau peut dans cerlains cas, se trouver diminué, par le fait que tous les
lubes communiquent, mais pour une aulre raison que celle tirée d’un parcours moindre offert a
la vapeur. Dans un serpentin, si, par suile d'une combustion trop vive, les bulles deviennent trop
nombreuses a la parlie inférieure, elles pourront, en se massant, soulever et chasser devant elles
la colonne liquide qui les surmonte. Dans le générateur de Naeyer, au lieu d’étre enirainée et
projelée, l'eau descendra simplement par les tubes supérieurs. Ajoutons que la circulation deve-
nanl plas rapide, les tubes du bas seront mieux protéges.

Les dépols intérieurs s’accumuleront surtout dans les boites d’arriére et le collecteur d'ali-
mentation. La possibililé d’ouvrir chaque tube aux deux bouls est trés avantageuse au point de vue
des nelloyages. Le démonlage et la réfection des joints coniques, sans garnilure, s’exécule assez
facilement; on peut craindre seulement qu'ils ne soient exposés a quelques fuites, lorsque le ser-
rage esl fail sans précaution. Le bon élat des boulons et des écrous qui retiennent les étriers 1',
est imporlant pour la sécurilé, bien que ce$ piéces, d’aprés les constructeurs, n’aient aucun
effort & supporler. Un coincement énergique et la dilatation des bagues, moins rafraichies que
les tubulures des boites, suffiraient & mainlenir le joinl, sous une pression ne dépassant pas les
limites ordinaires de la pratique.

En cas de rupture d'un tube, on remplacera rapidement le rectangle formé par ce tube,
ses deux boites de lete, el le lube conjugué.

Le netloyage extérieur du faisceau s’opére en lancant un jet de vapeur par les inters-
lices laissés enlre les boiles reclangulaires, donlt les arétes longitudinales sonl abaltues; ces
interstices sont fermés par de petits bouchons en fonte.

Le tableau suivant des essais exéculés sur une chaudiére de Naeyer, par M. Vingotle,
directeur de I’'Association belge pour les appareils a4 vapeur, pourra fournir quelques indicalions
sur le fonctionnement du systéme. Le généraleur avail une surface de grille de 3,76 el une
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surface de chauffe de 158“%; sa puissance élait & peu prés la méme que celle de l'appareil
exposé en 1878.

Dates des essais, 1878, . . . . . L TR e 26 Juin., | 27 Juin | 28 Join | 20 Juin | 4 Juillet
Durée id. S R T T A Aee = B 11 h. 11 h. 41 h. 14 h. i1 h.
Quanlité d’cau introduite, . « « o v + o 4 . s SR b 8,008 17.068 19.9.0 |21.455
Corroctions pour OB « = o « v o o w w ow e v s — —24 —52 —37 —23
id. pour la varialion du nivean . . . . . . ., . —2) -5 —25 —27 —52
Proasion MOoyenne. o : 5 & s % = e = o= o5 e = e i G 5,7 b,6 5,7 5,8
Température de I'eau d’alimentation . . . . . . . . . . §90, 2 41,6 48,6 45,0 44,2
Charbon bralé, y compris 'allomage. . . . . . . « . . 1.552k 1.100 1.€80 2. 420 2.420
BT o s e e R e R S R R e 236 162 8325 438 300
Cendres pour cent. . . . . e e e e e et Tl e SO 14,6 13,7 16,4 18,0 13,3
Charbon bralé par heure el par décimélre carré de gulle 0%,373 0,243 0,430 0,583 0,585
Eau vaporisée par heure et par mélre carré de surface de
P oo e ] COER R e A §,0 5,6 10,4 12,6 13,5
Eau vaporisée par kilog. de charbon brat . . . . . . . g,2 1,6 8.5 8,2 8,8
id. id. id. QI A T e 9,6 8,8 10,1 10.0 10,1
| I

La température de sorlie des gaz élait un peu supérieure a 200°.

Par une correction analogue a celle indiquée a propos du générateur Mac Nicol, on aurait
approximativement la quanlité d’eau froide qu'un kilogramme de charbon vaporiserait dans les
mémes condilions.

On voit que le rendement est un peu moins élevé lorsque la grille est moins chargée. [n
général, plus on poussera le feu, plus la quantilé d’eau a introduire sera considérable, non seu-
lement parce que l'appareil n’étant suivi d'aucun réchauffeur, tout excés d'air donne lieu a
une perte proporlionnée de calories, mais aussi parce que la lendance au primage augmenle
~avec la vaporisation.

Générateur de MM. J. Barbe, J. Pétry et C°, a Molenbeck-Bruxelles (Belgigue).

Ce générateur, représenté a la planche XVIII, comprend deux corps cylindriques A, sup-
portés par trois caisses rectangulaires B, B', de méme largeur que l'inlervalle des murs latéraux,
et qui communiquent entre elles au moyen de deux faisceaux de tubes.

La caisse inlermédiaire divise le fourneau en deux compartiments, €, (', a peu pres de
méme longueur; la grille occupe toute I'étendue du premier. Les produits de la combustion s'éle-
vent d’abord, i travers le premier faisceau, jusqu'aux cylindres, dont ils enveloppent la parlie infé-
rieure ; ils passent ensuite sur le deuxiéme faisceau pour descendre vers le conduit de départ.

Le niveau s'éléve un peu au-dessus de l'axe des eylindres. On voit qu'une circulation
rapide doit s'élablir dans lout P'appareil. L'eau froide, amenée par le tuyau ¢ jusqu'au fond de la
caisse d'arriére, descend par les tubes inférieurs du deuxiéme faisceau, el rencontre, par consé-
quent, les gaz les plus refroidis. Pour facililer I'échange entre les diverses parlies de la masse
liquide, les cuissards réunissant les caisses exirémes aux cylindres ont regu une forme allongée,
qui augmenle la section de passage.
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Les deux chambres de vapeur sont mises en communicalion par un réservoir cylindrique,
porlant la prise de vapeur. Les deux soupapes et un indicateur a flotteur sont montés sur une méme
tubulure. Chacun des eylindres porte un tube de niveau.

Voici les principales dimensions :

ompriebad . 5 | el ot G e e e
[ Th L S S e M e S D e 2 .000
Caisses d'avant el d'arriére { largeur. gt Al 0,380
BB N e F B e g R 1 0,800
g JORBBOUr. " . S 2,000
Chisse imtermeédinive . o . {Jargeur. . . . .0 CARTSIR AT BN 0,540
T S TR (P g, DA L e 1,250
Besermit ot . Y et
RS fai'sceau d’ave}nt. AEPTIA €51 SR b 2 ,300
Tubes = A R L e S R 2 ,150
S L RO Vrett Y PR S LS ¥ 0,051

| nombre (chaque faiscean). . . . . . . . . . 156
corps cylindriques. . 0,011
plaques tubulaires 0 ,018
Epaisseur des toles. . . . ¢ caisses | fonds convexes. 0,015
? parois latérales. 0,012
\ tubes, en fer etiré. . . . . % 0,003

7

Le fond extérieur des caisses extrémes esl fixé par des boulons, avec interposition d'une
bande de caoutchouc ; on le démonte pour netloyer I'intérieur des tubes. Ces larges surfaces privées
de toute armature, avaient inspiré quelques inquiétudes au Comité consultatif des machines, qui
fit altacher chacun des fonds convexes a la plaque correspondante du caisson inlermédiaire, au
moyen d'un tirant enfilé dans I'un des tubes.

Nous avons déja renconiré dans diverses chaudiéres (Thomas et Laurens, Le Brun, ete.),
de grandes piéces boulonnées, mais toujours de forme circulaire. On pourrait penser que cette
forme réalisant, d égalité de surface, le périmétre minimum, est moins avantageuse que le contour
rectangulaire, qui permet de résisler & une méme pression totale par un plus grand nombre de
boulons. Mais d’abord, ces boulons ne sont plus également chargés, dans la seconde disposition; de
plus, les chances de rupture, par suile d’altérations résultant du serrage méme, ou d'une autre
cause, augmentent avec le nombre des boulons.

Les plaques tubulaires pourraient étre consolidées par quelques tubes fortement attachés,
la dilalation des faisceaux ayant lieu, de chaque cité, en sens contraire de la pression de I'eau.

Lie caisson intermédiaire est muni d'un tampon auloclave, nécessaire pour les réparations
aux lubes el V'enlévement des dépots qui s’accumulent & la partie inférieure, on l'eau est relali-
vement moins agitée.

Une série de pelils conduils 0, ménagés dans les parois latérales du foyer, prennent dans
le cendrier une cerlaine quanlité d'air froid et 'admeltent sur divers poinls de I'étendue des
flammes.
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Une injeclion d'air semblait d'autant moins nécessaire ici, que les grandes dimensions
de la grille et son rapprochement du faisceau correspondent a une faible épaisseur de combustible,
Cette épaisseur se trouvera encore reduite sur certains points, prés de l'autel, par suite de la diffi-
culté de charger uniformément a plus de 2® 50 de la porte, et de la nécessilé de ne pas briler les
lubes. Pendanl toute la période d'incandescence, il y aura done excés d'air dans le foyer, et I'ad-
mission latérale n'aura pour effet que d’augmenter le nombre des calories emporiees & la cheminée.
Au moins faudrait-il disposer, de chaque coté du cendrier, une plaque percée d'ouvertures corres-
pondant aux orifices 0, el qu'on manwuvrerait de 'extérieur, de maniére a fermer ces orifices
quelques minutes aprés le chargement. Méme au point de vue de la fumivorité, la disposition
adoptée ne parait pas devoir étre bien efficace. Les produits de la distillalion exigent en effet,
pour leur combustion parfaite : 1° un mélange intime, dans les proportions convenables, avec le
gaz comburant; — 2° une température élevée, maintenue pendant un certain temps (1). Or, il suffit
de jeter les yeux sur la figure 4 (pl. XVIII) pour reconnaitre que les gaz dégagés sur une
largeur de 2 métres, et n'ayant que 20 ou 30 centimétres a parcourir pour atteindre le [aisceau,
seront rapidement divisés et refroidis par les nombreux tubes, de petit diamétre, et cela bien avant
tout mélange possible avee I'air admis latéralement. Avec des houilles un peu fumeuses (et c'est le
cas que suppose tout dispositif fumivore) la combustion incompléte des carbures donnera lieu a des
dépots, trés difficiles a atteindre dans un faisceau aussi serré: 'efficacité de la surface de chauffe
se trouvera diminuée, en méme lemps que le tirage deviendra plus pénible.

Les considérations qui précédent, rappelant des principes bien connus et d'une application
générale, nous semblent expliquer ici, comment un appareil, bien disposé a d'autres points de vue,
n’a peul-étre pas donné & I'Exposilion tous les résultats qu'on pouvait en attendre.

Il nous reste a parler d'une derniére particularité du générateur de MM. Barbe et Pétry. Sous
le caisson d’arriére est installée une soupape %, maintenue par un levier, et s’ouvrant vers 1'exté-
rieur dés que la pression dépasse la limite a laquelle correspond le contrepoids e,. Un tuyau de
décharge I/, emporte l'eau et la vapeur dans le conduit de départ. D'aprés les constructeurs, une
dizaine de secondes suffisent a vider complétement la chaudicre. -

Tout d’abord, on voit que cet aceessoire n'a pour objet de prévenir que les explosions résul-
tant d'un aceroissement graduel de la pression; or, une cause fréquente d’accidents parait élre
I'élablissement brusque d'une pression trés élevée, a la suite, par exemple, de la mise en contact
de I'eau avec des parois chauffées au rouge. Il arrive aussi que des générateurs éclatent & la
pression de marche, lorsque les diverses causes d'altération des toles ont suffisamment affaibli leur
résistance.

Mais admettons que la tension de la vapeur se soit élevée peu peu jusqu’au maximum que
I'on s'est interdit de dépasser; cette tension peut étre encore assez éloignee de celle qui déterminerait
'explosion. Dans cetle hypothése, en quoi une soupape inférieure offre-t-elle plus de garantie que
les soupapes ordinaires de sireté? — Si elle est accessible, rien n'empéche les chauffeurs de la
surcharger, comme ils font trop souvent avec les autres. Il importe cependant qu'on puisse la
visiter; placée dans la région la plus exposée aux dépots, elle serait d'un fonclionnement peu sir

(1) Dans les récentes expériences de MM. Mallard et Le Chatelier, un mélange d'hydrogéne prote-carboné el

d’air a exigé plusieurs secondes pour s'enflammer, & des tempeéralures variant entre T30 eL 7902, Ce fait n’a pas

eu avec les mélunges explosifs formés par I'air avec I'hydrogéne ou 'oxyde de carbone. Le temps nécessuire

pour linflammation du ecarbure est naturellement d’autant moins long que la lemperature est plus élevee. On
remarquera que le premier effet d'un chargement de combustible est de refroidir notablement le foyer.

1"
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el risquerail de donner lieu a des fuiles continuélles, si elle n'élail pas enirelenue en parfait état.
Sans doute, le retour 4 la pression normale s'effectue plus rapidement quand ¢'esl I'eau bouillante,
et non la vapeur, qui s'échappe ; mais, d’autre part, chercher a vider inslantanément uné chaudiére
a grand volume d'eau, en pleine activité, c’est exposer I'appareil et tout le massif a de tels
dangers (1), qu'on ne saurait s’y résigner qu'en nn cas urgent, si c'élait le seul moyen d'échapper
i de plus grands désastres.

Supposons, enlin, qu'une explosion soil imminente : alors, loin de la prévenir, I'ouverture
d'une soupape quelconque suffira probablement pour 'oceasionner. Si en certains points la tension
des toles approche de la limile de leur résistance, le moindre ¢branlement peut amener la rupture.
Toute réduction brusque de la pression, immédiatement suivie de la formation d'une nouvelle
masse de vapeur, et imprimanl des secousses a ltoul le systéme, est a redouter. Ce n'est que par
la prompte extinction du feu, et un abaissement trés graduel de la lempérature de la chaudiére que
le péril pourra étre conjuré.

En somme, l'application d'une soupape de vidange instanlanée n’a nullewent pour elfel
d'écarter les chances d’aceident, el I'on doit eraindre (u'en inspirant a l'industriel une trompeuse
séeurité, elle ne le dispose a fermer les yeux sur les négligences du chauffeur.

Le tableau suivant résume les proportions du groupe de la section belge.

Renoraledpa. L T T Tk L e | Barbe ét Pélry e Neeyer | Mae Nieol
Surface de grille, T e Vi aAsa SN 4mq, 20 dma, 50 | Lma B0
Suetace do hautte { (UL 10 s s s
Happorl de la surface de chanffe lolale i la surface de grille 33,8 45 49,8
Noimaraye R SR eals S R e T T s e 1 0me 200 bae Hme
— — o Hela vamenr. s e s e et b . 4, 300 4 8y
Surface de chauffe par méire cube dean. . . . . . . . . 18mq 80 dlmq,6 Ajmq
Surface-moyenne de MiveaN. . . . orviv srdos 5 58 i e e ok 12 — : 2, B0
Rapport & la surface de chauffe. . . . . . .. . . . T e = 2
Burtnoe A'emMpIREOMAGOL. v 0 5 s e v e ey e e 8 e e 2(hmq 1Tmq 50 13y
Surface de chaunffe par métre carré d'emplacement. . . . . . 1 4 5
sy el LT ey 5 T ) S I R A By i

En comparant ces appareils, on voit que celui de MM. Barbe et Pelry doil fournir de la
vapeur plus séche et fonctionner avec plus de régularité que les deux autres. Par contre, ceux-ci
obtiennent un rendement plus élevé et offrent une bien plus grande sécurite.

Le générateur Sinclair-Mac Nicol, bien que comportant des réservoirs assez volumineux,
se rapproche des chaudiéres dites inexplosibles par son faible volume d'eau el sa surface de
chauffe presque exclusivement tubulaire. Le dégagement des bulles de vapeur y esl moins
géné, le niveau plus constant, et la lendance au primage moins marquée que dans le génerateur
de M. de Nwyer. '

Enfin ce dernier offre de beaucoup plus grandes facilités d'installation et d'eniretien, une
mise en pression trés prompte, et une vaporisation pouvant s'élever a plus de 10 kilogrammes

(1) En passant de la pression intérieure a celle de 'almospheére, une partie du liguide se vaporisera aus-
sit6t, el par sa délente développera un travail de plusieurs millions de kilogrammetres.
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par metre carré de surface de chauffe el par heure. Comme la chaudiere Root (1), dont il dérive, il
ne comprend que des eléments identiques. composés de piéces d'une construction simple et uni-
forme, ce qui diminue leur prix de revient.

Un générateur de Nwyer coiile moins qu'un générateur du systéme Sinclair, el surtout du
systéme Belleville. Mais ce dernier comporle une série d’accessoires fort utiles pour régulariser
le fonclionnement de 'appareil et réduire la proporlion d'ean entrainée. De plus, dans la con-
struction de la chaudiére frangaise, on se préoceupe davantage du choix des malériaux.

GENERATEUR VERTICAL, A TUBES COLLECTEURS, DE M. DULAC, A PARIS

MM. Dulac fréres avaient installé, pour le service de I'annexe des pompes, un génerateur
verlical, i foyer extérieur, muni de tubes Field, et particuliérement étudié en vue de I'enlévement
des dépols intérieurs. Ils en avaient confié la construction & MM. Imbert fréres, de Saint-Chamond
(Loire), dont les picces de chaudronnerie ont élé souvent admirées aux exposilions.

Depuis 1878, ce sysléme a regu successivement diverses modifications ; nous avons repré-
senté a la planche XIX (fig. 1 & 4) le dernier type auquel M. L. Dulac s'esl arrété. Le corps
cylindrique A, de 1", 40 de diamétre et 4 métres environ de hauteur, est fermé & la partie
inférieure par un fond plat que traversent 180 tubes Field. Cetle plaque est rivelee extérieurement
au cylindre, de maniére i ne pas tourner le joint du colé des flammes; elle est armée de six
forts tirants #, qui la soutiennent par I'intermédiaire de chapes rivées. Le fond supérieur porle un
petit dome en fonte, muni d'un trou d’homme et de divers accessoires. La chaudi¢re repose, vers
le bas, a l'aide de six pattes /, sur des consoles en fonte L, atlachées ala feuille de lole qui enve-
loppe le foyer. Celle feuille, intéerieurement garnie de briques réfractaires, s'appuie sur le support
L' de la grille. Les produils de la combustion s'élévent a travers le faiscean jusqu'a l'espace
annulaire ¢, réservé entre la chaudiére et son enveloppe; leur départ est ralenti par cing bandes

(1) Dans la chaudiére Root, dont la disposition générale esl i trées peu pres la meéme que celle du géne-
ratenr de Nayer, les joints des boites de communication s'effectuent par I'interposition d'une ferte rondelle de
eaoulehpue. Le joint conique est ‘plus simple, mais il ne laisse aucun jeu a la dilatalion inégale des portions suc-
cessives du serpentin. Les tubes supérieurs du systéme Rool ne sont pas entieremenl recouverts par l'ean; ils
constituent ainsi une surface de surchauflo, comme dans le sysiéme Bellaville,
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métalliques h, enroulées en spirale, avec une pente de 52°, suffisante pour prévenir I'accumu-
lation des cendres. Les cing carneaux hélicoidaux, ainsi déterminés, aboutissent a la chambre C,
que le conduit C' fait communiquer avec la cheminée.

A I'Exposition, I'enveloppe de la chaudiére élait formee par un massif circulaire en briques;
les cloisons I étaient également en magonnerie. Cetle disposition prélait assez a la critique. En
effet, la surface de chauffe cylindrique, placée verlicalement, et partout paralléle au courant
gazeux, ne saurail élre sérieusement efficace qu'a la double condition d’élre parcourue par une
nappe de gaz de faible épaisseur, ct d’élre facile a atteindre el fréquemment nettoyée. Or, ces -
deux conditions deviennenl contradictoires dés qu'il s'agit de carneaux maconnés.

Dans le génerateuractuel, M. Dulac a imaginé de constiluer une enveloppe amovible par la
juxiaposilion de six grands caissons en téle K, reposant surle massif extérieur du foyer, et main-
tenus a l'aide de quelques cercles y. Il suffit de desserrer ces cercles pour mellre la chaudiére a
jour; on peut ainsi ne donner a 1'espace annulaire ¢ que la largeur nécessaire pour le tirage. Les
cloisons mélalliques en spirale réduisent moins la surface de chauffe que celles en magonnerie:
elles ne sont sujetles a aucune dégradation, et, pendant les arréls, ne sauraient apporter de I'humi-
dité a la chaudiére; on les soulient par de peliles corniéres attachees aux caissons K. Ces caissons
devront étre parfailement jointifs, sous peine de reproduire les inconvénients (fissures, rentrées
d’air) reprochés aux murs en briques.

En supprimant I'enveloppe en magonnerie, on se prive du volant de-chaleur considérable
qu'elle représente. A 1'Exposition, aprés 17 heures d'arrél, la perte de pression n’alleignait pas
généralement un kilogramme; il n'en sera évidemmenl plus ainsi avec un revélement en tole. L'al-
lure du générateur deviendra aussi moins réguliére, el 'on est presque élonné que M. Dulac, qui
avail réuni sur son premier lype lant d'accessoires inléressants (pyromelre, manométre-enregis-
treur, régulateur du niveau, ele.) n'ait pas dolé son nouvel appareil d'un organe quelconque des-
tiné a régler d’apres la pression intérieure I'aclivilé de la combustion.

Un autre désavantage a préoccupé l'invenleur, la déperdition rapide de chaleur a travers
une enveloppe mélallique. Pour récupérer une parlie des calories perdues, il a mis en communica-
tion l'intérieur des caissons K avec le cendrier, au moyen d'un conduit annulaire aulour du foyer,
el d’un cerlain nombre d’ ouvertures o ; des orifices o' ont élé menagés dans la plaque de couronne-
ment qui surmonte les caissons, de sorle qu'en fermant la porie du cendrier, I'air appelé par la
combustion est obligé de descendre le long de loutes les parois exposées au gaz, avant d'arriver a
la grille. Les filets immédiatemenl en contact avec ces parois s’échaufferont évidemment, mais la
pratique seule peut verifier si, malgré la faible conductibilité de I'air, 'augmentation de la tempéra-
ture moyenne du courant justiliera des dispositions aussi génantes pour le lirage.

De ce que lair qui parcourt les caissons resterait assez froid, on pourrait conclure qu'a
défaut d’autre avanlage il constitue du moins pour I'appareil une excellente chemise isolante; en
réalité, comme il est non seulement mauvais conducteur, mais encore dialhermane, une partie de
la chaleur émise par la paroi intérieure le lraversera sans I'échaufler, et se propagera au dehors.

Pour terminer cg qui se rapporte ala combuslion, nous ferons remarquer que le support L' de
la grille n’est pas de forme circulaire; il figure un quadrilatére curviligne, dont les deux cotés
paralléles, que coupe en leur milieu I'axe de la porle, sont des arcs de méme rayon. Cet artifice
permel d'avoir dans la région la plus exposée, un grand nombre de barreaux du meme type, el
moins de piéces de rechange en magasin.

Dans I'étude des chaudiéres verticales, si avanlageuses au point de vue de I'emplacement, ce
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qui préoccupe surtout les ingénieurs, est de ne pas laisser les gaz s’eéchapper irop vite, et de mul-
tiplier leurs points de contact avec des parois mouillées. Celte difficullé, qui conduil souvent a des
piéces de forge trés compliquées, a 6té résolue d’'une maniére ingénieuse par M. Dulae, sans toucher
a la forme simple du corps eylindrique, ni changer les proporlions convenables des volumes d’eau
el de vapeur. Pour cela, il a imaginé de maintenir I'eau suspendue, conire les parois, au moyen de
trois augets circulaires A', superposés de maniére que la partie inférieure de chacun d’eux descende
un peu plus bas que le niveau de la masse d’eau immédiatement inférieure. Ces augels sont en
fonte ; ils reposent sur des corniéres circulaires, avec interposition d’un anneau en caoulchouc pour
assurer I'élanchéité du joint. La rivure des corniéres doit élre aussi parfaitement élanche. Avant
la pose du fond supérieur, on attache la corniére la plus basse, et I'on met en place le premier
auget, puis on rivette la seconde corniére, el ainsi de suite.

L’évasement prononcé des augets permel de tenir suspendue une grande quantilé d’eau, ce
qui, pour un volume donné, correspond @ un abaissement du niveau de la masse principale. Cest
la un avantage d’autant plus appréciable ici, que T'addition des tubes Field augmente beaucoup la
distance que les bulles de vapeur doivenl parcourir.

L’eau d'alimentation arrive par le tuyau E dans l'auget supérieur, et s'y éléve jusqu’a un
orifice de déversement muni d’un tubé e qui descend dans I'augel place au-dessous. Le méme mode
de communication relie le second auget avee le suivant, et ce dernier avec le fond de la chaudiére.
Les divers luyaux K, e, plongent un peu plus bas que le niveau normal dans le biel qu’ils alimen-
tent. Ainsi, dans chaque auget, le départ se fail par les couches les plus chaudes, et, d’'un récipient
a l'autre, 1'eau rencontre des parois de plus en plus chauffées, jusqu'au faisceau tubulaire ou elle
se vaporise.

La surface de chauffe directe réalisée par ce faisceau, composant plus des trois quarts de la
‘surface tolale, les gaz arrivent déja tres refroidis dans les carneaux en heélice. D'autre part, on a vu
que la surface du corps cylindrique n’était pas placée dans les meilleures condilions pour absorber
la chaleur (a tel point que M. Dulac avait fait suivre son généraleur de I'Exposilion de deux
réchauffeurs remarquablement efficaces). On voil que I’eau s'échaufferait irés peu dans son passage a
travers les augets, s'ils n'étaient plongés dans une almosphére de vapeur, et si les niveaux supe-
rieurs ne devenaienl ainsi le siége d'une condensation conlinue.

Lediamétre des orilices de déversement doit élre assez grand pour que leur debit ne devienne
jamais inférieur a celui de la conduite E, quelle que soil l'activité de l'alimentalion; sinon,
I'eau monterait peu a peu jusqu’au bord de l'auget, se répandrait en nappe a lravers la vapeur, el
produirait une brusque dépression, justement lorsque la demande serait plus considérable; de
violentes secousses ébranleraient dans ce cas tout 'appareil.

On peut vider les augels sans les déplacer, au moyen des branchements e' d'un long tube
E', qui traverse le dome superieur, et redescend exterieurement jusqu'a un robinet placé en contre-
bas de I'extrémité opposée. La vidange s'effectue, soil sous pression, soit en amorgant le tube comme
un siphon. Sous la plaque tubulaire, vient déboucher un autre tuyau d'évacuation £*, directement
exposé aux flammes; il serail dangereux de laisser des dépots s'y accumuler ef, avec des eaux
trés impures, il sera bon d'ouvrir de temps a aulre le robinet auquel il aboutit.

Nous ne reviendrons pas sur la descriplion des tubes Field, nous rappellerons seulement
ce que nous avons dit de la possibilité de leur obstruction, a propos du généraleur de MM. Séra-
phin. Les divers dépols que délermine dans I'eau l'élévalion de la tempéralure résullent : soit d'une
décomposition chimique des sels dissous, soit de la diminution de leur solubililé, soit de la con-
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centration produite par I'évaporation. Ces derniers se forment naturellement la ‘on le liquide esl le
plus chaud; le contraire a lieu pour la plus grande partie du carbonate de chaux, abandonnée des
que l'acide carbonique en excés se dégage. La précipitation du carbonate et celle du sulfate de
chaux se continuent dans toutes les régions de la chaudiére, pour ne s’achever que sur les points
ot la vapeur prend naissance; la solubililé déeroissante de ces sels est encore trés sensible en effet,
aux températures qui correspondent aux pressions ordinaires de marche.

L’eau abandonnant des sels en tous ses points, el a loule tlempéralure, nous avons distingue
les précipites qui se forment au sein de la masse liquide, & mesure qu'elle s’échauffe, de ceux
qui ne s’en séparent qu'au moment ot elle se vaporise, ¢'est-a-dire, nolamment, au conlact des
tubes Field. Les premiers sonl tenus en suspension par une circulation Irés active, et ne sauraient
s'approcher des parois directement chauffées sans l'interposition d'une petite couche d’eau dont la
vaporisation les rejetterail dans le courant; ce n’esl que pendant les arréts qu'ils se t]epusm‘onl
dans les tubes. Mais on congoil qu'il puisse en étre autrement des particules salines, placées, i
I'élal naissant et sous pression, en conlact immédiat avee des surfaces mLialquHEs rés chaudes,
ou de dépots antérieurs fortement calcinés. :

En fait, il n'est pas rare de renconlrer des lubes Field complétement bouches par les
incrustations, et, lorsqu'on fait la section de I'un de ces tubes, on arrive (uelquefois a dislinguer
des couches superposées, de consislance différente, qui correspondent aux periodes alternatives
d'activilé el de repos. Nous n'avons pas besoin d'insisler sur les inconvénients qui résullent de
l'obstruction des tubes au point de vue du rendement et surtout de la sécurité. 1l suffirait, pour
I'empécher, de provoquer d'une maniére quelconque, avant I'arvivée de I'eau dans les tubes, la pré-
cipitation de la totalité des scls dissous; puis, landis que ces précipilés seraienl entraincs par la
cireulation, d'en déterminer le diépol sur des points ot leur présence n'offrirail aucun danger.

Nous avons déja signalé une application de celte méthode dans le systéeme de MM. Belle-
ville, ou la séparation du carhonate el du sulfate de chaux esl oblenue en porlant rapidement I'eau
a une haule lempérature dés son arrivée dans I'appareil, par la multiplication de ses points de
contact avec la vapeur, (Vair pl. VI,) Maig, comme nous l'avons dil, la précipitation des sels de
chaux par la chaleur ne saurait élre complele aux lempératures habituelles de la vapeur dans les
chaudiéeres (1).

M. Dulae, qui s'est beaucoup occupe de ces questions, arrive au resultal cherché par un
traitement chimique, procédé applicable a toute pression, mais assez délicat en ce qu'il exige une
analyse préalable des eaux d’'alimentation et un dosage exact des réactifs nécessaires dans chaque
cas. Il importe, en effet, d'introduire les quantités suffisantes, mais sans exccs, sous peine de
donner a I'eau une viscosilé qui favoriserail le primage el I'entrainement de parlicules salines dans
les conduites el jusqu'aux machines. Les mémes raisons interdisent de laisser les maticres
chimiquement précipitées s'accumuler indéfiniment dans le liguide en circulation.

Pour opérer @ mesure leur séparation, il suffit de produire un ralentissement de la vilesse
au-dessus de résepvoirs convenablement disposcs, ou les parcelles solides, liveées & l'aclion de la
pesanteur, viendronl se déposer. (Vesl le principe des sediment’s colleclors anglais, que M. Dulac a
appliqué d'une maniére plus méthodique el autrement efficace. Ainsi le long auget du genéraleur

(1) D'aprés les anciennes expériences de M. Cousté, directeur des manufactures de I'Etat, les sels de chaux
sefaient parfaitement insolobles & une température de 150° correspondaut i une pression d’environ 5 kiloe.
grammesj mais il résulterait, de recherches plus récentes, que la solubilité dn sulfate est lein d’dtre nulle a des
températures bien supérieures.
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Galloway (pl. XI) ne saurail recueillir que les maliéres en suspension prés de la surface de 'eau;
s'ils deviennent adhérents, leur extraction est impossible; s'ils restent & l'état de boues, le moindre
soubresaul dans la masse, lorsque, par exemple, une dépression hrusque provoque un mouvement
général d'ébullition, suffira pour les rejeter de nouveaun dans le liquide. M. Dulae, dans les appli-
cations de son systéme aux chaudicres horizontales, a soin de faire descendre ses collecteurs
jusqu'a une petile dislance des parois chauffées, de manicre a délerminer conire ces parois une
circulation rapide, qui empéche le stationnement des precipiles, non adhérents du reste, et oblenus
par fraitement chimique. De plus, Pouverlure supérieure des collecteurs, placée un peu au-
dessous du niveau minimum, est munie de pelits clapels, pendants vers I'intérieur, el qui, lorsque
le liquide emprisonné tend i s'échapper, se soulévent avec lui et ferment toute sortie aux dépots.
Pour faciliter leur introduction : travers le trou d’homme, ces collecleurs, sont formés par la
réunion d'un certain nombre de boites, en tole mince, dont la forme doit épouser celle de
la surface de chauffage au-dessus de laquelle elles sonl suspendues, sans qu'il y ait contact en
aucun point, foute surépaisseur pouvant déterminer un coup de feu.

Dans les générateurs a tubes Field, les collecteurs sont constitués par de longs eylindres
en lole B (fig. 4), emmanchés sur le prolongement du tube intérieur b', qui s’éléve jusqu'a une
trentaine de centimétres du niveau normal. Le mélange de vapeur et d'eau venant des tubes b
conlinue son ascension dans les intervalles qui séparent les manchons. Au-dessus des collecleurs,
P'eau éprouve un ralenlissement qui permet aux particules en suspension d’obéir a I'action de la
gravité : celles qui viendront tomber dans le liquide immobilis¢ par le manchon se trouveroiit
définitivement soustraites a la circulation.

Le rapprochement des tubes Field, et, par suite, le faible diamétre des collecteurs, réduisent
beaucoup la largeur de la région relativement calme ofi la décantalion doit 8’opérer ; le courant
descendant exercera un appel énergique sur toules les particules voisines de l'orifice du tube b‘,
mais commae celles qui ¢éderont i cet appel seront aussitot ramenées, par la rapidité méme de la
circulation, au-dessus des collecteurs, la séparation des dépots finira toujours par s'effectuer.
Pour empécher leur sortie, chaque manchon est fermé par une trémie laissant une ouverture annu-
laire autour du tube intérieur; sur ce dernier est enfilé un obturateur /*, maintenu par son propre
poids & une petite distance de la trémie, mais facilement soulevé, en raison de la conicité de sa
surface, par tout mouvement du liquide vers 'extérieur. Ces divers organes sont en lole trés légere,
el p eu couteux.

L'installation des collecleurs exige qu'une distance de plus d’'un mélre sépare la plaque
tubulaire du niveau moyen. Dans les chaudicres on cette hauteur d'eau est irréalisable, M. Dulae
donne aux manchons un diamétre assez faible pour qu'emboités dans l'intérieur des tubes Field ils
laissent encore un intervalle suffisant pour la circulation ; on les attache d I'extrémité inférieure du
tube interne, la capacilé des collecteurs se trouve considérablement réduite, ce qui oblige de
les vider plus souvent. Du reste, I'enlévement el le nelloyage de ces tubes, remplis de matiéres
boueuses non adhérentes, ne présente aucune difficulté.

En résume,le systéme Dulaccomporte trois séries d'opérations : analyse de I'eau alimentaire ;
décomposition des sels el formation de précipités non adherents; enfin décantation méthodique de
ces précipités. L'addition des réactifs se fait dans la bache o puise la pompe ou 'mjecteur. Mais
tandis que dans la methode d'épuration préalable, la précipitation & froid nécessite un long repos,
et par suite de trés vastes réservoirs, ici, l'introduction dans la chaudiére est immédiate, el e'est
la chaleur meme de I'appareil qui opere en quelque sorte la decantation. Par son action propre, et
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par la circulation qu'elle détermine, elle active les réactions chimiques, prévient I'adhérence des
précipites et effectue leur transport jusqu'aux récipients disposés en des points voulus pour les
recueillir; telle est I'idée que l'inventeur a vonlu exprimer en nommant son systéme : nettoyage
automoteur des chaudiéres.

D'une maniére générale, le trailement chimique a pour objet la production, par double
décomposition, de deux sortes de sels : les uns nellement insolubles, les autres trés solubles
et sans aclion sur les parois de 'appareil. Nous insisterons de nouveau sur la nécessité de ne
confier le choix et le dosage de réaclifs qu'a des personnes expérimentées. Si ces produits sont
impurs, on risque d'introduire des subslances capables d’attaquer les toles; les agenls corrosifs
peuvent aussi résulter des réaclions avec les sels de l'eau. C'est ainsi que I'emploi du chlorure
de baryum (procédé de Haen), méme parfaitement pur, devient dangereux lorsque les eaux
contiennent du sulfale de magnésie; il se forme un précipité de sulfate de baryte et du chlorure
de magnésium, ultérieurement décomposé par la chaleur; on sait I'action destructive que I'acide
chlorhydrique mis en liberté: exercera dans la chaudiére et sur tont le parcours de la vapeur.

Souvent, la concentration des sels solubles, méme inoffensifs, devient fort génante.
Sans parler des eaux marines, considérons le cas rés ordinaire d'une eau renfermant des sels de
chaux ; leur épuralion, par exemple, au moyen du carbonate de soude (procédée Kulhmann) donne
a 'eau une alcalinilé qui la rend trés émulsive. A ce point de vue, 'intervention de la chaleur,
dans le systéme Dulac, est avantageuse, en ce qu'elle permet d’atleindre le résultat voulu avee
une quantité moindre de réactif. ,

L'efficacité du systéme, déja manifestée o 1'Exposition de 1878 (1), a pu élre conslatée tout
derniérement dans une usine du nord-est de Paris, alimenlée par conséquent avec des eaux
trés séléniteuses. L'applicalion avait eu lieu sur une chaudiére & houilleurs apreés plusieurs
mois de marche, les parois internes ont été trouvées recouvertes simplement d’une pellicule cal-
caire ; toutes les boues élaient rassemblées dans les collecteurs, d'autant plus remplis qu'ils
étaient plus voisins du foyer. Ces dépots, non adhérents, avaient une consistance pateuse ; au
contraire le tuyau d’alimentation était presque complétement obstrué par des incrustations d'une
texture et d'une dureté rappelant celles des roches naturelles.

On a reproché aux collecteurs Dulac d'encombrer I'intérieur des chaudiéres: nous ne
voyons pas quels graves inconvénients en résullent. La masse totale de leau reste & peu de
chose prés la méme; la circulalion le long des parois est favorable sous tous les rapports :
absorption de la chaleur, entrainement des dépéts, dilatation plus égale dans les diverses par-
ties de l'appareil. On peut penser, il est vrai, que le dégagement des bulles, conceniré dans
I'intervalle réservé au courant, favorise la tendance au primage. On remarquera combien il
importe de maintenir la constance du niveau. D’abord, Vefficacité des collecteurs diminue rapide-
ment avec l'épaisseur de la couche d'eau qui les surmonte; mais, ce qui est plus grave, si le
niveau descendait jusqu'a ces collecteurs, il s'abaisserait alors trés vite par la vaporisation de la

(1) M. Dnlac avait eu la préeantion ,an déhnt de I'Exposition, do faire assister ila fermeture de sa chandiére
une commission composée de M. Jourdain, directenr de |'Association parisienne des propriétaires d'ap-
pareils a vapeur, M. Bougarel et I'un de nous. Procés-verbal fut dressé du parlait étal de propreté des tubes
collecteurs ; des scellés furent posés sur le tampon de visite, que I'on n'ouvrit que cing mois plus tard. L'accumu-
lation des boues etail plus marquée dans les lubes voisins de larrivee d'eau; des eollecleurs de forme spéciale,
disposés a l'intérieur des augets, n’ont pas donné de résultats satisfaisants.
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couche en circulation, sans que la masse emprisonnée a linterieur put rafraichir les parois.

Le générateur de I'Exposition était alimenté d'une maniére continue, par l'intermédiaire
d’un régulateur systéme Cleuet qui sera décrit plus loin. On voit combien une alimentalion
intermittente eilt été vicieuse dans cet appareil. Si I'eau cesse d’étre injectée, la température
a la surface du liquide dans les augels, s'éléve progressivement; la condensation diminue au
contact de cette surface, qui émet elle-méme des vapeurs de plus en plus abondantes; la pression
croit, en méme femps que le niveau descend dans les augets. Si, &4 ce moment, une négli-
gence quelconque a laissé le niveau principal s'abaisser d'une maniére inquiétante, il devient
impossible de porter instantanément reméde a une situation qui continue & s’aggraver. Il faudra
en effet que le niveau normal se rétablisse d'abord dans l'auget supérieur, puis successive-
ment dans le second et dans le troisiéme, avant que l'eau arrive enfin baigner les parois
menacées.

1l est donc trés important que I'alimentation se régle automaliquement sur les variations du
niveau principal. On observera que ce dernier devant toujours recouvrir la corniére du dernier
auget, l'appareil indicateur ne pourra communiquer avec la chambre de vapeur qu'a l'aide d'un
long tube, émergeant au-dessus de l'auget.

Tant que le niveau principal ne s’abaisse pas, il en est a plus forte raison de méme de tous
les aufres, a moins cependant qu'il ne se produise des fuites par les joints des corniéres. Un moyen
bien simple de vérifier la hauteur de I'eau dans les augels consisle a relever le tube FE, de maniére
que l'extrémilé plongeante de chacun de ses branchements arrive un peu au-dessous du niveau
normal correspondant; le robinet extérieur ne devra donner que de l'eau (en I'ouvrant assez long-
temps pour étre assuré qu’il ne s'agit pas de vapeur condensée). Ce mode de jaugeage suppose,
comme ¢ élait le cas a I'Exposition, que le tube F', traverse le dome par une boile a étoupes, et soit
soutenu par un appareil de levage facile & manceuvrer.

En Allemagne, il n'y aurait pas lieu de se préoccuper, au point de vue des prescriptions
légales, de la hauteur de I'eau dans les augets, la surface de chauffe tubulaire élant déja supérieure
& vingt fois la surface de grille. En France, il sera facile a M. Dulac de satisfaire tous les scrupules,
et de réaliser un contréle permanent des niveaux. Il suffirait, croyons-nous, en s'inspirant d'un
artifice connu, de faire descendre de chacun des augels, jusqu'a portée du chauffeur, un tube
métallique venant s'attacher & l'extrémité d'un tube de verre; les trois tubes de verre seraieni
montés sur un méme tuyau horizontal, fermé aux deux bouts. Supposons que dans ce tuyau l'on
introduise du mercure, et qu'on marque le point ot il s’éléve dans ces tubes communicants, les trois
augets étant pleins; tant que ceux-ci resieront i leur niveau normal, la hauleur des colonnes mercu-
rielles, indépendante de la pression intérieure, restera sensiblement constante. Mais si I'un des
augets venait a se vider, immédiatement le niveau du mercure monterait au-dessus du repére dans
le tube correspondant, et s’abaisserail dans les deux autres.

Nous avons vu que le générateur de 'exposition comportait deux bouilleurs réchauffeurs; le
nombre des tubes était un peu moindre que dans le type actuel. Une autre modification consiste
dans la suppression des collecteurs que M. Dulac avail suspendus a l'intérieur des augets, et dont
il a reconnu le peu d’efficacilé. Les deux éléments caractéristiques du systéme ne se manifestent
pas, en effet, avec une énergie suffisante dans les augets; I'eau y est encore assez froide, et son
échauffement par la surface ralentit beaucoup la circulation. On aura soin, lors des neltoyages, de
soulever successivement les augels, et d’enlever les dépots qui auront pu se former a leur partie
inférieure. '

12

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— G
Voici quelques données sur le générateur exposé, et sur son fonetionnement :

Sarfioo do giallae paadRa . o v nrecd T dgee B S 3 e v o =2 40

T TR T R . S i e e e e 39%3.10

Surface de chauffe { Corps eylindrique . . . . . . . . . .. .« o .. 15 40

| E T T e e e A g o el 21 90

TOTAL. > + 76 40

Rapport & la surfacede lagrille . . . . . . . . . . .. Lo 54, 5

Voluméioyen dé l'eégtt + o . < . 5 o o & o 0 ¢ o caL W oW 5" 830

id. 80 18 YRROUD: ., oo o o & Ax o e Sl sleady a2 2=e,220

Capacité totale des tubes collecteurs . . . . . . . . - . . . oL 0,740

HalteuP a8 TAPPAPOIN™ . . & % J°9 0 b v 7 Rl R SR B 6=, 50
Stutfdes'@atiplafement . . . . . Vb s ww s TSR e ibakly 6"e,

Surface de chauffe par métre carré d’emplacement . . . . . . . . . . . . 124, 1

Ul p] 2 BRI e ey e R g AR T - R Sl hde D 7%, 500
Proafibiptie mirehEy | L . o S P T N RGN Wl e . 6
Houille brilée par heure et par métre carré de grille . . . . . . . . . .. iy
Bauévaporéepar Heure. . . . . . . . . . oo v iy e e e 581

(Moyenne de 111 jours d’observation.)

On voit que le générateur Dulac est aussi peu encombrant que possible. Sa position verticale
est avantageuse au point de vue de I'entretien ; la chaleur y est rapidement absorbée, el sa distri-
bution uniforme dans chaque section horizontale assure une égale dilalation des piéces, qui nulle
part ne travaillent i la flexion. ;

La multiplication des niveaux ne saurait retarder la mise en pression, puisque, & volume
égal, au moment ou la pression normale g’établit, toute I'eau devrait étre a la température correspon-
dante, dans le cas d'une seule masse liquide, tandis que celle suspendue dans les augels reste
beaucoup plus froide. La charge d’eau sur le fond inférieur est nolablement diminuée,

Par suite du faible rapport de la surface de niveau a la surface de chauffe (moins de ) les

bulles, dont la force vive est encore augmentée par la circulation, doivent entrainer beaucoup d’eau,
au moment ou elles se dégagent. Mais diverses circonstances concourent a I'élimination des parti-
cules aqueuses : grande hauteur de la chambre de vapeur, changements brusques de vitesse,
remous oceasionnés par la présence des augels, accroissement de la surface de contact.

La vapeur une fois formée, ne recoit plus de chaleur du dehors ; elle en céde au contraire sur
son parcours, el celle cession se traduit par une condensation continue, atleignant sa plus grande
intensitéa la surface du nivean le plus élevé. D'aprés M. Dulac, il résullerait de cette condensalion
une légére détente de la vapeur, qui favoriserait sa dessiceation. Nous ne voyons guére la possibilité
('unc pareille détente; la relation avec la source de chaleur semble ici trop directe pour que la con-
densation en un point quelconque ait une autre action sur la masse de vapeur que de déterminer
<on écoulement. Peut-étre les diverses causes de refroidissement sont-elles plus que compensées,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

saaclll Lo

d'un coté par I'effet de la chaleur latente que dégage la condensation, de I'aufre par 'augmentation
de la masse de vapeur produite el de sa vitesse, en un mot, par un surcroit de force vive, dont
la destruction ultérieure représente une restitution de calories.

En dehors des avantages spéciaux que présente le systéme Dulac pour I'épuration de 1'eau et
la sécurité des appareils, il nous semble que la chaudiére verticale, a tubes Field et 4 niveaux super-
posés conviendrait particuliérement aux établissements métallurgiques, pour utiliser la chaleur
perdue des fours a puddler ou a réchauffer. Elle donnerait un meilleur rendement, et serait d'un
eniretien plus facile que les générateurs ordinairement employés.

GENERATEUR TUBULAIRE, A FOYER AMOVIBLE, DE M. J. FARCOT, A SAINT-OUEN (SEINE)

La maison Farcot el ses fils avait exposé un générateur démontable, du méme type que
celui installé par elle pour le service des machines a I'Exposition de 1867. A part quelques modifi-
cations assez heureuses, I'ensemble est resté le méme. Les dispositions générales du systéme, ima-
giné il y a prés d’une vingtaine d'années, sont bien connues; mais il nous a paru intéressant de
reproduire dans tous ses détails un appareil étudié el successivement perfectionné par I'un des plus
célébres et des plus anciens constructeurs du continent (la maison Farcot fut fondée en 1823).

Le générateur exposé en 1878 n'était pas en activilé; on pouvait le voir, tout démonté,
aupres des puissantes machines motrices sortant des meémes ateliers. La planche XXI représente
une installation faite depuis I'Exposition, par M. Joseph Farcot, qui, en 1878, a succédé a son
pére, dont il était depuis vingi-cing ans le collaborateur.

La chaudiére Farcot se compose, comme celle plus récente de la Sociélé Centrale, de
deux corps cylindriques superposés,l'un A formant réservoir d'eau et de vapeur, I'autre B contenant
le foyer el le faisceau amovibles. Mais, landis que dangs.le systéme Thomas et Laurens les
tubes reviennent s’altacher sur le fond antérieur, ici, le foyer n'occupe que la premiére moilié
de la calandre, et se prolonge par un faisceau qui va déboucher i I'arriére.

L’amovibilité ne peut donc étre obtenue que par deux joints. D'une part le fond anté-
rieur légérement convexe, auquel est attaché le foyer, vient se boulonner sur une bride rive-
tée extérieurement. A l'autre extrémité, le diamélre du joint est naturellement intérieur a
celui de la calandre; D'atlache se fait en b', par l'intermédiaire d'une courte virole fixée sur
le hord embouti de la plaque tubulaire.
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Les deux portées de chacun des joints présentent, i une petite distance en dedans de la
ligne des boulons b, une rigole circulaire dont les faces sont inclinées en biseau (voir le détail 4
la figure 5) . Un anneau b* en cuivre rouge, de 0", 008 d’épaisseur sur 0", 022 de largeur envi-
ron, se loge entre les deux rigoles, et I'écrasement de ses arétes sous le serrage des boulons assure
I'étanchité du joint. On a soin d'enduire I'anneau d'un peu de minium.

Le cuivre est plus coiteux que le caoutchoue, mais I'interposition de cetie substance serait
impraticable pour le joint d'arriére, en contact direct avec les produits de la combustion. Cette
position est assez désavantageuse pour les boulons; on remarquera cependant qu'ils n'ont pres-
que aucun effort & supporter, et qu'en marche, le serrage du joint devient plus énergique 4
mesure que le foyer et le faisceau se dilatent.

L’appareil vaporisateur est supporté de chaque coté par deux galets venant s’appuyer sur
une corniére longitudinale h, rivetée a lintérieur de la calandre. L'un de ces galels est monté
sur la virole d’attache d'arriére, I'autre vers le milieu du foyer, un peu au-dessus de l'axe, ce
qui a I'inconvénient de créer une surépaisseur direclement exposée aux flammes.

Lorqu'on veut sorlir le vaporisateur, on défait les deux joints, on dégage le fond antérieur
de maniére & pouvoir boulonner & sa partie inférieure la bride d’un cinquiéme galet de support; a
'aide d’un palan, on fait alors rouler loute la partie amovible jusqu'a ce que le faisceau soit acces-
sible dans toute sa longueur.

Les constructeurs ont cherché a diminuer autant que possible l'effet de la dilatation plus
grande du vaporisateur. D'abord, on a composé le foyer de quatre viroles assemblées par rabatle-
ment extérieur des bords et interposition d’'un minece anneau en téle. Nous avons vu que cette dispo-
sition, outre I'avantage de placer les rivels & I'abri de la flamme, donnait & I'ensemble une certaine
élasticité. D'autre part, Iattache du foyer sur le fond antérieur s’obtient par l'inlermédiaire d'une
piéce présentant un double emboultissage : vers I'intérieur suivant I'ouverture du foyer, vers I'exté-
rieur suivant celle ménagée a travers le fond; cette derniére est plus petite que I'autre, et lui est
excentrique d’'une quantilé égale a la différence des deux rayons. Il en résulte que la piéce d'attache
constitue une sorle de soulfflet circulaire, dont le point fixe se trouve a la partie inférieure, sur la
génératrice commune aux deux emboutissages, et dont I'amplitude possible va en croissant jusqu’au
ciel du foyer, ou la dilatation se fait le plus sentir.

Cette piéce d'atlache, en tole de qualité supérieure, regoil une épaisseur moindre que celle du
foyer, précisément pour qu'elle se préte mieux aux déformations de ce dernier. Il importe de la
protéger, ainsi que le ciel du foyer, par une active circulation d'eau. Sous ce rapport, le générateur
de I'Exposition réalise de notables progrés.

Dans le modéle primitif, le corps supérieur avait un diametre plus faible que I'autre cylindre,
auquel il n'était relié que gar deux cuissards, inévitablement assez éloignés de chaque extrémité;
de plus le foyer et la calandre étaient parfaitement concentriques. Actuellement, les deux corps ont
méme diaméltre, ce qui augmente bead®up les réserves d’eau et de vapeur. lls communiquent par
trois cuissards, ¢'est-d-dire qu'on peut en placer un immédiatement au-dessus de la région occupée
la grille. Enfin, un léger abaissement de I'axe du foyer diminue les résistances & l'écoulement le
long des parois a protéger, et permet, notamment, a I'appel produit par le courant ascendant de se
faire mieux sentir derriére la piéce d'attache.

La grille a une grande longueur; elle est attachée un peu au-dessous de 'axe du foyer, et
présente une légére pente vers l'arricre. Derriére I'autel est ménagée une chambre d'inflammation,
séparce du cendrier par la plaque /',
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Le faisceau offre une grande section & I'écoulement des gaz; méme en supposant qu'ils ne se
distribuent pas également entre tous les tubes, on peut penser qu’ils auront le temps de leur céder
la plus grande partie de leur chaleur. Les tubes sont placés par colonnes verticales, ce qui facilile
un peu la circulation de 1'eau et de la vapeur, toujours génée dans les chaudiéres tubulaires.

La disposition particuliére des tubes permet d’opérer au moins partiellement leur nettoyage,
une fois le vaporisateur amené au jour. On voit qu'il est possible de faire glisser une lame de scie
irés flexible a travers le faisceau dans trois direclions, ce qui détermine aulour de chaque tube un
hexagone suivant lequel 'enlévement des incrustations pourra étre effectué.

Nous avons représenté a une plus grande échelle (fig. 6) le mode d’attache d’un tube; on voit
qu’il est rivé aux deux bouts, et bagué seulement a I'avant, ot le choc des flammes donne lieu a
de plus fréquentes réparations. Le petit bourrelet formé derriére chacune des plaques, prévient le
refoulement des bords de I'ouverture, pendant qu’on rive le tube.

Les gaz, a leur sortie du faisceau, sont retenus autour de la chaudiére par une enveloppe non
conductrice, formant une vaste chambre C. Leur vilesse se ralentit; ceux qui arrivent par les tubes
supérieurs, c'est-a-dire les moins refroidis, s'élévent entre les deux cylindres, jusqu’a une vingtaine
de centiméires de 'axe du plus élevé; le resle circule sous la calandre, qui est simplement posée
sur trois chandeliers /. Une cloison, supportée par 'enveloppe, maintient la séparation des deux
courants, et empéche les filets venant des tubes supérieurs d’étre trop vite appelés dans le carneau
de départ ¢,.

Ce carneau communique avec une chambre soulerraine ¢, trés haule, sous la voute de laquelle
est installé un long réchauffeur B' légérement incliné vers I'arriére. L’ouverture d'arrivée a toute la
hauteur de la chambre ; les gaz y prennent une vilesse moindre, les plus chauds entourant le ré-
chauffeur. A I'autre bout, un conduit moins élevé emporte les couches les plus denses a la cheminée.

M. Farcot, qui a été I'un des premiers a préconiser la circulation méthodique de 1'eau dans
les chaudiéres, nous montre ici comment on doit entendre cette condition trés rationnelle; c'est-
i-dire qu’il faut chercher a la réaliser d'une maniére générale, et non absolument, sur tous les points,
au risque de sacrifier des avantages plus pratiques. L’alimentation se fait a I'extrémité la plus froide
du réchauffeur; l'eau est ensuite ramenée vers I'arriére par un tuyau en cuivre E', qu'il serait
plus méthodique de placer sous 'enveloppe. L’introduction dans la calandre a lieu, non pasa la
partie inférieure, et la moins chauffée, mais au milieu du dernier cuissard, par le moyen du
prolongement intérieur ¢'. L'eau descend d'abord dans ce cuissard, en vertu de sa densité; elle est
aussitot appelée par le courant ascendant au-dessus du foyer. Le liquide s'éléve moins librement a
travers le faisceau; enfin la circulation est faible sur le fond degla calandre, ou s'accumulent prin-
cipalement les dépoéts.

Un robinet de vidange ¢ permel de les faire évacuer rtie par la conduile E*. Ilimporte,
bien entendu, que ce robinet ferme toujours parfaitement. En e refoulement vers les pompes, ou
de fuites sur le trajel a la chaudiére, le niveau, grace au tuy® e', ne pourra s'abaisser jusqu'a la
calandre. La tubulure d'alimentation serl aussi & vider le réchauffeur, dans lequel se dépose la
majeure partie du carbonate de chaux.

Un niveau Lethuillier-Pinel, & deux sifflets etune soupape, est installé au-dessus du premier
cuissard; c'est dire a quelles oscillations se livrera le barreau aimanté.

La vapeur est puisée sur toute la longueur de 'appareil par un tube présentant a sa partie
supérieure une fente longitudinale de 0%, 003. Ce tube communique seul avec le réservoir D, qui
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éléve de plus d'un métre au-dessus de I'appareil la valve de prise de vapeur; cette derniére est
manceuvrée depuis le sol a 1'aide du volant v,

L’enveloppe P recouvre loutes les surfaces du générateur non parcourues par les gaz, y com-
pris le dome, et le fond antérieur ; le joint d’avant et les divers accessoires restent seuls visibles exté-
rieurement. Cette enveloppe esl constituée par des feuilles de tole, entretoisées et consolidées par des
orniéres et des cercles, entre lesquelles on tasse un mélange non-conducteur de bourre,de seiure de
bois et d'argile. A l'arriére, une large ouverture, fermée par deux battants composés de ]a méme
fagon que I'enveloppe, permel de nettoyer I'intérieur des tubes, et la surface de chauffe extérieure.

Ce revelement léger, peu encombrant, facile a déplacer, est préférable aux massifs en macon-
nerie au point de vue de la surveillance des parties cachées de la chaudiére.

Voici les principales données relatives au générateur exposé :

: ok jongueur. . . . . . . "
Cylindre supérieur. diagm:;re _______ I_,:%
Cylindre inférieur . | ngﬁaii:: slg il aize sl il soil S ERE] uh ti Tm:ggg
4 { longueur. . 3= 600
P . B T Rl BN e e P 1,310
s n,hauteur - 1,340

} "' | diamétre. - 07,800

( & 'avant, diamétre . 1™,000

Cuissards. . . , . ! au milieu 1 0=,900
L R | (R PO 0=,800

' nombre ikl i 140

(3T longaeur entre plaques. . . , ; 3,300
diamétre intérieur. . . y 07,064

: : | longueur. . ¥ 7,920
i, | 3dia§1étre. B 1 o X : 0,700
[-COIDE RUPRBISID o) cis’ b svvicdopin T mnikpadiials 0™,0145

(- R 0,016

NORTE AT o b - AT b g isnciare s g al e S B - 1 0™ 0145

; T R T AR S B RO s 0,028

Epaisseurs . foye%. o O 0" 0165
attache du foyer . . A 0",014

plaq SDTIRIPDE . o oo it S 07,025

| ‘tube 0™.003
EREINER. de JIRE 0 e L R T e e N SRS 2= 85
Surface de chautfe | Ryer - gt A
de la chaudiére AR A R T 910
"~ [ totale . 160,00
Surface de chauffe du réchauffeur . . G s N S e 161,00
Rapport de la surface de chauffe de la chaudiére & celle de la grille. . . . . . 56,00
Volume moyen de l'eau . . . . . 14,00
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Volume moyen de la vapeur . . . R AR LU ST RS i ) e T e 6 800
Surface de chauffe par métre cube deau R R R ke AU s S L T
Surface de niveau. . . . i e A e e AN NS R s e & L b
Rapport a la surfacedechauffe T A e e i O TR L S S 13,6

Surface d’emplacement . . . . . A M AU |
Surface de chaulffe par métre carré d emplacement i e R f e S g1 50
Tmbre o it s e . v T < HEAT 5kw

Les toles provenaient des iurges de Mouhtmre les mnds dﬂld ca]andr‘e, le foyer etles plaques,
en fer supérieur, le reste en tole puddlée; les viroles élaient assemblées avec des recouvrements de
0™,040, les joints longitudinaux double-rivés. Les tubes étaient écartés de 0™ ,095 d’axe en axe ; lamai-
son Farcot emploie soil des tubes Mignon el Rouarl, en fer, soit des tubes Laveissiére, en laiton.

Le générateur Farcol constitue un appareil de grande industrie, économique, facile a installer
et & conduire. Par I'élévation du niveau au-dessus de la calandre, il eéchappe aux dangers qui
menacent les foyers intérieurs ; par I'amovibilité de la partie la plus exposée, les réparations et les
nettoyages y deviennent plus faciles, mais comme le démontage ne peul étre exécuté qu'a de
longs intervalles, I'appareil reste en partie soumis aux inconvénients du systéme tubulaire lorsque
I’eau d’alimentation est trés impure. M. Farcot aprés chaque nettoyage, recouvre les surfaces exposées
aux dépots d'une légére couche de goudron.

L'augmentation du diamétre du corps supérieur a pour excellent résultat une production plus
réguliére de vapeur encore plus stche. Léseul inconvénient de cette modification est d’aceroitre
la charge déja considérable de la calandre, sur laquelle pesent le foyer, le faisceau et le corps
supérieur. Il serait facile de la soulager, et de l'empécher de prendre une forme elliptique qui
fatiguerait beaucoup les boulons des joints. Cetle forme elliptique s'accuserait davantage par V'effet
de la dilatation ; au contraire la pression intérieure tendrait & rétablir la forme circulaire, sauf dans
les sections transversales passant par les cuissards (fig. 3), ol la pression concourl avee la dilatation
pour écarter les points situés sur la méme horizontale. En effet, si elle s’exercait librement, elle
confondrait les deux cercles en un seul, de surface maximum.

En comparant le systéme Farcot a celui de MM. Thomas et Laurens, on voit que la sup-
pression des tubes autour du foyer permet d'augmenler son diamélre, et par suite la surface de
chauffe directe, et la largeur de grille. L'installation du faisceau sur toute la seclion du foyer donne
lieu & un accroissement encore plus imporlant de la surface de chauffe. Le vaporisateur arrive
ainsi a alteindre une longueur irréalisable lorsque les tubes doivent revenir le long du foyer.

On renonce, il est vrai, a4 I'amovibilité par un seul joint, mais toute infériorité disparait a cet
égard si 'on double la puissance de l'appareil, c'est-a-dire ¢'il peut faire le méme service que deux
chaudiéres Thomas et Laurens, dont la longueur est limitée par celle de leurs tubes. Les réparations
a I'altache des tubes seront plus fréquentes avec disposition de-M. Farcot, par suoite du choe plus
direct des gaz ; celles sur la plaque d’arriére seront plus faciles 4 exécuter que dans la chaudiére
Thomas et Laurens, ol un démontage complet devienl alors indispensable.

Ce dernier systéme conserve 'avantage d'une dilatation libre du vaporisaleur, nous avons
vu par quels artifices de construction les ficheux effets de l'inégale température des dilférentes
parties de la chaudiére sont atténuées dans celle de M. Farcot.

En résumé, le systéme Thomas et Laurens (type de la Société Centrale de Construction)
parait d’autant plus avantageux que l'appareil est plus petit; le contraire a lieu pour le systéme
Farcot, qui finit par devenir seul possible pour de trés grandes puissances.

=
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GENERATEURS DIVERS, A FOYER EXTERIEUR

L'objet principal des systémes que nous venons de comparer, est d'utiliser plus rapidement
et plus complétement la chaleur du foyer en entourant de parois baignées d’eau, non seulement ce

foyer, mais encore les régions les plus chaudes du courant gazeux, puisque l'i

importance des déper-
ditions croit avec la température. C'est encore cet objet que I'on poursuit lorsque dans les généra-

teurs a grille et circulation des gaz exiérieures on cherche a augmenter, pour le foyer et les
carneaux principaux, le rapport de la surface utile de chauffe a celle des maconneries.

Les exemples qui suivent, ou I'eau circule a l'intérieur de tubes de plus en plus petits,
caractérisent la tendance actuelle de l'industrie & demander aux constructeurs, surtout dans les
villes, des appareils trés sectionnés, offrant une grande surface de chauffe par métre carré d’empla-
cement, Ues appareils, en raison de la faible quantité d'eau qu’ils renferment, ou de sa température
conslamment différente dans les récipients séparés qu'elle parcourt, sont d’une mise en pression
rapide, et leur allure variable peut étre plus facilement réglée suivant la dépense. Le sectionnement
de la masse d’eau n'a nullement pour résultat d'augmenter la sécurité; le contraire peut méme
se produire, mais en tout cas 'accident se trouve localisé, c’est-a-dire que ses effets s'étendent moins
loin & mesure que le récipient oi il a lieu représente une plus faible puissance explosive.

Ces avantages ne sauraient étre obtenus qu'au prix d'une plus grande attention apporlée
a la conduite des générateurs. A cet égard, les industriels peuvent tenir compte aussi de la

précision des divers accessoires, sans cesse perfectionnés, et de I'habileté aujourd'hui moins rare
des chauffeurs.

Générateur 4 bouilleurs-réchauffeurs, de M. Joachim, & Paris.

Par cette expression, d'ailleurs peu correcte, de bouilleurs-réchauffeurs, nous désignerons
les bouilleurs dans lesquels I'eau peut conserver constamment une température inférieure a celle
de la chaudiére proprement dile, ce qui est bien le caractére des réchauffeurs. Pour que cette

condition soit remplie, il suffit que ces bouilleurs ne communiquent avec le corps principal que par
I'une seulement de leurs extrémités.
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Le générateur représenté a la planche XX figurait en dessin & I'Exposition de 1879 (au
palais de 1'Industrie); il a été étudié par M. Joachim, constructeur de cheminées et fourneaux
d'usine, qui I’a depuis installé & Paris. Dans ce systéme, le travail de chaudronnerie est des plus
simples ; ce qu'il y a d'intéressant, ¢’est la disposition générale du massif et la distribution des
carneaux. La masse d'eau est sectionnée comme dans les générateurs Artige, Escher et Wyss, ete.

La construction comprend deux étages. Premiérement une vaste chambre €, dans I'axe de
laquelle est disposée une chaudiére A, de 07,900 sculement de diamétre, munie a l'arricre d'un
bouilleur central B, que supportent les chandeliers L. Ce bouilleur s’arréte pros de I'antel, et les
produits de la combustion s'élévent librement dans le foyer, jusqu’au corps supérieur. lls
rencontrent de chaque coté deux auires cylindres ' B*, remplis d’eau, et occupant toute la lon-
gueur du massif. Ces cylindres sont séparés entre eux el des parois de la chambre par des
colisons verticales en macgonnerie, telles que K ; leur ensemble constitue avec la chaudiére, une
sorle de carneau intéricur, dans lequel les gaz rencontrent une grande surface métallique. La
murette élevce entre chacun des cylindres 5, el le sol de la chambre se prolonge jusqu’au mur du
fond, mais les deux autres cloisons K s'arrétent & un métre de ce mur; les gaz passent de chaque
colé sur la seconde moilié de la surface de B', mais la cloison k, séparant les carneaux €' et (.2,
les empéche d'atteindre B*. Ce n'est qu'a un métre du mur antérieur qu'ils peuvent descendre et
retourner une seconde fois vers I'arricre, le long de ces cylindres.

Les cloisons K sont formées pardes briques réfractaires encastrées dans la voiite ; les sépa-
rations k consistent en de simple plaques reposant d'un ¢dlé sur les cylindres B2, de I'autre sur
une saillie du revétement réfractaire.

A l'extrémité des carneaux (7, les gaz s’engagent de part et d’autre sous une voile K,
descendent & l'étage inférieur, et sont ramenés & I'avant par le compartinnent ('3, dans lequel est
installé unréchauffeur. Ils passent ensuite sous la voiite qui forme le sol du eendrier, et enveloppent,
dans le compartiment C*, un second réchauffeur, avant de s'en aller i la cheminée.

L’alimentation se fail a I'extrémité d'arriére de ce dernier réchauffeur. Un tuyau en cuivre
rouge b', fait passer 1'eau, a 'avant, d'un réchauffeur i 'autre. Un autre tuyau %, la distribue par
le branchement /*, aux cylindres B*, qui communiquent chacun avec le cylindre B', correspon-
dant a I'aide de tubulures b'; enfin les houilleurs B'sonl reliés par des tubulures semblables /i,au corps
principal. Tous ces cylindres présentent une légére pente vers I'exirémité par laquelle I'eau est
introduite ; T'air et la vapeur qui se séparant dans ces récipients se dégagent aiscment Jusqu'a la
chaudiére. Le joint boulonné des tubulures de communication se fait, comme dans le sysléme
FFarcot, par I'intermédiaire d’'un anneau de cuivre rouge.

Les bonnes dispositions du foyer, la circulation des gaz les plus chauds it Iintérieur du fais-
ceau formé par I'ensemble des cylindres, le brassage déterminé par la rencontre du bouilleur cen-
tral, les retours et renversements multipliés du courant, toutes ces conditions sont Lrés favorables
d I'absorption de la chaleur. On doit seulement veiller au bon état des cloisons verlicales, dont la
dégradation pourrait modifier le parcours des gaz. Le rayonnement de la grille est bien ulilisé,

La circulation de l'eau est parfaitement méthodique, mais sa vilesse n'est délerminée que
par Palimenlation, puisqu'en s'élevant jusqu'a la chaudicre, les couches liquides renconlrent tou-
Jours au-dessus d'elles des couches moins denges.

. Des échanges par suite d'une différence de densité s'élabliront entre le corps principal el
son bouilleur, dont les deux cuissards sont inégalement chauffés : comme ce bouilleur est en conlact

par sa partie supérieure avec les filets gazeux les plus chauds, 'eau y reslera probablement assez
13
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calme, ce qui favorisera le dépot des matiéres solides descendant par le cuissard d'arriére. L’eau
restera relativement tranquille aussi 4 la partie antérieure de la chaudiére, et des incrustations
seraient a craindre au-dessus du coup de feu, si la précipitation des sels ne s'était pas complétement
effectuée dans les réchauffeurs et bouilleurs successifs.

A un autre point de vue, le chauffage direct du corps supérieur est trés avantageux; il
réalise en effet unelarge surface de vaporisation, recouverte d'une faible hauteur d’eau, conditions
qui concourent & diminuer I'entrainement de I'eau. La réserve de vapeur, et la hauteur de prise
sont notablement augmentées par l'installation d'un réservoir [); ce réservoir est entouré d'un
revétement en briques, mais quin’arrive nulle part en contact avec les toles.

Nous avons déja fait remarquer, a propos du générateur exposé en 1878 par MM. Escher et
Wryss, que le dédoublement des chaudiéres en cylindres de moindre diamétre donnait lien, a surface
de chauffe égale, 4 une réduction considérable du poids, et par suite du prix de I'appareil. De la
aussi un transport plus facile, surtout lorsque les récipients sont reliés entre eux, comme dans le
systéme de M. Joachim, par des joints démontables. Si la construction du massif a ici une certaine
importance, 'installation des divers cylindres est trés simple a exécuter. Leur entretien intérieur
et extérieur est facilité par les tampons autoclaves 7 dont ils sont munis, et les regards 0 ménagés
a travers les murs de front et d’arriére. Les cendres entrainées dans le premier parcours des gaz
sont en partie recueillies, a I'étage inférieur, dans une chambre centrale, dont la voile est percée
d'un grand nombre de petites ouvertures.

Lamise en pression sera effectuée dés que I'eau dans la chaudiére et son bouilleur aura
atleint la température voulue, quel que soit 4 ce moment le degré d’échauffement dans les autres
récipients. L'allure du générateur, assez variable avec la dépense par suite du faible volume d’eau
maintenu a la température de la vapeur, sera plus constante lorsque l'activité de la combustion
variera seule, le massif formant alors volant de chaleur.

La réduction des diamélres est encore avantageuse au point de vue des accidents possibles;
mais on remarquera que les toles les plus exposées appartiennent a la capacité la plus volumineuse.
Les gaz arrivent a une trés haute température dans le voisinage du plan d’eau, il est donc de la
plus sérieuse importance de ne pas le laisser descendre au-dessous des maconneries, d'autant plus
que le faible diamétre de la chaudiére rendrail cet abaissement trés rapide.

Génerateur a4 bounilleurs verticaux de M, Cadiat, & Toulon (Var).

MM. Edouard Mouraille et C* (ancienne maison Peyruc cousins), constructeurs de machines,
chaudiéres et charpentes métalliques a Toulon-sur-mer, ont installé dans ces derniéres années
plusieurs générateurs du systéme Cadiat, dont un modéle au dixiéme figuraita 'Exposition de1878.

~ L’appareil (Voir pl. XXII) se compose de trois corps eylindriques de faible diamétre,
disposés cole a cote; des deux extrémes A, descendent un certain nombre de houilleurs verticaux 3,
presque jointifs; au cylindre intermédiaire A' est rattaché, par trois longs cuissards B!, un bouil-
leur horizontal /* placé a une pelite distance de la grille. Celle-ci occupe en largeur V'intervalle
des deux rideaux de houilleurs B, dont 1'extrémité inférieure vient, a travers un autel latéral h,
déboucher dans le cendrier. Le niveau s’établit un peu au-dessus de 'axe des cylindres supérieurs,
qui sont reliés entre eux d'une part an moyen du réservoir transversal [), de l'aulre par le lube
en cuivre e, par lequel se fait 'alimentation.
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Les figures 4 et 5 indiquent en détail le mode de construction des cuissards B! et des bouil-
leurs verticaux. Tous renferment un tube de circulation, boulonné sur de petites pattes fixées au
corps supérieur. Les bouilleurs B constituenl en quelque sorte des tubes Field, mais on remar-
quera qu’ils ne sont pas soumis aux mémes inconvenients. Leur exirémilé n'est pas exposée au
feu; I'eau y reste relativement froide et en repos, le tube / s’arrétant & une vinglaine de centimé-
tres du fond. Les dépots qui tendraient & obstruer le bouilleur s’accumuleront sur ce fond, qui est
muni d'un tampon de vidange a boulon creux. Pour opérer I'évacualion, il suffira de dévisser I'écrou
en bronze qui ferme l'extrémité du boulon.

Les bouilleurs verticaux sont formés d'une feuille de tole dont la rivure longitudinale est
tournée du coté de la maconnerie. L'attache sur le corps A, s’obtient par I'intermédiaire d'une
virole a, aplatie de maniére que ses bords rabattus puissent trouver place sur la paroi du eylindre,
sans que l'intervalle des bouilleurs dépasse quelques millimélres. L'élargissement de cet intervalle
dans la région d'atlache produil au-dessous du cylindre une série d'ouverlures ¢, par lesquelles
les gaz développés dans la chambre C peuvent descendre de I'autre coté des houilleurs. Les viroles
d’attache, en raison de leur forme irréguliére et de leur exposition perpendiculairement au courant
gazeux, sont en tole plus forte et de meilleure qualilé que celle des bouilleurs. Le dessous des
cylindres A, formant plague tubulaire, regoit aussi un surcroit d'épaisseur.

L’inflammation des gaz s'opére en de bonnes condilions (grande hauteur au-dessus de la
grille et brassage délerminé par la rencontre du bouilleur horizontal). Bien qu'une grande partie de
la surface de chauffe soit paralléle & la direction du courant, elle ne laisse pas d'étre trés efficace,
par l'effet de la circulation active de I'eau.

Les bulles de vapeur arrivant par les bouilleurs, ou formées sur la paroi inférieure des eylin-
dres horizontaux, pourraient éire enlrainées par le courant descendant produit au-dessus des tubes
de circulation. Pour prévenir cetle circonstance, favorable au primage, deux longues plaques a',
(fig. 5) sont disposées de maniére a guider les bulles jusqu’a une région o 'appel par les orifices des
tubes b ne se fait plus sentir.

La circulation des produits de la ecombustion nous parait la partie la moins heureuse du
systéme. Aprés avoir parcouru la paroi des bouilleurs verlicaux lournée vers les magonneries, les
gaz s'engagent dans une série de pelils carneaux (', ménagés a travers le revétement refractaire.
Cette division du courant au milieu du massif, n’a d’aulre inconvénient que de compliquer l'appa-
reil, de géner le tirage et d'augmenter notablement les déperditions de chaleur. Mais voici
qui est plus sérieux. Revenus a la parlie supérieure, les gaz se répandent dans la chambre
formée au-dessus tes cylindres par I'enveloppe 7, avant de passer, par le conduit €2, a la cheminée.
On ne saurail, 4 aucun point de vue, recommander une semblable disposition. D’abord le bul que
I'on se propose, le séchage de la vapeur, ne sera probablement pas atteint; les gaz se trou-
veront beaucoup trop refroidis pour céder encore des calories a une masse de vapeur, déja porlée
a 150 ou 180° (d’aprés les comstructeurs, plusieurs chaudiéres de ce genre fonclionnent
ala pression de 10 kil. effeclifs). S'il en était autrement, siles gaz arrivaient constamment trés chauds
sur des parois non baignées d'eau, la sécurilé de lachaudiére serait gravement compromise. De toute
maniére, les produits de la consiruction ne pourront qu'ajouler aux diverses causes de corro-
sion el d’altération de la résistance des piéces dans celte région (les cuissards d du réservoir
de vapeur sont en fonle, et fixés sur les cylindres par des boulons).

En principe, le surchauffage de la vapeur dans des capacités de grand diamétre est
non seulement dangereux, mais peu efficace. L’é¢chauffement d’un fluide non conducteur
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sible cette surface, c'est-a-dire le rapport :
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ce qui revient & diminuer /), ou, en d’autres termes, a4 faire circuler dans des tubes
soit la vapeur, =oil les gaz, comme dans le générateur [Sulzer. Ce dernier mode est méme
plus rationnel, le milieu le moins chaud se trouvant seul en contact avee l'air extérieur. De plus,
le séchage de la vapeur devrait étre opéré loin du contact de I'eau, sinon, la plus grande partie de
la chaleur transmise ne fera qu’ajouter a la vaporisation. Cet effet n'est cerles pas inutile, mais on
I'eit oblenu avec beaucoup moins de pertes, en appliquant directement la chaleur a des parois
baignées d’eau.

Au pied de chacun des carneaux ct, se trouve un regard o, permeltant de vérifier que le
passage des gaz n'est pas obstrué. Mais le nettoyage intérieur des conduits exige le démontage de
'enveloppe supérieure, formée de feuilles de toles recouvertes d'une couche de sable et d'argile.

En introduisant dans l'inlervalle des bouilleurs verlicaux une lame de scie, de forme cin-
trée, on peul arriver a graller la partie de leur surface qui est tournée du coté des magonne-
vies. Il resterait & faire lomber aussi la suie qui s'altache au revétement. Une dernicre critique
(ue nous nous permetlrons, au point de vue de I'entretien extérieur, concerne la contiguité des
cylindres supérieurs, d'on résulle I'impossibilit¢ de visiter la région de contact; celle région plus
que loule autre est sujelle aux alléralions: les suintements par les rivures ou les joints bou-
lonnés, viennent s'y rassembler, tandis qu'a lintérieur l'aclion corrosive de cerlaines eaux
s'exerce également sur les loles allernativement couverles et découverles par le niveau.

Les dépols s'accumulent principalement & la partie inférieure des bouilleurs verticaux el
du bouilleur central. Comme ce dernier est directement exposé au feu, il est important de I'en-
trelenir en bon élat. Il est muni d'un tampon autoclave et d'un robinet de purge e'. La vidange
des bouilleurs verticaux dans le caniveau I2', ne peut se faire commodément que lorsque tont
Pappareil est refroidi. Si I'eau d’alimentation élait trésimpure, il serait facile d'imaginer une dis-
position permettant d'opérer, de I'extéricur, quelques extractions pendant la marche.

L'appareil est peu encombrant, et la possibilité de démonter le réservoir transversal, rend
Vinstallation trés facile. Si 'un des trois groupes constiluant le systéme nécessile une répara-
tion, on peut le sortir seul, aprés avoir enlevé la couverture.
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D'aprés MM. E. Mouraille el G*, la chaudiére peul vaporiser plusde 970 lilves par heure, a
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raison de 8%, 5 par kilogramme de charbon. Ces chiffres correspondent & une grande efficacité de la
surface de chauffe, mais en raison de cette aclivilé méme de la vaporisation, et aussi de la distance
que les bulles ont & parcourir, il nous semble difficile que la vapeur soit trés séche.

Générateur de M. J.-G. Schmidt, a Gleiwitz (Allemagne).

Le générateur Schmidt, que conslruisent depuis quelques années MM. Huldschinsky et lils,
de Gleiwitz (Silésie), n'est qu'une modification du systeme Root; plusieurs de ses disposilions
rappellent les derniers modéles de MM. Belleville.

L originalilé du systéme consisle principalement dans I'addition d'un réchauffeur tubulaire,
dont on congoil aisément les avanlages.

La planche XXIII représente le dernier Lype, nolablement perfectionné par M. Schmidt.
Entre autres différences, 'ancien modéle ne comportait pas de réservoir de vapeur; I'eau ne circulait
que dans les trois premiers élages des tubes, au-dessus de la grille. La vapeur se surchauflait beau-
coup dans les étages suivants, mais la surface de chaulfe se trouvait réduile, et les tubes élaient plus
exposés a se briler.

Le massif est divisé en deux chambres par la cloison /4 : T'une €, conlienl la grille et lc
faisceau vaporisateur A, qui occupe loule la section du foyer; I'autre (', est entiérement remplic
par le réchaufieur A'. Ces chambres sont mises en communication par les fenétres €, ménagées dans
la cloison. Les deux faisceaux, composés d’éléments semblables, sont naturellement disposés cn
travers, de manicre que les extrémilés soient accessibles par les porles /7, P', des murs laléraux.

Les tubes sont placés en quinconce. Le raccordement de chacun d'cux avec celui qui le sur-
monle est obtenu, comme dans le systéme Root, a I'aide de boites I, 4 deux lubulures (fig. 5,6 et 7).
Chague tubulure porte deux oreilles, a travers lesquelles peuvent s’enliler deux boulons conjugués.
Les tétes de ces boulons s'engagent sous des crochets venus de fonte sur un chapeau a, vissé a
l'extrémité du tube (fig. 8, 9 et 10). L'orifice extérieur du chapeau a un diamélre plus grand que
celui du tube; la tubulure de la boile correspondante vienl s'y engager exaclement, et avec unc
porlée suffisante. Les surfaces en contact doivent élre dressées au lour. Les chapeaux a sont, comme
les hoites de raccordement, en fonte malléable; ils se terminenl par une partie reclangulaire, et
'ensemble de ces plaques, rabotées sur les quatre bords, forme, de chaque coté du faisceau, un mur
qui interceple la sorlie du gaz.

On.voit, par la disposilion des boites, que les tubes d'un méme élément verlical consliluent
un véritable serpentin, comme dans le systéme Belleville. Dans le générateur Naeyer, au contrairc,
chaque tube communique avec tous ceux qui appartiennent au méme élément, el nous avons fuit
remarquer qu'il en résultait, sinon un trajet plus court pour les bulles, du moins un surcroit de cir-
culalion, et par suite une prolection plus efficace des tubes. M. Schmidlt, dans le but de faciliter le
dégagement de la vapeur formée dans les deux premiers ¢lages de tubes, a place a leur sortie des
boites doubles, qui mettent trois élages en communication. 11 est i espérer qu'il s’élablira une circu-
lation parasile entre le second ct le Lroisiéme étage, sinon, la vitesse de I'eau se trouverail ralenlic
sur des poinls lrés exposés; elle serait moins grande a ces élages que dans le suivant, par ie seul
fait (indépendamment de l'influence croissante des bulles) que deux lubes n'en auraient qu'un a
alimenter. Des boites a tubulure unique ' ferment les tubes des clages extrémes, relics d I'un des
collecleurs.
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Ces collecteurs sont de simples tuyaux de fonte, disposés longitudinalement sur un méme
coté de 'appareil. Celui désigné par /, 4 la partieinférieure du réchauffeur, recoit I'eau d’alimentation;
le collecleur du haut /', communique par le tuyau [* avec le collecteur inférieur L du vaporisateur;
enfin le collecteur supérieur L' est relié par trois tubulures au réservoir ). Ces tubulures sont
munies de prolongements d qui s’¢lévent un peu au-dessus du niveau maximum; sans cette dispo-
sition, la vitesse de la vapeur & travers la couche de liquide déterminerait un primage considérable.

A T'état statique, le niveau esl exactement le méme dans le réservoir et dans les tubes d; mais
en marche, il n’en est plus ainsi, par suite de la perte de charge due & la vitesse de 1'eau dans le va-
porisateur el aux diverses résistances (u’elle y renconltre, par suite surtout de sa transformation
progressive en vapeur. Le tube de verre inslallé sur le réservoir ne peut donner aucune indication
sur la hauteur vraie de I'eau, puisque cette hauteur dépend de circonstances indépendantes, la charge
d’eau,l'activilé¢ de la dépense, I'énergie de la combustion. Cet inconvénient est bien corrigé par la
mise en communication des deux collecteurs L et L', au moyen du luyau J ; malheureusement, une
partie de I'eau arrivant par ce luyau sera entrainée dans la chambre de vapeur.

La prise se fait sur le fond antérieur du réservoir; ce fond est en fonle; il est convexe vers
I'intérieur, de maniére & travailler d la compression. Il est muni d'un tampon autoclave.

Le neltoyage inlérieur de 'appareil s'opére facilement, par le démontage des boites, Il importe
seulement de conserveren parfait ¢tat touleslespiéces du joint. Les sels précipités pendant Jepassage
de I'eau a travers le réchauffeur seront en partie conduits jusqu'au réservoir D, ot ils se déposeront;
pour empégher leur relour dans le collecteur /', la tubulure d’arriére porte un court prolongement
d'. Une autre portion des matiéres entrainées esl recueillie par le tuyau déjecteur j, placé au point
de croisemenl des tuyaux L et J. Ce déjecleur, ainsi que le collecteur d’alimentation /, sont reliés
par les robinets ¢, ¢', a la conduite de vidange £'.

La grille est desservie par deux portes de chargement. La position transversale des fais-
ceaux permet d’augmenter nn peu leur longueur, qui n’est plus limitée par le jet de pelle. Par con-
tre, 'emplacement nécessaire pour la pose des lubes et leur nettoyage, est plus grand que dans
les systémes Belleville, de Niwyer, elc, puisque I'on n'utilise pas & cet effet I'espace réservé pour le
chargement.

Aux avantages ordinairement réalisés par les générateurs uniquement composés de tubes
(séeurité aux pressions élevées, facililé, de transport, d’installation et d'entretien) le systéme Schimdi
joint celui de faire servir la chaleur perdue des gaz au chauffage préalable de I'eau d’alimentation.
On peut craindre que les tubes les plus froids ne soient dans certains cas rapidement corrodés par
les gaz; méme en lenant comple des frais occasionnés par leur remplacement, 'addition d'un ré-
chauffeur donnera lieu & une notable économie. La mise en pression n'en devient que plus prompte,
I'eau arrivant déja chaude dans le vaporisateur. Le volume d’eau emmagasiné est beaucoup plus
grand que dans les systémes cilés précédemment. De ce fait, la production de vapeur est un peu moins
variable avec I'élat de la grille; pendant les périodes de grande activité, I'eau s'échauffe davantage
dans le réchauffeur, et sa vaporisation ultérieure devient plus facile. Mais le niveau n'en est pas
plus constant, et c'est surtout pour remédier o celte instabilité, que M. Schmidt a disposé une vaste
réserve d'eau au-dessus du massif. Malheureusement, la suppression de toul circuit de surchauffe
ne permet plus de compler sur le méme degré de sécheresse de la vapeur.

Une chaudiére Schmidt ancien modéle, fournissait la vapeur aux machines de 'exposition
industrielle de 1879, i Berlin. Cel appareil, de dimensions plus faibles que celui que nous décri-
vons (74 m.q. de surface de chauffe au lieu de 150), parail avoir donné d’excellents résultats. Dans
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1

GENERATEURS MI-FIXES

ET LOCOMOBILES

=s 00000 e ——————

GENERATEURS A FOYER INTERIEUR HORIZONTAL

Depuis la creation du systéme tubulaire, deux principaux perfectionnements onl ete ap-'
portés 4 la construction des chaudiéres de pelit volume : le retour de flamme par les lubes, ce
qui diminue encore la longueuar de l'appareil, tout en conservant au foyer des dimensions conve-
nables, et amovibilité de la partie intérieure, qu'il importe de visiter el d’entretenir en hon étal.
Ces dispositions, que l'on relrouve plus ou moins dans tous les systémes qu'il nous reste 4 décrire,
ont été imaginées depuis longlemps, comme nous l'avons dit, par M. Chevalier et MM. Pérignon,
Thomas et Laurens.

A I'Exposition, elles élaient réalisées, nolamment, sur le généraleur de la machine mi-
fixe exposce par la maison Chevalier-Grenier, et (ui aclionnail une partie des transmissions de
annexe de I'Avenue de La Bourdonnaye. Dans ce générateur, de 35 m.q. de surface de chaulfe,
le foyer se prolonge jusqu’an fond d'arriére de la calandre, @ laquelle il est boulonné aux deux
bouts: I'amovibilité est done obtenue par deux joints. Nous avons déja fait remarquer que ce

mode d’attache, avanlageux pour la visile et le remplacement des tubes (pour atteindre leur ex-
14
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trémité la plus exposée, il suffit d’ouvrir une porte sur la plaque du fond), était moins favorable
que le joint unique, au point de vue des dilalalions.

[Vaulres construeteurs (MM. Weyher et Richemond, MM. Crespin et Marteau, ete.) ont
imilé la disposilion Thomas et Laurens; nous avons déja étudié (pl. V) le lype trés perfeclionné
de la Socielé centrale de construction de Panlin,

Le syslcme Demenge consiste en une chaudiére Thomas et Laurens inclinée vers 'arricre,
de maniére que les tubes de rctour de flamme émergent dans la vapeur, du coté du foyer. Celle
modification a le mérite d’étre d'une grande simplicilé; mais elle a le grave inconvénient (sans
parler de oxydation des tubes, des fuiles aux altaches, etc.) de diminuer la hauleur d'eau pre-
cisément au-dessus de la région du coup de feu.

L’auteur d’une publication réceute sur les apparei's a vapeur croit pouvoir affirmer, @
propos du systéme Demenge, que la transformation d'une portion de la surface de chaulfe tubu-
laire en surface de surchauffe donne lieu & une économie de combustible. Il est bien vrai, comme
il le fait observer, que I'eau vésiculnire exige moins de calories pour se vaporiser que 'eau plus
froide de la chaudiére; seulement, ce n’est pas la quantité de chaleur théoriquemenl nécessaire
pour la vaporisalion de celte eau, mais celle que l'on peul pratiquement lui fournir, qui est ici
i considérer. En faisanl émerger 'extrémité du faisceau, 1'élal de la vapeur sera peul-elre amé-
Loré, mais la surlace ainsi decouverle devenanl beancoup moins efficace au point de vue de la
transmission de la température, les gaz partiront plus chauds a la cheminée, et le rendement se
trouvera en délinitive un peu abaissé.

Ginératsur a tubes bonilleurs verticaux de MM. Fouché et de Laharpe, a4 Paris.

L.e généraleur exposé par l'ancienne maison Fouché ainé, aujourd'hui dirigée par
MM. Fouché el de Laharpe, fournissait la vapeur a une parlie de 'annexe de l'avenue de La
Bourdonnaye. Dans ce systéme, bien éludié el qui commence a se répandre, la circulation des
gaz esl parloul inlérieure, mais ¢’est 1 eau qui parcourt le faiscean tubulaire.

~ L’appareil, representé a la planche XVII (lig. 4 a T), est formé d'un corps vertical A, sur
lequel vient s’attacher, vers la moilie de sa hauteur, un corps horizontal B, renfermant le foyer.
Ce dernier vient deboucher dans une chambre €, concentrique au cylindre vertical, el qui s’élend
depuis le ciel du foyer jusqu'a un conduil inférieur C', allant it la cheminée. Les deux fonds de
cetle chambre servent de plaques tubulaires a un faisceau vertical qui fait commuuirquer les deux
extrémités du corps A. Dans celui-ci, le niveau s'eléve a une hauteur suflisante au-dessus des
tubes; le resle de la capacité forme réservoir de vapeur.

On voil immédiatement 12s avantages qui résultent de cette dispostion. Les produits de la
combustion viennent frapper perpendiculairement le faisceau, circonstance favorable a leur brassage
el & leur prompl refroidissement. Le courant devient ensuite descendant,et il suffit d’alimenter le
eylindre par la partie inférieure en e, pour que la circulation de I'eau soit methodique. Cetle circu-
lalion, trés active dans les tubes verlicanx, augmente leur eflicacilé comme surface de chaulfe, et
les prolége contre les diverses aclions corrosives, extérieures ou inlzrieures. A travers les inlerslices
d’un faisceau horizoutal, les mouvements de l'eau et le degagement de la vapeur s'opérent diflici-
lement, et ¢’est la une des principales causes des incrustations. lei la verticalilé des tubes offre aux
bulles un trajel minimum el prévient, me.ue pendant les arrets, l'adhérence des matiéres en suspen-
sion dans leau. '
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L'appel énergique par le faisceau délermine un courant descendant qui se ralentit en arrivant
sous la chambre C; les boues qui s’accumuleront dans celle région pourronl étre évacuces par le tuyau
de vidange E'. La pomme d’arrosoir qui lermine ce luyau empéche l'aspiralion de se concernlrer en

-cone Lrés aigu au-dessus de lorilice e'. Quanl aux dépols adhérents qui se formeront & la longue,
meme a l'intérieur des tubes, on les graliera aisémenl aprés avoir démonté les deux fonds du eorps
verlical. Ces piéces sont boulonnées sur corniére dressée, avec interposilion d'une rondelle de caoul-
choue. Des tampons de visile ou de lavage sont disposés sur les deux couvercles, ainsi qu'a la partie
inférieure du cylindre horizontal,

L'enlévement des suies s’opére, en marche, a I'aide d'un jet de vapeur lancé, i travers le
faisceau, par le regard O, et par le tampon I qui ferme le cendrier sous I'autel. La piéce de fonte
qui supporte cet autel et 'extrémilé de la grille, repose simp'ement sur les parois du foyer; elle est
maintenue par deux houlons g, attacHés a la sole.

La grille est horizontale; en I'atlachant plus bas, el en l'inclinantvers I'arriére, on augmen-
terait un peu I'espace assez restreint réservea l'infllammation des gaz. :

Toul foyer intérieur doit & la fois offrir une grande résistance a l'écrasement, el n'avoir
qu’'une faible épaisseur, pour que la face exposée au feu ne prenne pas une trop haute température.
MM. Fouché et de Laharpe ont salisfail a celle double condilion en construisant leur foyer en
acier doux, de 0", 007 d’épaisseur. La conslruclion de I'appareil est, du resle, trés soignée. Les
joints longitudinaux sont double-rivés. La partie du cylindre vertical sur laquelle vienl s'atlacher
le corps horizontal a regu une épaisseur plus forte (0, 0105 au lieu de 0,009) pour compenser I'affai-
blissement produit par la découpure; la collerette qui joint les deux cylindres esl ézalement en tole
de 07, 0105. La plaque inférieare de la chambre C a sarivare lournée vers I'extérieur, ce qui évite
de faire descendre inutilement les tubes au-dessous de l'orifice de sorlie des gaz.

L'appareil, soulenu seulement par trois appuis, est complétement degagé, toutes les rivures
exlérieures bien accessibles. La parlie inlérieure est naturellement plus dilficile a surveiller, et
la moindre fuile a latltache d’un tube exige un arrét complet el un démontage. Comme garanlies
d'enlrelien, remarquons que les extrémités du faisceau sont a l'abri du contrel des gaz; la rapi-
dité de la circulation diminue la dilalation des tubes; enfin I'ensemble du foyer et de la chambre
est susceplible d'une certaine élaslicilé. Les mouvements occasionnés par les dilalations fatigueront
surloul I'allache emboulie du foyer; aussi doit-on employer de la tole d’acier parfaitement homo-
géne, trés douce, et la travailler avec précaulion. .

La chaudiére exposée, limbrée a 7kil., réalisait, pour un volume d’eau de moins de 900 litres,
une surface de chauffe de prés de20 méires carrés. Les 3/5 de celte surface élaienl conslilués par
T9 tubes, de 0",040 de diamétre, dans lesquels la circulation d’eau aclivail I'absorption de la chaleur.
Toules ces condilions, trés avantageuses au point de vue de la vaporisaltion, du rendement el de la
mise en pression rapide, ont pour principal inconvénient d'augmentler le primage. Les construcleurs
onlreconnu la nécessité d'inslaller, sur le passage des gaz, un sécheur de vapeur. |

- Cet organe esl formé par cing lubes en U groupés, parallélement au fuisceau, dans la région
de lachambre G opposée au foyer. La partie courbée de ces Lubes descend jusqu'au conduil de départ;
leurs extrémités vieanent déboucher a lravers une plaque circulaire, qui repose sur un petit cuissard
wverlical, riveté sur le fond supérieur de la chambre. Par-dessus, est boulonné un couvercle légére-
ment bombé, surmonté de deux tubulures; une cloison perpendiculaire, venue de fonte i Pinterieur
de ce couvercle, est disposée de maniére i s'insinuer, uve fors en place, enlre les orifices du faisceau
W. (fig 7.), et séparer I'un de I'autre ceux qui appartiennent au meme Lube. Les deux tubulures du

e
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couvercle se lrouvanl de partet d'autre de la cloison, onvoil que silavapeur esl introduile par 'une
d'elles, ce n'est qu’aprés avoir circulé dans les tubes qu'elle pourra sortir par I'autre. Cette der-
niére est reliée a la valve de prise V. A I'intérieur, la vapeur est puisée, vers le haut du réservoir,
au moyen d'un tube circulaire w, fermé & son extrémité, et dont la parlie supérieure esl découpée
par des trails de scie, distants de 0,025, et qui occupent en hauteurlequartdu diametre. Les pro-
duits de la combustion ne peuvent atteindre le sécheur qu'aprés avoir été suffisamment refroidis par
les tubes bouilleurs. :

La surface de surchauffe est environ le 1/12 de celle de chauffe; celle dernicre égale 33 fois
I'étendue de la grille; enfin celle-ci est dans le rapport de 100 a4 23 avee la section du conduit de
départ des fumées.

Dans ce conduit est intercalée une boite démontable renfermanit un registre a papillon. Le ma-
nometre et les deux soupapes sont portés par la méme tubulure. ;

Le génératleur Fouchd el de Laharpe est peu encombrant, la capacité la plus grande étant ver-
licale. La hauteur du foyer au-dessus du sol est déterminée par la commodilé du chargement; d’au-
tre part, la chambre intérieure doit se prolonger assez has au-dessous du foyer, pour que la chaleur
des gaz=oi! bien ulilisée. 11 est donce nécessaire de faire plonger le corps vertical dans une fosse, que
I'on recouvrira d'un plancher mobile, de maniére a réduire encore I'emplacement ocenpe.

L.’appareil est entouré d'une enveloppe en laiton ; cette garniture est un peu chére, mais assez
efficace. On sait que le pouvoir émissif des métaux polis est trés faible, comme aussi leur pouvoir *
absorbant. Les feuilles de laiton devront élre entretenues aussi propres que possible sur les deux
laces.

La nécessité d’un encombrement minimum s'impose, plus encore qu'aux chaudieres de loco-
molives, aux généraleurs destines a la navigation. De I les formes de plus en plus ramassées
qui les caractérisent. D’autres avantages sont également a rechercher dans ces appareils: la
légoreté, la mise en pression rapide, un rendement élevé, qui économise non seulement le prix
du combustible, mais aussi 'emplacement et le poids & transporter, elc. Parmi les types les plus
pécents, nous prendrons deux exemples: I'un a cireulation d’eau a Iintérieur des tubes, l'aulre a

I'extérieur.
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Générateur de M. Penelle.

Les figures 6 et 7 de la plam,he XXIV représentent la chaudiére pour canol imaginée par
M. Penelle, ingénieur de la marine. Elle se compose d'un faisceau de tubes bDLlllle'.H“:, sur les
plaques tubulaires desquelles viennent se boulonner deux calottes A, assez profondes, qui consti-
tuent les seuls réservoirs d'eau.

Le faisceau comprend un tube B de fort diamétre, dans lequel s'élablit le niveau, el quarante
pelits tubes b, distribués au-dessous du premier. Aux deux plaques est attachée I'enveloppe du
foyer, garnie intérieurement de briques réfractaires. Cette enveloppe se prolonge, sur les cotes
de l'appareil, de maniére i renfermer le faisceau dans une chambre C, ot les gaz se répandenl
avant de s echapper par la cheminée centrale (.'. A droile el a gauche de celle-ci sont inslalles
deux reservoirs de vapeur /), reliés chacun au bouilleur B, par un cuissard de 0,100 de dia-
métre. Le faisceau est légérement incliné vers I'avant, ce qui détermine le sens de lrt cireulation
de I'eau dans les tubes; le dégagement de la vapeur s'opére ainsi plus regulicrement.

< Des tampons aaloclaves sont disposés sur les calolles A el sur les réservoirs de vapeur.

Des regards ménagés dans enveloppe permellent de netloyer I'extérieur du faisceau. Les lrois
“premiers rangs de tubes, directement frappés par les gaz, sont en fer, les aulres en laiton. Les
houlons d’attache des caloltes sont en acier; ils ont 0*,024 d'épaisseur.

La garille, penchée vers l'arriére, a une surface de 0™, 27. La surface de chauffe est de
641,273, soit moins de 25 fois celle de la grille. La chandiére contienl environ 250 litres d'eau ;
le poids total en marche est inférieur & 1600 kilogrammes.

L’inflammation des gaz a lieu en de bonnes conditions; ils rencontrent les tubes perpendi-
culaires, et sont parfaitement divisés par le faisceau. Cependant I'étendue de la surface de chaufle
ne parail pas suffisante pour les refroidir convenablement, par suile de leur tendance a s'élever
dans la cheminée.

Voici les résultals obtenus par la commission chargée d'expérimenter la chaudiére de
M. Penelle:

Charbon brilé par heure et par métre carré de surface de grille (briques de

PolteiiEdaiplion), . . & .* ¢ e giiiaiy et ol b i il STy e e a bt 276*
Eau vaporisée par heure. . . . b F5 e R i T e G 3 s 46T
Eau vaporisée par kilogramme da charbon S intile 28 i s 6,28

Le tirage élail trés énergique; malgré P'activite de la vapor:salwn, 1l 1e l]dl&lt. pas y avoir
un grand entrainement d’'eau; cela tient sans doute a la faible hauteur parcourue par les bulles,.
et a la régularité de leur dégagement. La mniise en pression a élé oblenue en 37 minutes, sans
injeclion de vapeur a la cheminée, el avec une cansommatiun de 14 kilogrammes de briquettes..
Celle pression a pu élre facilemenl maintenue a 6%,

Dans un essai de démontage, quatre ouv I‘l&l‘-- nnt déboulonné les deux calotles en1 heure 1 g2
Deux hommes ont ensuite démonté un tube en 5 minutes, el l'ont remplacé en 18 (mandrinage,
pose des bagues el rivure).

En résumé, la chaudiére Penelle est un appareil d'une conslruction simple et bien appro-
priée aux conditions dans lesquelles elle doit fonctionner. Sa conduile et son entretien sonl assez.
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faciles; elle offre enfin une certaine sécurité, puisque les parois sont toutes pressées intérieure-
ment, que les surfaces les plus exposées sonl tubulaires, et que la dilatalion des tubes agit sur
les plaques en sens inverse de la pression de la vapeur.

Générateur de M. Duchesne.

La chaudiére Duchesne, beaucoup plus puissante que la précédente, avait été exposée en
1878, par MM. Tmbert fréres, conslrucleurs a Saint Chamond (Loire). Elle présente cetle particula-
rilé que la surface de grille y est réparlie eutre trois pelils foyers inlérieurs, groupés a la par-
lie infeérieure d'une calandre de grand diamétre el trés courle. Les gaz se rendent dabord dans
une chambre commune C, puis reviennenl # lravers un faisceau de 81 tubes, jusqu'au carneau C'
dans lequel débouche la cheminée.

Les deux foyers laléraux n'ont que la moitié¢ de la longueur de celui du milieu; chacun
d’eux se prolonge par un pelit faisceau de 14 tubes, que les gaz doivent parcourir avant d'allein-
dre la chambre C. Le niveau doil tou ours s’elever au-dessus du faiscean de relour; lrois tubes
sécheurs traversent la chambre de vapeur. Un dome d'une assez grande capacilé. surmonle 1'ap-
pareil; ce dome ne communique avec la calandre que par une série de peliles ouvertures, dispo-
silion qui a I'avanlage de moins affaiblir la surface cylindrique.

La plaque antérieure, portant les foyers et le faisceau, est simplement boulonnée sur la
bride d’allache. A T'arriére, le vaporisaleur esl soutenuet renforeé par quatre rangéesde liranls a,
boulonnés, par I'inlermédiaire de fers d’angle, d’'une part du fond de la calandre, de l'autre i
celui de la chambre C. Le ciel un peu élargi de celte chambre est raidi par quelques cornié-
res a'.

Le carneau en lole C' est muni d'une porte pour le neltoyage des lubes de fumée. Pour
visiler l'inlérieur de I'appareil, il sullil de déboulonner les tiranls a et le joint de face, puis de
sortir le vaporisaieur. !

La forme verlicalement allongée des foyers réalise une plus grande hauteur au-dessous du
ciel; mais deux foyers circulaires, offrant la meme surface lolale de grille, eussenl opposé plus
de résislance a I'écrasement. Le principal avanlage résullant de I'emploi de trois foyers, est
Paugmentalion de la parlie la plus efficace de la surface de chauffe. Les gaz, en arrivanl dans la
chambre C,sonl aussi mieux distribués dans le faisceau de retour.

La surface lotale de grille est de 179; celle de chauffe de 32. Le volume moyen de I'eau
est de 27°.760. [ es tubes ont 0,060 de diameétre.

La r1rculatlon exclusivement intérieure des gaz, leur exiréme division dans le faisceau,
la forme compacte de I'appareil, offrant une surface restreinte 4 la deper‘dmon exlérieure, loules
ces conditions correspondent a une excellenle ulil:sation de la chaleur degagee. Malheureusement,
I'extinelion trop brusque des flammes dans les Ltubes placés o la suile des deux foyers latéraux,
donnera lieu a une perle représentée par un depot abondant de suie, et le départ de gaz combus-
libles & la cheminée.

Avee des eaux trés impures, le nelloyage d'un faisceau tubulaire, méme amovible, est tou-
Jours une opération diflicile. Il est & craindre ici que la présence des tubes génant la circulalion
de I'eau au-dessus du foyer central, ne favorise la formation des dépils dans la région du coup
de feu. Le rendement trés élevé au début, ne tardera pas a s'abaisser.
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Au point de vue des déformations, il faut reconnaitre que dans le systéme Duchesne, la
dilatation du vaporisaleur n'est pas libre; toute I'etendue de la surface de chauffe esl pressée ex-
lérieurement, et les parois soumises a une pression inlérieure ont un diameélre de 1*,800.

Le type analogue exposé par M. de Luca, a deux foyers cylindriques el retour par
faisceau incliné, est plus simple, sans parailre moins satisfaisant.

GENERATEURS INEXPLOSIBLES

La question de la sécurité des généraleurs est d'un intérét général, mais elle prend une
importance encore plus grave lorsquil s’agit de chaudiéres marines, dont I'explosion peut entrai-
ner la perte du navire et de lout 'equipage. Les désasires du Guadayra, du Thunderer et de la
Revanche, sont présents a toules les mémoires.

L’application de généraleurs uni juement composeés de tubes est d'autant mieux indiquée
pour la navigalion et la pelile induslrie, que ces appareils sont relalivement légers, occupent peu
de place et, par leur division en élémenls dislincls, offrent de grandes facilités pour le transport,
I'installation et i'entretien. En raison du faible yolume d'eau, la pression est facile a établir , el a
faire varier; on peul, au besoin, 'elever beaucoup sans grand danger, ou bien, & tension egale,
angmenter la production de vapeur. Des dispositions speciales devront étre prises pour diminuer
la proportion de I'eau entrainée, proportion d'aulant plus grande que la vaporisalion est concenlrée

dans un plus pelit espace.

Systéme Belleville.

Nous avons décrit le systéme de MM. Belleville et C** dans tous ses détails (pl. V et VI).
Nous donnerons ici les proporlions principales du géneéraleur type marin, que ces conslrucleurs

avaienl exposé en 1878,
271 58

Surface de grille. . . . . woak
Surface de chaulfe (16 tubes de gu de longuel.r 0‘“ IOU de dlametre ext.eneur

‘el 07,005 d'épaisseur) . TR R S e R 6271 48
Rapport a la surtaca de gulle T T R R 24, 3
Surface de surchauffe (11 tubes de 17,700 de longueur') R A mY A 6,12
Emplacement ., . .iv o e Sice Bl S AL e S s 4=1.31
Surface de chauffe par métre carré d’ emplacement e SN R e 1415
e O e Rl S R R ) (R R 14

: : 9000*

PHTOE SHAT BRI - CUMDEEER . ¢o o i cn” & giv B gin vl 6 B e A TR Bl e
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L’appareil peul vaporiser plus de 1000 litres d'eau & I'heure; il est muni d’une enveloppe
en tole et briques, el des accessoires décerits pour le type fixe.

MM. Belleville et (" exposaient encore: 1° Un généraleur pour embarcations (modéle des
canots de 10" de la marine francaise) a lirage artificiel, au moyen de 1'échappement.

Sarfagede grilll . i o el i e R S, sl el it e s 01,42
SodlBER IR eREGIE" 0 o o TR T SR R e NS e e 81,90
RO EETRRRT o e s NS RN Ll N B A 0 e e e e 079,85
MOBHEO AT . o Lo ST Y R R T TR e e i e T 17,350
PORletolal (ean cOmprise) . « . o 0 G v ol e v s e e e THOEE
2+ Un généraleur locomobile, a lirage naturel ou artificiel.
Surface de grille . Sy A e b e e R A% o o T i et 09,65
Sutface de chaufle (12 kes). < L o s PP L v do i vl e s 134,35
Biiplaceieht. .70 5 oo omuips s kel Toh 20 e et e e L, e il U ¢
B B e T o I i B R o T T R e
Poids total, eau comprise . . . . ey T G TTIEPREC e | !

Cet appareil peul vaporiser environ 240 litres par heure.

Signalons enfin une heureuse application du systéme a la suite de fours a puddler, dans les
établissements de la Compagnie des fonderies et forges de Terre-Noire, & Bességes. On sail
combien est désastreuse 1'explosion d'une chaudiére verticale installée dans une cheminée, la ma-
gonnerie se brisant en fragments qui mitraillent, en quelque sorte, toute I'usine.

Générateur de M. E.-A. Bourry, a Paris.

Le géncrateur polytubulaire exposé par M. E. A.Bourry (pl. XIX, fig. 5 a 8) se compose de deux
faisceaux lubulaires, se pénélrant horizontalement a angle droit. Chaque couche de tubes b abou-
tit & un collecteur perpendiculaire 2, qui vient déboucher dans un récipient vertical A,, surmonté
d'un réservoir sphérique A. Ainsi, I'appareil figure un prisme droit a base carrée; aux quatre
angles sonl les récipients A'; les parois sont formées par la superposition des collecteurs I3, qui sont
jointifs; enfin les tubes bouilleurs occupent la partie intérieure, sauf I'espace réservé au foyer. Les
gaz s'eélévent, a travers le faisceau, jusqu'a une cheminée cenlrale en lole. Le nivean doil s'établir
un peu au-dessus des tubes; les sphéres A sont mises en communication de maniére a constituer
un réservoir unique de vapeur.

Les tubes b, aunombre de 96, sont en fer éliré; I'une de leurs extrémiles est baguée (fig. 8),
l'autre pénétre simplement dans un orifice bien dressé. Celte disposition a pour objet de laisser le
tube se dilater librement: on peut lui reprocher de favoriser des fuiles pouvant devenir une source
de corrosions. Les collecteurs 12, en fonte, sont également fixés par un seul bout, a I'aide d'une
bague vissée que I'on peut serrer aprés avoir enlevé le houchon ', placeé enregard sur le récipient
vertical. L autre extrémité du collecteur est bouchée; entre elle el ce recipient un cerlain jeu esl
laiss¢é a la dilatation. Dlans une méme assise, les deux collecleurs sont fixés 'un a droite, 'autre
a gauche, afin d’assurer la circulation de I'eau dans tous les lubes; les allachesdes collecteurs con-
stituant une méme paroi sont alternées d'une assise a I'autre. Les qualre récipients communiquent
direclement entre eux & la partie inférieure et par les sphéresdu haut, reliées a 'aide des tubulures
a. A ces sphéres, venues de fonte avec les récipients, sont atlachés les divers accessoires.
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L’alimentation se fait par le bas; de minces cloisons métalliques déterminent dans les
collecteurs verticaux une ecirculation ascendante dans la région intérieure, descendante contre les
parois tournées vers le dehors (lig. 7). L'espace réservé au courant ascendant est divisé en deux
segments inégaux par une lame inclinée, qui s’éléveunpeu au-dessous du niveau moyen. On voit que
la seclion de passage de 'eau esl croissante sur un colé de la lame, el décroissanle sur I'autre. Ces
lames sonl disposées de manieére que dans chaque assise, l'orifice ouvert de I'un des collecteurs B
débouche dans un grand segment, tandis que l'orifice diagonalement opposé del'autre collecleur dé-
bouche dans un petit segment. Toules choses égales d’ailleurs, lorsque I'enu se dilatera par I'élévation
de la température dans les lubes, elle rencontrera une résistance au mouvement moindre du cote du
grand segment, un appel se produira par l'autre orifice, et le sens de la circulation dans le fais-

_ceau se trouvera délerminé. Les lames inclinées empecheront les bulles de vapeur dégagées par une
assise d’élre appelées dans une assise superieure.

Nous avons dit que le courant se dirigerait vers le segment le plus grand, toutes choses
égales d’ailleurs: il suflirait en cffel que les condilions de lempérature et de pression ne fussent
pas identiques dans les réciplents verlicaux (par suite, par exemple, d'un chargement inégal de la
grille, ou de I'ouverture d'une soupape) pour que la {:u-culalmn Iat renversee.

Les récipients se prolongent au-dessous de la griile; le courant descendant le long des sur-
faces empeche 'adhérence des dépots, qui se rassemblenl sur le fond, d'oi ils sont évacués par les
robinets e. Un bouchon de nelloyage est disposé sur les collecleurs, en regard de chaque extré-
milé d'un tube. L’enlévement des cendres el des suies déposeées exiérieurement peul s'opérer meme
enmarche, en manwuvrant les robinets W (lig. 6) qui, par I'inlermeédiaire d'un luyau plongeant dans
chacun des récipients, commandent les orilices d'injection de vapeur w (lig. T) distribues dans les
inlervalles des assises. .

Surlaessdesgrille on ool S etes’ et s Sartmesliepane Sirs i rid, rd s 01,08
L (Lo sV o R, S N LU, S O B Lt S hae (e DTSR T 19 62
T T R T R ik T G e T 20, 25
AT LT e T ) e At o SO i P 5 e C W TP S P S W e ) 0=2,032
Wolume 00 NaTIeRh L gty (e Gy prie & 5 D B, S e o A e e 0™.02%
Hautear de Lapparailc o U dimmioom o a5 0 oS0 1% v g e 1=, 50
Emplacement . . . il e o L L 01,25
Rapport a la surface de chauﬂe, A LN R ST AL 0 O S Tl | 1:6,5
ERe i asnaretl VoIS N e Lttt e e el el e B 400 kil.

Nous avons eu l'occasion de voir fonctionner le généraleur Bourry dans les aleliers de
MM. Flaud et Cohendet; il vaporisail environ 40 litres d’'eau a I'heure, el donnait un rendement
trés éleve (de 8 a 9 kil. a la pression de 5 atm.) Ce rendement s’abaissait dés qu’on poussait le feu, les
gaz partant trop chauds & la cheminée. Pour apprécier les chiffres obtenus, il edt fallu lenir compte
de I'eau entrainée en proportion d’'autant plus considérable que la vapeur ne rencontrait aucune
surface de surchaufle. Des projections se produisaient dés que la vaporisalion devenait trop active.

La section carrée de l'appareil réalise un minimum d'emplacement et de surface de déper-
dition de chaleur ; mais les tubes élant trés courls, le nombre des joinls el des bouchons de visite
a surveilier devient encore plus grand. On doit craindre pour la conservailion des parois en
fonte directement exposées au feu, et qui en cerlains points, par exemple a l'extrémité fermée

des collecteurs, offrent des surépaisseurs non rafraichies par la circulation.
15
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Générateur de MM. Collet et C*, & Paris.

Les figures 1 a 4 de la planche XXIV se rapportent a une installation fixe du vaporisateur
Collet; il suffit de n’entourer T'appareil que d’'une simple enveloppe en tole, pour le rendre trans-
portable.

Ce systéme, récompense a I'Exposition de 1879 (Palais de I'industrie), est caractérisé par
un faisceau presque horizontal de tubes i circulation rapide, analogues aux tubes Field. Chaque
colonne de tubes b esl desservie par un collecteur L, relié¢ a la parlie supérieure i un réservoir
d’eau et de vapeur.

La figure 3 indique le mode d’atlache de ces diverses piéces. Les tubes sont emmanchés’
a joint conique sur la face aplatie (fig. 4) des collecteurs en fonte ; ils sont serrés par un boulon
central J', vissé aux deux bouts. La partie inférieure du réservoir est formee par une plaque
tubulaire dans laquelle pénétre 'extrémilé, de section circulaire, de chaque collecteur. Le serrage
de la portée conique, au moyen d'une bague filetée s'appuyant sur la plaque, doit devenir, a la
longue, assez difficile i exécuter. Les collecteurs sont disposés, allernativement, sur deux ran-
gées, ce qui permet de rapprocher les tubes devantage. Ces tubes viennent s'appliquer, par leur
extrémite libre, sur des cornicres transversales 2, boulonnées a la facade ; de ce eoté, 'écrou du
boulon central est a I'abri du feu. A I'autre boul, les pas de vis sonl moins favorablement places,
au milieu des gaz qui peuvent donner lien & des corrosions. Le houlon esl vissé, non
sur le collecteur, ot il porte par un épaulement conique, mais sur un écrou extérieur, facile i chan-
ger. C'est le joint entre ceite piéce et la paroi en fonte qui doil élre bien étanche, car le joint co-
nique du boulon tend & se desserrer en marche, sous 'influence de la pression intérieure, et de la
dilatation du tube, plus grande que celle du boulon. Il serait peut-ctre aussi simple de supprimer
les pas de vis a 'arriére, de renverser la conicité du boulon, ou de la supprimer, en donnant i
ce boulon une téte convenablement dressée; on 'enfilerait alors en sens contraire, et 'on n’aurail
a surveiller que I'écrou antérieur, qu'on peut atteindre méme en marche, par la porte P.

Dans le caleul de la section du. boulon A', on doit tenir compte de la tension due a la dila-
tation du tube, en contact avee les flammes; pour prévenir les dislocations, le métal de ce houlon
devrait présenter a la fois une grande résistance et une certaine élasticité a 'allongement.

~ Le généraleur Collel est particulicrement bien étudié au point de vue de lacirculation de 1'eau
et de la vapeur. Le faisceau tubulaire est légérement incliné a avant. Les divers tubes internes
de circulation viennent déboucher, non pas librement dans le collecleur correspondant, mais dans
un conduit en tole L', suspendu au milieu de chaque collecteur, et qui s'éleve a lintérieur du re-
servoir jusqu'a une petite distance du niveau. Ainsi dans aucune partic de I'appareil, les courants
ascendants le long des surfaces,et descendants au milieu, ne peuvent se rencontrer. L'eau arrivant
par les ouvertures ménagées a I'extrémité inférieure du tube interne, se vaporise en partie an
contacl des parois exposces aux gaz, remonte par I'espace annulaire jusqu'au réservoir, o elle se
décharge de ses bulles, pour redescendre par les conduits L'.

La circulation sera beaucoup plus rapide et plus efficace qu'elle ne peut I'étre dans un sim ple
serpentin. Nous avons signalé le méme avanlage dans le généraleur de M. de Naeyer, mais avec
cet inconvénient que la vapeur risquait d'étre indéfiniment entrainée dans le courant. Ici rien de tel
n'est a craindre et ces bulles s’élévent par le plus court chemin au niveau, sans subir I'appel d’auncun
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orifice. Pour prévenir tout appel de ce genre, les conduits L' débouchent & travers une caisse assez
large et trés plate, qui sert en méme lemps & les supporter. Les boues apportées a la surface se dé-
posent en partie dans cetle caisse, en partie sur le fond des collecteurs, ot 'on pourrait établir des
robinets de déjection.

Toutes ces dispositions sont excellentes au point de vue de la protection des tubes et de
I'absorption de la chaleur; d’aprés les constructeurs, la vaporisation dépasserait 30 kilogrammes
par métre carré de surface de chauffe.La séparation des courants diminue la tendance au primage, que
provoque la rapidité méme de la circulation. Les variations du niveau et de la pression seront d'autant
moins marquées que le réservoiraura des dimensions plus grandes. Sa position a I'arriére du massif,
lorsqu'il s’agit d'un appareil un peu important, a I'inconvénient de rendre difficile pour le chauffeur
I'observation du niveau. Nous ne reviendrons pas sur les avanlages que présentent les généraleurs
dits inexplosibles, pour le transport, I'inslallation, la mise en pression et I'entretien. Nous obser-
verons seulement que dans le systéme Collel, le faisceau tubulaire est facile a nettoyer extérieurement,
el que les éléments vaporisateurs, composés d'un pelilt nombre de piéces essentielles, sont trés
rapidement démonlables.

|

CHAUDIERES VERTICALES

Oceuper trés peu de place horizontalement, afin d’encombrer le moins possible 1'atelier, éire
faciles a installer et a déplacer, lels sont les avantages que 'on recherche surtout dans les géné-
rateurs qn'il nous reste a décrire. Le prix d'achat préoccupe aussi le pelit industriel, et trop souvent
I'économie sur le capital d’élablissement se trouve ensuile chérement payée par un rendement inférieur
el des frais continuels de réparalion.

Dans ces derniéres années, les demandes croissantes de l'industrie ont fait surgir un grand
nombre de types, mais les éléments sur la combinaison desquels s’exerce I'imagination des inven-
teurs sont toujours les mémes : foyer et carneaux intérieurs, faisceaux tubulaires, tubes bouilleurs,
tubes pendants, elc. Le probléme est toujours de relenir longlemps les gaz au conlact des parois
mouillées, et la solulion doit étre poursuivie, en quelque sorte, entre deux écueils : si 'appareil est
d'une construction simple, le départ se fera Irop vile; s'il est complique, il codtera cher, et donnera
lieu a4 des réparations fréquentes. La lendance actuelle est d’accepler une certaine complication,
sauf 4 assurer, par des dispositions convenables, la facilité des visites et des nettoyages.
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Générateur de MM. Cochrane et C*, a Birkenhead (Angleterre).

Un premier perfeclionnement apporté a I'ancienne chaundiére tubulaire verticale type Zam-
beaux, consiste a installer le faisceau, non plus verticalement & la suite du foyer, mais horizonta-
lement. Celtedisposilionest représentée a la planche XXV, figures1, 2 et 3. Le conduit ¢ améne les
gaz du foyer dans une chambre latérale C; ils s’engagent ensuite dans les lubes, et traversent la
chaudiére pour s'échapper, par la chambre (I', dans la cheminée C?. Les deux chambres sont
munies de portes d2 nelloyage, et celle rencontrée la premiére par le courant gazeux est protégée
par un garnissage réfractaire /. Le corps cylindrique, affaibli par ces ouvertures, esl consolidé par
des arinatures a attachées au fond supérieur.

Le foud inférieur est conslitué par la surface hémisphérique du foyer. Celte forme n’offre,
praliquemenl, d'autre avanlage que de favoriser I'échau fement de I'eau et 12 dégagement des bulles.
La grille, il est vrai, peut recevoir un diaméire presque ézal a celui de la chaudiére, mais la capa-
cité de la chambre de combuslion n'est pas developpée en proprlion. D’autre part, le faisceau est
trés court. el la zeclion du carneau de sorlie du foyer n’est que la (reiziéme partie de la surfa-e de
la grilie. L'appareil esl donc disposé pour uliliser plulot le rayonnement du combuslible que la
chalsur emportée par les gaz; si la couche de charb n n’est pas mainilenue peu épaisse, ces gaz
parliront & la cheminée a la fois trop chauds el mal brilés.

La s rface de la grille est composée d'un earre inserit, comporlant des barreauy idenliques,
el de qualre segmenls égaux. Cetle dispozition réduil le nombre des modéles nécessaires a la fon-
derie, et celui des barreaux de rechange. Le foyer, directement rivelé a la calandre, est une piéce
de forge assez couleuse; quelques-unes de ses rivures sont lres exposces.

La chambre de vapeur esl spacieuse; en raison de la tempéralure élevée des gaz i leur sor-
tie du faisceau, il sera prudlent de ne pas laisser le nivean s’abaisser jusqu'au pied de la cheminée.
Le ramonage des tubes peul elre exéculé aussi fréquemment qu'on le désire. Dos lampons aulo-
claves soul placés au sommel du cylindre et dans le voisinage du foyer. Il sera difficile, sans un
démontage complet, de graller la surface exlerieure du faisceau.

Dans un systéme analogue etudié par M. C. Deruyer, el conslruit avae beaucoup de soin par
M. P. Villette, a Lille, la chaudiére, fermée aux deux bouls, est lraversée par un foyer intérieur
horizontal; les deux chambres € et €' sont complélement exterieures. Le faisceau est ainsi plus
long, mais le foyer est moins efficace, et la déperdition par la chambre & plus considérable; en défi-
nitive, la chaleur ne doit pas elre mieux absorbée que dans I'appareil anglais. La conslruction est
plus simple et moins codteuse, I'emplacement exigé un peu plus grand.

Générateur Polinard, de MM. Carnaire et Montellier, 4 Saint-Chamond (Loire).

Dans le systéme Polinard (pl. XXV, fig. 4 et 5) les gaz subissent deux retours de flamme,
avant de s échapper par le fond supérieur de la chaudiére. Leur chaleur est mieux utilisée que dans
les appareils précédents. Le foyer vertical n'est pas concentrique & la calandre, mais presque lan-
gent intérieurement. Il se prolonge par un faisceau tubulaire assez court. aboutissant a une chambre C,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 117 —

de plus grand diamétre, dont le fond superieur, attaché par des boulons, doit toujours demeurer sous
I'eau. Une autre série de tubes ¢! fait descendre les gaz jusqu'a la caisse en fonle qui sert de socle
a I'appareil,et qu'une cloison transversale divise en deux compartiments, celuisous la grille faisant
office de cendrier. Par un dernier faisceau, le courant traverse la chaudiére dans tfoute sa haun-'
teur, el passe de laboite i fumée (:* & lacheminée. Ce parcours sinueux réalise une surface de chauffe
trop étendue pour que la partie découverle des derniers tubes puisse céder une grande chaleur a la
vapeur qui I'enveloppe. La surface de grille est assez faible; si on a soin de charger modérément, de
maniére que les flammes ne viennent pas s'éleindre dans le premier faisceau, le rendement du
générateur sera, croyons-nous, trés élevé. Les deux relours de flamme, par le brassage qu'ils déter-
minent sur les filets gazeux, facililent leur refroidissement; I'inclinaison des tubes ¢', que I'on pour-
rait critliquer an point de vue de l'allache, favorise aussi I'échange des lempératlures. On peut con-
sidérer comme libre la dilalation du vaporisateur.

Le netloyage de la surface interne des tubes exige un arrét el un démontage partiel. Toute-
fois, il faut remarquer que la position verticale de ces tubes préviendra 'accumulation des cendres
et de la suie; il en sera de meéme sur la surface exlerne, pour les sels déposés par I'eau. Des dépols
difficiles a atleindre pourront s'incruster sur la plaque du foyer, ¢’est-d-dire dans la région du coup
de feu, circonstance ficheuse pour I'extrémilé inférieure, deja trés exposee des premiers tubes. La
vapeur formée aulour de ces lubes se trouvera génée dans son dégagement par la renontre de la
chambre (. L'installation de la cheminée au-dessus du corps eylindrique a I'avanlage de réduire
encore |'emplacement nécessaire.

Parmi les chaudiéres verticales a double retour de flamme exposées en 1878, nous citerons,
dans la section des Etats-Unis, le générateur Baxter, construil parla Colt’s arms Company (Hartford,
Conneecticut), et dans la section de la Grece, le generaleur Basiliades, dont la maison Farcot est
devenue concessionnaire.

Ces appareils sont a foyer verlical et concenlrique & la calandre; la chambre a laquelle il a-
boutit, est élargie de maniére a permelire de disposer un rang également concentrique de tubes de
relour. Dans le sysiéme Baxter, les gaz, pour revenir vers la partie supérieure passent entre la chau-
diére et son enveloppe, ce qui pourrait devenir dangereux, dans certains cas. Dans le systéme de
M. Basiliades, le second retour se fail par des tubes, recourbés de maniére a venir déboucher a tra-
vers une plaque, dans la cheminée cenlrale. Le foyer est conique, et la chambre qui le surmonte
hémisphérique, formes trés favorables au refroidissement rapide des gaz. e rendement de ce géné-
raleur doit etre supérieur a celui du Lype américain, mais sa conslruction est moins simple, et son
entretien plus difficile.

Générateur de MM. Leleu et Clavier, & Paris.

- Au lieu de faire passer les gaz a l'intérieur des tubes, on peut les laire circuler extérieu-
rement. Le trajet utile de ces gaz se lrouve ainsi déterminé avee moins de certitude, mais la circu-
lation que prend l'eau dans les tubes augmente 'efficacité de la surface de chauffe, et améliore ses
condilions d’enlretien. :

L’application la plus simple des tubes bonilleurs aux chaudiéres verticales, consiste a
traverser le foyer par un certain nombre de ces tubes, suivant diverses directions, de maniére a
briser le courant gazeux avant son arrivée a la cheminée, ordinairement inslallée dans I'axe de
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lappareil. Uest la disposition, par exemple, des généraleurs Hermann-Lachapelle, dans lesquels
les tubes sont peu nombreux et de fort diamétre. Ces générateurs sont simples, trés légers et peu
coileux, mais leur rendement ne saurail étre bien considérable ; ils eonviennent surtout pour de
petites forces.

Dans le systéme représenté i la planche XXV, figures 6 et 7, que construil la maison
Leleu et Clavier, aujourd’hui dirigée par MM. Breuil el Risacher, la chaleur dégagée par la com-
bustion, est mieux utilisée. Les gaz, a leur sortie du foyer, par le conduit €I, se répandent dans une
vaste chambre (', dans laquelle ils doivent traverser un faiscean d’'une vinglaine de tubes verticaux,
avant de passer a la cheminée. L'ouverture de celle derniére débouche un peu plus bas que la
plaque supérieure ; par suile de cetle circonstance, les couches les plus chaudes seraient retenues
dans la chambre, si toutefois le courant ne s'y faisait pas trop sentir. En réalité, les gaz, dés leur
arrivée, lendront vers la cheminée, el la surface de chauffe sera inézalement utilisée dans les dif-
férentes parties du faisceau. Il est vrai que la circulation trés rapide de 'eau, résultant de la ver-
ticalité des tubes, activera beaucoup I'absorption de la chaleur, en méme temps qu'elle préviendra
I'accumulation des dépots.

La faible section (1/8 de la surface de grille) de la communication entre le foyer et la cham-
bre, a I'avantage de moins diminuer la résistance des plaques, mais la vitesse prise par les gaz
dans ce conduit unique, contribue a leur répartition non uniforme & traversle faisceau. Le grattage
inlérieur des tubes s'effectue par le tampon autoclave disposé au sommet de I'appareil. D’autres
ouvertures permellenl de nettoyer le ciel du foyer el la plaque du fond. Il importe d’entretenir
bien propre la rivure inférieure du conduit (, fortement chauffée par le passage rapide des gaz.

En raison de la grande hauteur de la chambre ('', I'espace réservé i la vapeur est assez res-
treint; d’autre part, les bulles arrivent & la surface aprés avoir acquis une grande vitesse, par
suite de la hauteur du niveau et de la eirculation dans les tubes; ces conditions ne peuvent que
favoriser la tendance au primage.

Générateur de M. Colombier, 4 Lyon (Rhéne).

Dans cet appareil (pl. XXV, lig. 8 el 9) le foyer est traversé par sept élages de
tubes horizontaux, recourbés de maniére a couper normalement la paroi. D'un étage &
I'autre, la position des tubes est allernce, aflin de mieux brasser les produits de la combus-
tion. Ces produits s'engagent, au-dessus du faisceau, dans un conduit central portant
4 son extrémité supérieure un manchon en fonte qui vienl s'adapter, a joint conique, & lintérieur
d'une piéce analogue attachée sur un prolongement de la calandre. Un couvercle boulonné sur les
deux piéces compléte l'obturalion. Des gaz méme trés chauds, parcourant un conduit vertical, de
pres de cing décimétres carrés de section, ne peuvent céder beaucoup de calories a 'eau ni a la
vapeur environnantes. L’absorption de la chaleur s’opére en de meilleures conditions a travers le
faisceau, qui réalise une surface de chauffe étendue, perpendiculaire au courant, et intérieurement
balayée par une circulation rapide. _

Si le sens de celte circulation restait indélerminé, la vaporisation serait irreguliére; de plus,
les bulles partant de I'un des tubes pourraienl étre aspirées par un tube supérieur, au lieu de se
diriger directement vers le plan d'eau. Voici comment M. Colombier prévient ces inconvénients.
Une enveloppe en tole mince est disposée autour du foyer, a partir de la grille. Chacun des tubes &
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est mis en communication, par I'une de ses extrémilés (a I'aide d'une bague a', enfilée a travers
I‘ehveloppe). avec le courant descendant le long de la calandre. L'eau pénélre dans le tube par
cette extrémité, el se déverse dans le courant ascensionnel, trés rapide autour du foyer. Ces dis-
positions assurent une produclion plus constante de la vapeur, el une lendanee moindre a I'entrai-
nement d’eau.

La courbure des tudes diminue sans doule les efforts exercés par leur dilalation, mais ces
efforts se trouvent inégalement réparlis sur la circonférence des joints. D’autre part, les tubes
etant horizontaux el chauffés par-dessous, tendent (au moins les plus longs) a se cintrer vers le
bas, Pendant les arréts, des dépols plus on moins adhérents pourront s’y rassembler, surtout dans

- les élages inférieurs, ou les déformations permanentes seront plus accenluées. En marche, les
matieres en suspension ne se deéposeront que dans la région de la calandre élargie en forme de
socle. Des tampons, distribués pres du fond, permettentde les evacuer. Le socle et le corps de chau-
diére prineipal sont assemblés par un joint démontable: la surface exiérieure des tubes est moins
facilement accessible que leur surface interne. -

L'ensemble de I'appareil est simple; peu de rivets sonl frappés par les flammes. Le par-
cours des gaz esl bien chicané, mais comme il est verlical el lrés court, la tempéralure tendra a
s'élever, sans grand profit, dans la cheminée. Cel échauffement sera plus marqué lorsqu’un abais-
sement de niveau délerminera unc réduction de la surface de chaulfe. Il serait parlicaliérement
dangereux de laisser I'eau descendre au-dessous de la plaque du foyer; en effet, cette plaque est
soumise ainsi que ses rivures, i des elforts d’aulanl plus grands que le foyer et la cheminée, donl.
la dilatation n'est pas libre, prennent une plus haule lemperature.

Les deux soupapes sonl installées sur la bouleille qui porte I'indicateur de niveau; on a eu
soin de prolonger intérieurement le tube amenant la vapeur. pour ue l'indicalion ne soil pas
faussée par I'échappement aux soupapes. _ A

La hauteur donnée a I'appareil diminue proporlionnellement I'emplacement horizontal; elle
augmenle peut-élre un peu les déperditions, mais une enveloppe non conductrice, facile 4 démonter,
recouvre toutes les parois extérieures, sauf dans la région relativement froide, en contre-bhas de la
ot se fait I'alimenlalion.

Dans le systéme de M. Doser, conslructeur & Sainl-Denis (Seine), le foyer, au lieu d’étre
Lraversé par un faisceau tubulaire, est occupé par deux serpentins verlicaux, entrelacés, et dont les
orifices communs d'entrée et de sorlie viennenl déboucher dansla calandre, le premier un peu au-
dessus de la grille, le second & colé de la cheminée cenlrale. La surface de vaporisalion esl plus
grande, mais les gaz sonl moins bien brasses que dans le généraleur précédent. Un brise-flammes,
en forme de capuchon, est placé sous I'entrée de la cheminée, et doit étre rapidement rongé par
le courant. Il esl impossible d'atteindre la surface inlerne des serpentins; or, si rapide que l'on
suppose la circulation, on sail qu'elle ne saurait prévenir absolument les incrustations. Les
serpentins employés par M. Hoser sonl en cuivre rouge, sans soudure.

Générateur de M. L. Monnier, a Paris.

Les tubes pendants a I'intérieur du foyer peuvent recevoir des formes diverses : tantot ils sont
droits, bouchés a I'extrémité inférieure, comme dans le systéme Field; tantot ils sont recourbés en U,
el attachés aux deux bouls, comme dans la chaudiére Thirion; les deux branches peuvent étre de
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diameétre inégal, ce qui détermine le sens de la circulation, comme dans I'appareil de M. Rikkers.
Ces diverses dispositions se valent a peu de chose prés ; toules réalisent une surface de chaulfe elen-
due, efficace et a dilatation libre. L’inconvénient commun, outre I'entrainement d’eau, est la forma-
tion de dépols qui finissent par obstruer les tubes ; il cst vrai que ceux-ci sonl assez faciles &
remplacer.

Comme exemple d'une appllcalmn récente des tubes Field, nous signalerons le générateur
de M. L. Monnier (pl. XII, fig. 5 et 6), qui offre en méme temps un relour de flamme tubulaire.
Dans I'appareil exposé en 1879, le foyer et les deux carneaux ¢ avaient une section aplatie; la
disposition actuelle est un peu plus simple. La plajque tubulaire est concentrique a la calandre; en
projection, le foyer est langent & I'intérieur de la plaque, du cate de la porte, et les tubes de retour
sont disposés du colé opposé. Une piéce de forge unique rattache le foyer et les deux tubes a la
plaque. On voil que sous celle derniére, les gaz prennent un développement trés favorable a la
transmission de la chaleur. Ils descendent ensuite dans le compartiment (I, réservé dans le socle-
cendrier, et sur lequel repose la cheminée. Les proportions de l'appareil sont bien caleulées; le
rendement doit élre trés salisfaisant.

La circulalion est délerminée dans le faisceau non par des tubes inlernes, mais par de simples
lames cintrées (fig. 7). Le rapport de la surface de chauffe au volume d'eau n’élant pas le méme
dans les deux parties du tube, le liquide s'élevera du coté de la convexité de la lame. Si cependan!
par suile d'une inégale distribulion des flammes, le ¢olé opposé recevail i un moment donné plus
de chaleur, le couranl risquerait d’étre, sinon renversé, du moins ralenli, ce qui n'a jamais lieu dans
les tubes Fiell ordinaires.

Les diverses parties de la surface de chaulfe peuvent se dilater librement. Dans les modéles
un peu imporlanls du meme systéme, il sera bon de consolider par quelques armalures la plajque
perforee supportant le faisceau. Un tampon de visite 7 est placé a poriée de celle plaque; plusieurs
construcleurs préférent ne pas alfaiblir par une large ouverture la région de la ligne d'eau, plus
exposée aux corrosions. Qualre bouchons de lavage ¢ sont distribués au-dessus du fond inférieur,
en conlre-bas du robinet d’alimentalion e. En regard des tubes de retour, deux tampons T' sonl
disposes, d'une maniére peu pralique, sar la plaque tubulaire, en conlact direct avec les gaz. Enfin,
la boite & fumeée est munie d'une porle de neltoyage p.

Sur cette boite repose un réservoir K, que [raverse la cheminée, et dans lequel s’échauffe
plus ou moins I'eau alimentaire. Un aulre réservoir W, ot I'on fail passer la vapeur, esl également
traversé par la cheminee. Pour admeltre I'eflicacilé de la surface de surchaulfe ainsi réalisée (en
meéme temps qu'une surface de déperdilion de plus grande élendue) par un courant vertical dont
la couche exlér:eure a deja parcouru des parois baignees d'eau froide, il faudrait supposer aux gaz
une lempéralure de sorlie évidemment exagérée.
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ACCESSOIRES DE CHAUDIERES

—_— i T

Nous avons déja décrit, a propos des divers types de généraleurs, les organes accessoires ou
les constructions annexes qui constituaient I'une des particularités du systéme considéré. Il nous
reste a signaler un certain nombre d'appareils imaginés, non en vue d’une application spéciale, mais
pour élre adaptés & la gén_érahté des chaudiéres. ik ;

Nous passerons rapidement en revue les principaux perfeclionnements apportés dans ces
dernidres années & la construction des accessoires. De nouvelles combinaisons se sont produites, et
la plupart de celles déja connues ont regu de notables simplifications. On congoit, en effel, que des
mécanismes placés dans les conditions exceplionnelles de température et de pression, exposés, en
raison du milieu ou ils fonctionnent, a des allérations auxquelles il est difficile de porter reméde,
doivent étre aussi simples que possible. Les effets des dilalalions inégales, des oxydations,
du dépot de matiéres solides en suspension dans l'eau ou entrainées par la vapeur, augmentent
avec le nombre des arliculations; et I'appareil le plus ingénieux conservera d’aulant moins long-
temps sa sensibilité, qu'elle sera obtenue au prix d'une plus grande complication. Celle remar-

que, trés générale, s'applique particuliérement aux accessoires destinés au controle de l'alimenta-

tion (indicateurs du niveau, régulaleurs, ete.).

INDICATEURS DE NIVEAU

Indicateur magnétique de MM. Lethuillier et Pinel, 4 Rouen (Seine-Inférieure).

Nous avons signalé sur la plupart des chaudiéres de I'Exposition, la présence de l'indicateur

magnétique, systéme Lethuillier-Pinel. Le grand succés de cetinstrument doit élre atlribuc a sa gim-
16
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plicité et 4 la confiance qu’inspirent ses indications. Non qu'il soit absolument a I'abri de tout acci=
dent, puisqu'une déformation de la plaque graduée, une oscillation trop brusque, une altération pos-
sible de l'intensité magnelique, pourraient déterminer la chute de I'aiguille ; mais alors la mise hors de
service de I'appareil sera par la méme dénoncée. En un mot, il indiquera toujours juste, ou bien il
cessera d'indiquer.

. On connait la disposition du systéme (pl. XXVII, fig. 1 a 4). La tige du floileur est attachée
a un fort aimant, mobile dans une boite carrée en bronze. De petits ressorls maintiennent les deux
poles recourbés constamment appliqués contre I'une des parois verticales, sur la face extérieure de
laquelle se meut un barreau eylindrique i,retenu par la seule aclion de l'aimant intérieur, dont il
conslitue 'armature. L'échelle graduée (14 centimétres au-dessus du niveau normal, el 6 au-dessous)
est protégée par une lame de verre. On voit que l'indicateur ne comporte aucune arliculation; toutes
les surfaces frotlantes sont verticales, ce qui élimine l'influence du poids des piéces; ces surfaces
se conservenl aussi en meilleur état.

Deux sifflets d’alarme annoncent le manque ou l'excés d’eau. Ils sont actionnés par un taquet
{, fixé sur la tige du flotteur, et qui, & chaque bout de course, vient buler contre I'extrémité d'un
levier coudé, dont l'autre branche souléve une petile soupape, maintenue par un ressort.

Quelques améliorations ont été réalisées par MM. Lethuillier et Pinel sur leurs indicateurs
actuels. La fa. e contre laquelle glissent les deux poles a elé munie d’'une nervure verticale (fig. 3),
qui sert de guide a l'aimant, et empeche la deformation de la plaque graduée, 'une des causes de
la chute de I'aiguille. Cetle plaque élail aulrefois simplement argentée; elle regoit aujourd’hui un
émail blane, inaltérable, et qui permet une leclure plus facile de I'échelle.

L'indicateur figuré a la planche XXVII est installé sur une colonne en fonte, portant le
double sifilet d'une part, et de l'autre deux tubulures recevant chacune une soupape de streté. Les
contrepoids sont renvoyés de l'autre coté de 'appareil, ce qui diminue I'encombrement, et donne a
l'ensemble plus de stabilité. Un manométre peul étre vissé a la parlie supérieure, el tous les acces-
soires se trouveront ainsi groupés au-dessus d'une ouverlure unique sur la chaudiére.

Le surcroit de longueur que cette disposition nécessite pour la tige du flotteur, augmente un
peu I'éeart entre le niveau réel et le niveau indiqué. Cet écart, résullant de la dilatation de la tige,
ne peut jamais s'élever au dela de quelques millimetres.

Les mémes constructeurs avaient exposé en 1878 un chronographe élecirique du niveau,
que Yon pourrait appliquer a toule espéce d'indicateur. Voici le principe de l'appareil : en arrivant
au boul de sa course, l'aiguille indicatrice rencontre l'exirémité d'une lame flexible, reliée & I'un
des poles d'une pile; cette lame s'infléchit sous la pression exercée par I'aiguille, el vient toucher
une lame semblable, placée quelques milliméires plus bas, et qui communique avec l'auire pole
de la pile. Le courant qui s'élablit fait aussitot fonclionner une sonnerie placée loin de la chau-
diére, dans les bureaux de l'usine. Lé manque ou l'excés d’eau est en meéme lemps accusé sur un
tableau indicateur, et l'indicalion ne disparait que lorsque, l'ayant constatée, on vient a pousser
un bouton de déclanchement. Ces dispositions sont trés simples et peu coileuses; le chauffeur
sachant que toute négligence de sa part est infailliblement dénoncée, s’accoutume a plus de vigi-
lance. Il sera bon, de temps & aulre, de vérifier le parfait état du circuit. En cas d’explosion
par suite d'un défaut d’alimentation, la sonnerie commencera de se faire entendre bien avant Pacci-
dent, dont elle révélera ainsi la cause aux personnes placées dans le voisinage.
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Indicateur de M. H. Paucksch, & Landsberg-a-W. (Allemagne.)

Les anciens indicateurs a flotteur, dont la tige sortait de la chaudiére a travers un presse-
étoupes, non seulement éfaient peu sensibles, mais le degré d’exactitude de leurs indications
variait rapidement avec le serrage de la garniture. Aujourd'hui, le frottement le long de la tige est
généralement remplacé par celui, d'étendue beaucoup moindre, d'un pelit arbre sur ses porlées.

' Les figures 5, 6 et 7 de la planche XXVII représentent la disposition adoptée par M. H.
Paucksch, consltructeur de machines et de chaudiéres a Landsberg-a-Warle,dont les généraleurs
tubulaires sont trés apprécies en Allemagne.

Comme dans l'indicateur de M. Bourdon, la tige a, reliée au flotteur, pénétre dans une boite
reclangulaire en fonle, et actionne, au moyen d'un levier, un axe horizontal b, traversant la boite,
el porlant I'extérieur I'aiguille indicatrice /. Maisici, le flolteur est forme de deux calottes sphériques
soudées; la lige est guidée verlicalement, et elle transmel son mouvement par I'intermédiaire d une
goupille, passée dans la fourchelle qui termine le levier. L’arbre b s’appuie sur un ajutage conique
(fig. 6), et sa position est reglée par une vis. On voit qu'il n’est soumis, de la part de la tige, qu'a
des efforts tangentiels. Ses portées n'ont & supporter que son propre poids, eelui de 'aiguille et
une partie de celui du levier, tandis que dans les indicateurs équilibrés, tout Tallirail (flotteur,
tiges, leviers et contrepoids) pése sur le méme axe.

Indicateur métallique de M. Chaudré, a Paris.

La difficulté d’obtenir un joint qui satisfasse a ces conditions assez contradictoires, d’étre
étanche sans étre lrés serré, subsiste, bien qu’alténuée, dans les indicateurs du genre de celui que
nous venons de décrire. M. Chaudré, ancien chef méeanicien au chemin de fer de I'Est, consiruil

aujourd’hui un appareil fondé sur I'élasticité d'un tube mélallique, et dans lequel toute espéce de

garniture est supprimée (pl. XXVI, fig. 6 et 7).

Le flotteur actionne, au moyen d'un levier, I'axe a, dont les oscillations sont transmises par
une fourchette i la tige b. Celte tige est enfilée dans un tube de cuivre ¢, suspendu verticalement
dans une boite en fonte boulonnée a la chaudiére. L'extrémité inférieure du tube esl soudée sur la
tige, et I'autre bout est soudé & une bague vissée dans le couvercle de la boile en fonte. Il n'y a
done aucune communication entre cetle boile remplie de vapeur el 'almosphére, et cependant la
tige, imprimant une légére flexion au tube (tig. 6 bis), peut suivre librement les mouvements du
flotteur. Il ne reste plus qu'a les lransmeltre & un méeanisme quelconque, dont les organes, placés
a l'air libre, ne se trouveront pas soumis a toules les sujelions qu'entraine le conlacl de la vapeur.

Dans la disposition la plus simple de 'appareil Chaudre, I'extrémilé supérieure de la tige

- s’engage dans une rainure heélicoidale pratiquée dans un petit tambour d, dont I'axe porte l'aiguille

indieatrice, mobile sur un cadran. Par des combinaisons cinématiques faciles a imaginer, ce cadran
peut étre renvoyé vers I'avant, dans le cas d'une chaudiére horizontale, ou descendu a portée du
chauffeur, dans le cas d’une chaudiére verticale. Il suflit de relier 'un des poles d'une pile avec

Taiguille, et I'autre avec deux bornes placées sur le cadran, & chacune des limiles de la course,

pour faire fonctionner une sonnerie d’alarme.
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L’indicateur Chaudré est Lrés sensible ; il exige peu d’entretien. Comme I'indicateur magné-
tique, il ne donne lieu a aucune fuile de vapeur; de plus, il ne risque pas d'étre arrété par les
secousses auxquelles sont exposées les chaudiéres marines ou locomotives.

Le tube en cuivre, dont I'épaisseur doit étre suffisante pour qu'il ne s'écrase pas sous la
pression de la vapeur, oppose une résistance croissante 4 mesure que la tige tend & s'éloigner de la
verlicale. Celle tige étant obligée de rester toujours paralléle a la tranche inférieure du tube, la
position de son centre de rotation dépendra de I'élasticité du mélal dans toutes les tranches. On
peut craindre que des flexions répétées, au milieu de la vapeur, n'aménent a la longue des altéra=-
tions d’élasticité, inégales dans les différentes tranches, d'ot résulterait un surcroit de résistance.
Mais si le tube perd de sa flexibilité, cette modification sera plus prononcée dans les tranches supé-
rieures, qui sont plus fatiguées. Il en résultera un abaissement du cenire de rotalion de la tige,
c'est-a-dire une augmentation du bras de levier agissant sur l'aiguille, ce qui corrigera en partie
'effet de l'accroissement de résistance.

La dilatation du levier portant le flotteur, tend & exagérer les indicalions de T'aiguille aux
irés haules pressions, mais la dilatation du tube de cuivre et de sa tige, en rapprochant I'extrémité
de celte derniére de l'axe a, agit en sens inverse.

Indicateur=glace de M. G. Dupuch, a Paris.

Quelque perfectionne que soit un indicateur a cadran, lorsqu'il s’agil du niveau de I'eau,
une aiguille, mobile sur une échelle verticale, et reproduisant identiquement les oscillations de la
surface liquide, semblera toujours donner des indications plus frappantes et plus exactes. Celle
considération a conduit M. G. Dupuch a imaginer un indicateur direct, sans garniture extérieure el
sans magnétisme. Son systéme consiste a renvoyer les oscillations du niveau & un index se dépla-
cant dans un récipient toujours plein d’eau; I'absence de vapeur dans ce récipient permet d'y rendre
visibles les mouvementls de I'index, a travers une forte glace (de la le nom donné par l'invenleur a
son instrument). L’appareil est représenté a la planche XXVI, figures 1 a 4.

La tige du flotteur traverse d'abord un guide fixé 4 l'intérieur d'une colonne en fonle, el
vient s'attacher, a la hauteur voulue, sur une fourchette dont les branches sont aussi guidées par
des glissiéres verticales. A ces branches est reliée une bielle a fourche j, qui se meul dans une
boite aplatie, boulonnée sur la colonne ; un appendice latéral, venu de fonte avec la boile, porte a
son exlrémité inférieure un récipient dont la hauteur est égale a la distance des niveaux exirémes.
La fourche recourbée j, tient suspendue dans l'appendice une seconde bielle I (fig. 3), qui se pro-
longe par une tige guidée verlicalement dans le récipient, el terminée par un index i (fig. 4).

Le récipient est formé de deux parties; l'une est boulonnée & 'appendice, dont elle est
isolée par 'inlerposition d'une piéce de bois; l'autre, formant la face intérieure, est percée d’une
fenétre oblongue, fermée par une forte glace. Celle derniére est serrée, enlre deux bandes de caout-
chouc, d'un colé par I'encadrement de la fenétre, contre lequel I'applique la pression intérieure, de
'autre par une bride de relenue. La condensation de la vapeur maintient le récipient et I'appendice
remplis d eau claire el relativement froide. Les oscillations de I'index sont de méme sens et de
méme longueur que celles du niveau, sauf la petite différence due a I'obliquité des bielles j et ], et
dont il est tenu compte dans la gradualion de 1'échelle.
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Au point de rencontre de ces bielles, esl attaché un levier, tournant autour de l'axe a; une
came fixée sur cel axe vient agir, dans ses positions extrémes, surl'un des deux pelits leviers coudés
actionnant la soupape & ressort du sifflet d’alarme z. On voil que I'ouverture de la soupape a lieu
progressivement, sans que la came et par suite I'index soient arrétés dans leur mouvement.

S'il est besoin de changer la glace, ou de nettoyer sa face interne, on peut démonter le réci-
pient, méme sous pression. A cet effet, la tige portant I'index est munie, prés de son atlache sur la
bielle /, d’'un petit clapel qui intercepte toule communicaiion entre le récipient et la chaudiére,
lorsque le flotteur se trouve dans sa position la plus basse. Pour lui faire prendre cetle position,
quelle que soit la hauteur du plan d'eau, il suflit de faire descendre la vis @ manivelle m, qui pése
sur le levier fixé en a, convenablement recdurbé a cet effet. Le clapet d'entrée dans le récipient
une fois fermé, on laisse I'eau s'échapper par le bouchon de purge placé en dessous, et I'on débou-
lonne la face antérieure.

Le récipient bien remis en état, on souléve la vis m, le clapet supérieur s'ouvre, et I'eau con-
densée dans I'appendice descend jusqu'a la glace qui n'est jamais en conlact avec la vapeur. A la
premiére mise en marche, on peul introduire de T'eau distillée par un bouchon vissé au-dessus de
I'appendice. Un autre bouchon, sur la colonne de support, permet de régler la position du flot-
leur, en faisant varier le point d’attache de la tige dans le manche de la fourchelte.

Si la glace venait a se feler, elle tiendrait encore assez longlemps pour qu'on put la rem-
placer sans laisser échapper de vapeur. Mais si, par accident, elle était brisée, la vapeur ne cesse-

rait de sorlir que lorsque I'index serait descendu a sa position extréme. Il serait & désirer que la
fermeture du clapet pit étre oblenue, sinon autom.lthuemenl du moins d'une maniére plus promple
que par la manceuvre de la vis supérieure.

Il est nécessaire qu'un indicateur soil juste, mais non lrés sensible ; au contraire, des oscilla-
tions trop étendues rendent difficile I'appréciation de la hauleur exacle du plan d'eau. Sous ce rapport,
le poids considérable de I'altirail supporté par le flolteur dans 'indicateur Dupuch, ne présenle pas
d’inconvénient. A d’'aulres poinls de vue, nous croyons que cet appareil, dont le principe est excel-
lent, et le fonctionnement tres sir, gagnerait a étre simplifié. La diminution du nombre des piéces
et des articulations entrainerail un prix de venle moins élevé, un encombrement moindre, et ne
pourrait qu'ajouter & la précision des indications.

Tubes de niveau.

On doit encore a M. G. Dupuch une disposition deslinée o arréter les conséquences de la rup-
ture accidentelle d'un tube de niveau (pl. XXVI, fig.8). A chaque extrémité du tube de verre est
installé un petit clapet. Ces clapets a el b, sonl maintenus ouverts, celui du haut par un ressort a
boudin, eelui du bas par son propre poids. A la base de leur surface conique ils présentent un évi-
dement. dans lequel circule librement le fluide ambiant. Dés que le verre élant brisé, la vapeur et
I'eau s’échappent avec force, les clapels sonl enlrainés, et viennent fermer la communication avec
I'atmosphére.

La figure indique tous les délails de I'allache des tubes et de la disposition des clapets. Un
bouchon vissé en regard de chacun d’eux permel de vérifier leur étal d'entretien ct leur fonction-
nement.
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Une disposition analogue a celle de M. Dupuch pourrait étre appliquée toutes les fois que
deux capacités sont mises en communication, et qu'il y a intérét, en cas de fuite de I'une, d'empé-
cher au moins I'autre de se vider; dans les chaudiéres, par exemple, une soupape pourra séparer
au besoin, un réservoir d’eau ou de vapeur du vaporisateur plus exposé aux accidents.

Au lieu de remédier a la rupture des tubes de niveau, on peut chercher & la prévenir, en sup-
primant sa cause la plus fréquente : I'échauffement du verre; tel estl’objel du niveau Daniel que
construit la maison E. Bourdon, a Paris, et qui, 4 I'Exposition, était installé sur la chaudiére Dulac.

L’eau et la vapeur sont d’abord admises dans la colonne N (pl. XXVI, fig. 9);avant d'arriver
dans le tube n, I'eau circule dans un conduit disposé en hélice dans le socle de la colonne, ot elle se
refroidit et abandonne les matiéres entrainées. Un serpentin métallique relie a leur partie supérieure
le tube et la colonne. Ce serpentin est plein d’air qui se comprime, lorsqu’'on admet la vapeur,
et 'empéche d’arriver jusqu’au tube. L'eau condensée dans le serpentin retombe dans la colonne.
L'étanchéité des joints a et b, et de ceux du tube, est assurée par desrondelles de caoutchouc
enduiles de céruse.

1l convient de purger plusieurs fois par jour le réfrigérant placé au bas de la colonne ; il suffit
pour cela de donner au robinet ¢ la position indiquée par la figure 10. Lorsqu'on veut remplacer le
verre ou le nelloyer intérieurement, on donne au méme robinel la position de la figure 11.

REGULATEURS AUTOMATIQUES D’ALIMENTATION

Lorsqu'un générateur est alimenlé par intermitlences, pour peu que la dépense augmente,
le niveau s’abaisse rapidement; la masse a chauffer diminuant, les gaz partent plus chauds a la
cheminée; bientot, des surfaces rencontrées par ces gaz cessant d'étre prolégées par le liquide, la
sécurité de la chandiére est compromise. Quand & ce moment on alimente, l'arrivée d'une masse
d'eau froide sur des parois trés chaudes risque de délerminer de graves dislocalions; la pression,
aprés quelques oscillations brusques, occasionnées par le contact de I'eau avec des toles rougies,
finit par tomber au-dessous de la demande. Le niveau continuant de s'élever, le primage augmente
el des projections d'eau sont a craindre. On comprend que des inventeurs se soient souvent pro-
posé de réaliser une alimenlalion continue, réglée automatiquement par les variations méme du
plan d'eau. La plupart de leurs appareils se sont heurtés, dans la pratique, contre les inconvénients
résultant de la mise en contact d'organes assez délicats avec des eaux généralement incrus-
tantes. :

Nous avons déja parlé du régulateur Belleville (pl. VI, fig. 6 et 7); nous déerirons deux

autres régulateurs assez simples, qui figuraient aussia I'Exposition de 1878, et dont le fonctionne-
ment parail irés satisfaisant. :
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Régulatevr de MM. Lethuillier et Pinel, a Rouen (Seine-Inférieure).

Cet appareil, représenté d la planche XXVI, figures 12 a 15, est commandé par un flotteur,
dont la tige vient agir, a l'intérieur d’une caisse en fonte, sur un levier / fixé & un arbre a. Cet arbre
traverse un compartiment eylindrique, divisé par une cloison d en deux parties; 'une communigue
avec le robinet R d'arrivée d’eau, I'autre avec le conduil f d’injection a la chaudiére. Sur I'arbre
2 est enfilé un disque percé d'ouvertures rayonnanies, qui vient s'appliquer contre la cloison d,
dans laquelle sont ménagées des ouvertures égales. Lorsque la rolation de l'arbre sous l'action du
flotteur fait correspondre les ouverlures du disque et de la cloison, I'eau s’écoule par les conduils e,
souléve le clapet de retenue ¢, et passe dans la chaudiére. A mesure que le flotteur s'éléve, l'ali-
mentation diminue; lorsque les fenétres de la cloison sont entiérement masquées, I'eau cesse d'étre
admise, et s'échappe par une soupape de relour (fig. 15) installée sur la conduite alimentaire,
dans le voisinage de la pompe.

Le clapet ¢, dont la levée est réglée par la manivelle m, prévient le refoulement dans
'appareil de l'eau plus ou moins houeuse de la chaudiére. On voit que le tuyau d'arrivée d'eau
peut communiquer immédiatement, par le conduit e', avec le tuyau d’injection f. En donnant une
position convenable au robinet a trois voie R, on inlerceptera le passage de I'eau a travers le régula-
teur, et l'on alimentera direclement. L’arbre a présenle un épaulement conique que la pression de la
vapeur tient appliqué contre la cloison d. On peut done, méme en marche, démonler et visiter toultes
les piéces situées de I'autre coteé: I'éerou E, le chapeau b, le ressort qui presse le disque sur la
cloison, et le disque lui-méme, simplement guidé sur I'axe. Pendant ce démontage, on a recours a
I’alimentation directe.

L'arbre a est en acier, la cloison et le disque, légérement conigues de fagon & s'emboiter,
sont en bronze. Toutes les parties de I'appareil sont d'une exécution soignée, et celles exposées a
des altérations, sont faciles a réparer. Les frottements inévitables ne nuisenl pas au fonctionnement
du régulateur qui, en marche, devrait rester constamment ouvert de la quantité correspondant & la
dépense de vapeur. Si le flotteur n'opposait pas une cerlaine résistance aux oscillations du niveau
P'appareil serait exposé i des coups de bélier continuels.

Le volume admis dépend non seulement du degré d’ouverture des orilices, mais encore de la
vitesse d’arrivée de 1'eau. Toutefois, comme la seclion de passage déterminée par la hauteur du
niveau, peut décroitre indéliniment, elle finira loujours par se régler sur la pression dans le luyau
alimentaire. D'aprés cetle remarque, une seule pompe sera nécessaire pour une balterie de généra-
teurs, munis chacun d’un régulateur Lethuillier-Pinel.

~ Régulateur de M. V. Cleuet, 4 Paris.

Le systéme de M. V. Cleuet consiste a alimenter directement, saufl a soulirer du tuyau d'in-
jection la quantité d’eau qui arriverait en excés dans la chaudiére ; un clapel, dont la levée varie
“automatiquemeunt avec le niveau, régle a chaque instant 'importance de cet excés, qui retourne i la
bache de la pompe. Le principe est trés rationnel, et quelques avantages pratiques peuvent résulter
de ce que le régulateur est traversé par un volume d'eau généralement moindre. Mais on
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voil qu'il exige une pompe spéciale pour chacun des généraleurs auxquels il est appliqué, puis-
que l'orifice d’admission dans ce générateur reste constant, tandis que la vitesse de I'eau serait in-
{luencée par I'alimentation d’une autre chaudiére que desservirait le méme tuyau de refoulement. Il
faudrait renverser le sens du clapel, et transformer le tuyau de retour en tuyau d'injection, pour
rentrer dans les conditions du systéme précédent.

Dans le régulateur Cleuet, la transmission des mouvements de 'eau s’opére non au moyen
d'un flotteur, mais par la dilatation d’un tube métallique. L’appareil, représenté a la planche X X VIII
(fig. 1), comprend deux tubes paralléles @ et b, assemblés a chaque bout sur une piéce de communi-
cation. Celle de droite porte deux tubulures v et ¢, qui doivent se trouver, une fois en place, la
premiére un pea au-dessus, l'autre au-dessous du niveau normal dans la chaudiére. La piéce de
gauchese termine parune vis &, dont la pointe vient agir sur I'une des branches d'un levier. L’autre
branche fait ouvrir un clapet ¢', guidé dans la boile d, et pressé sur son siége par un ressort. De
part et d’autre du clapet déhouchent le tuyau p, branché sur la conduite alimentaire, et le tuyau p
allant 4 la bache. La boile d et le levier sont fixés sur une piéce de support f; le rectangle formé par
les deux tubes n'est atlaché a celle piéce que par 'extrémilé de droile; I'autre bout est simplement
soutenu par un guide g. L.'ensemble est suspendu a la chaudiére, ou a proximité, dans une position
telle que les extrémités du tube a arrivent, celle de gauche & la hauteur minimum, et I'autre 4 la
hauteur maximum du niveau. La température de ce tube est différente suivant que c'est I'eau ou
la vapeur qui la remplit; en effet, I'eau se refroidit rapidement par suiles de la déperdilion extérieure;
la vapeur au contraire s’y renouvelle sans cesse, i mesure qu'elle se condense. Ainsi le tube at-
teint sa plus grande longueur lorsque le niveau descend au-dessous de I'exirémité inférieure.
Dans cette posilion, la vis h cessant de toucher le levier, le clapet poussé par son ressort, est
complétement fermé, c’est-a-dire que toute I'eau refoulée par la pompe passe dans la chaudiére. A
mesure que le liquide s’éléve dans le tube, celui-ci se contracte; la vis h appuie sur le levier, le cla-
pet s'ouvre, laisse passer  la bache une proportion d’eau croissante, et diminue d'autant 'alimen-
tation.

Le tube a est en lailon; le coefficient de dilatation de ee métal est un peu plus fort que
celui du fer ou du cuivre. Le tube en cuivre mince b, est recourbé de maniére a suivre aisément les
variations de longueur du tube a. Ces oscillations, ne dépassanl pas quelques centimélres, sont
amplifiées par l'intermédiaire du levier. Il serail peut-étre préférable de disposer le clapet verti-
calement. Un bouchon de visite permet de le démonter sans suspendre 'alimentalion, aprés avoir
fermé le robinet monlé sur le branchement p. Pour prévenir l'enirainement de corps élrangers
pouvant empécher la fermeture du clapet, un petit panier a claire-voie est suspendu sous l'orifice
d’arrivée de l'eau; on le retire en dévissant le houlon placé au-dessus. Un autre boulon, sur la
piéce d'attache de gauche des deux lubes, sert & vérifier la non-obstruetion de leur extrémité, Dans
le méme but, un rohinet de purge est adapté au bas de I'autre pi¢ce d'attache.

Pour un niveau donné, la longueur du tube n’est pas rigoureusement constante : elle dépend
de diverses variables indépendantes, telles que I'état des piéces, la lempéralure environnante, mais
surtout la pression variable de la vapeur, qui modifie a4 la fois I'allongement du a I'élasticité du
systéme, et celui occasionné par 1'élévation de température. Cetle derniére influence est loin d'étre
négligeable, lorsqu'il s'agit de déplacements aussi faibles. La vis de réglage h permeltra d’en tenir
comple dans chaque cas.

L'appareil est peu compliqué, facile & installer et a entrelenir. A I'Exposition, il assurait le
fonctionnement régulier du généraleur Dulac, et I'on pouvait conslater a la main, sur le tube en
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laiton, la position du niveau. L’eau, tombant d'une cerlaine hauleur du tuyau de retour dans la
béche, produisait un bruit continu auquel le chauffeur s'était accoutumé, el dont les varialions appe-
laient aussitdt son attention sur les conditions de marche de 'appareil.

Nous signalons ce détail, parce que rien n'est & négliger lorsqu'il s’agit de la surveillance
d'une chaudiére. On remarquera que les observations par la vue supposent la vigilance du chauf-
feur; celles par I'oreille la provoquent.

APPAREILS D’'ALIMENTATION

L'étude des pompes alimentaires est plutot du ressort de la construction des machines que
de celle des chaudiéres. Nous nous bornerons a mentionner les pompes Belleville, Sulzer, Tangye,
Appleby, Chiazzari, Stapfer, Brown, ete., qui figuraient a I'Exposition de 1878.

Diverses modifications ont été apportées a l'injecteur Giffard, dans le but de rendre son
fonctionnement plus sir, de prévenir tout entrainement d'air, d’augmenter la hauteur d’aspiralion

- la température de 1'eau alimentaire, etc. Nous signalerons, par exemple, I'injecteur type marin
: VIM. G. Flaud et A. Colendet, U'injecleur Kerting qui peut aspirer de 1'eau a plus

winjecteur Vabe, consiruit par la C° de Fives-Lille, est représenté a la planche XXVI
(fig. 16 et 17). Voici, en peu de mols, comment il fonctionne : en tournant la manivelle m, on fait
ouvrir la soupape @; la vapeur, arrivant par le tuyau v, est dirigée dans un espace annulaire con-
vergent d, autour duquel se fait I'aspiration d’eau, par le tuyaue ; puis, elle traverse un second cone,
en relation aux deux bouts avec le trop-plein e'. En regard est le cone divergent qui aboutit a
la soupape d'introduction dans la chaudiére c. Lorsqu'on commence d'admetire la vapeur, elle se
répand dans les espaces o et p, souléve le clapel ), et s'échappe par le conduit e'. Dés que I'eau
aspirée descend par ce conduil, on ouvre en grand la soupape a. La pression du mélange d’eau el
de vapeur souléve alors la soupape ¢, el le clapet b, retombant sous la pression atmosphérique, pré-
vient I'aspiration de I'air extérieur : cet air, introduil dans la chaudiére, serail ensuile appelé dans
Iinjecteur dont il génerait le fonclionnement. Un robinel /i permel de diminuer I'aspiration d’eau
lorsque la pression de la vapeur n'est pas suffisanle pour empécher lout écoulement par le
trop-plein.

Comme exemple d'injecteur sans aiguille direcirice, nous avons reproduilsurla méme planche
(fig. 18) celui de M. A. Friedmann. Le tuyau ¢ aboutit a un clapet de retenue r, altaché sur la
chaudiére et muni d'un robinet, comme le montre la figure voisine. Le volant m régle I'arrivée
de vapeur. L'eau est d’abord amenée d'un réservoir supérieur par le tuyau e, a travers le robinet n ;
elle entoure deux cones conducteurs, et s'échappe par le trop-plein. La vapeur est alors admise, et I'on
réduit l'arrivée d’eau jusqu’a ce que le clapet e' relombe sur son siége.

17
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Alimentateur de M. Y. Cohnfeld, & Dresde (Allemagne).

L’appareil Cohnfeld constitue une sorte de houteille alimentaire fonctionnant automati-
quement lorsque le niveau vient a baisser. Cetle bouteille (pl. XXVI, fig. 20) est divisée en deux
compartiments a et . Le premier est mis en relation avec la chaudiére, a sa partie supérieure, par
un tuyau venant déboucher & la hauteur du niveau normal, et 4 sa partie inférieure par un conduit
e® qui plonge dans le liquide. Le second compartiment communique avec le premier & son sommet
par le tuyau v', et prés du fond par le tuyau e'. Enfin ce méme compartiment est relié par le con-
duit e soil a une bache d'eau froide K, soit & un réservoir supérieur. Le conduit ¢ se termine
par un clapet de retenue empéchant 1'eau de la chaudiére d'étre refoulée dans la béche.

Supposons loul le systéme plein d’eau : lorsque le niveau s'abaisse au-dessous de I'orifice du
tuyau v, I'équilibre est détruit; la vapeur monte dans le compartiment a pendant que I'eau qui le
remplit souléve la soupape d et descend par ¢* dans la chaudiére. La vapeur s'éléve ensuite par le
tuyau v' dans le compartiment supérieur, d’ott I'eau descend en a par le luyau e'. Si 4 ce moment
on supprime par un moyen quelconque I'arrivée de vapeur, I'écoulement de I'eau s'arréte, la soupape
d retombe et toute communication est momentanément interrompue avec la chaudiére. Cependant,
la vapeur plus ou moins détendue dans le compartiment b, et refroidie au contact de I'eau froide et
des parois exposées a l'air, finit par se condenser. La pression atmosphérique fait alors ouvrir le
clapet de retenue du tuyau e, et refoule en b 1'eau de la béche.

Tout se retrouve ainsi dans I'état primitif, et une nouvelle admission de vapeur en v repro-
duira la série des phénomenes. 1l est  peine besoin de faire remarquer qu'il n'y a pas ici, pa= ~*
que dans le fonctionnement de I'injecteur, I'apparence d'un mouvement perpétuel. V
par I'élévation de I'eau, sa circulation dans I'appareil et son injection dans la chaudie,
par une dépense de chaleur résultant des calories abandonnées par la vapeur qui se détend et se
condense, calories dont une partie seulement retourne & la chaudiére. En raison de ce retour, le
rendement est trés élevé.

L'appareil ne serail pas beaucoup plus commode qu'une bouleille alimentaire, s'il fallait
interrompre & la main I'arrivée de vapeur, pour donner a la condensation le temps de s'effectuer.
Cet office est rempli automaliquement par une soupape installée dans le support ¢, et dont la forme
est indiquée par les figures 21 et 22. Tant qu'elle est ouverte, la vapeur passe librement ; dés que
le courant acquiert une certaine vitesse, la soupape esl entrainée el vient s'appliquer contre son
siége supérieur. Elle reste ainsi fermée tant que dure I'aspiration produite par la condensation, puis
elle retombe par son poids. Ce va-el-vient peut se produire quatre a cinq fois en une minute.

Sans enlrer dans les délails de la construction de I'appareil, nous mentionnerons : la cloison
épaisse en bois qui sépare les deux compartiments, el y maintient une différence de température ;
la calotle perforée suspendue en « et destinée & hater la condensation ; la soupape £, & boule de
liége qui, au moment ot la tension de la vapeur est égale i celle de l'atmosphére, retombe par son
poids et laisse échapper I'air apporté par 1'eau ou la vapeur, el qui s'est accumulé dans la boite;
enfin le sifflet d'alarme g a rondelle fusible, destiné a avertir lorsque pour une cause quelconque
(manque d'eau, température trop élevée, ete.) la condensation ne peut plus s’effectuer.

L’appareil est ingénieux et simple ; il n'est soumis a d’autres causes d'altération que celles
resultant de 'impureté des eaux ; a ce point de vue, on peut y multiplier les moyens de nettoyage.
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On voit que son fonctionnement est fondé sur le temps pratiquement exigé pour 'accomplissement
des différentes phases : circulation et condensation de la vapeur, écoulement et aspiration de I'eau.
Toutes les dimensions, notamment les longueurs des tuyaux, sont calculées de telle sorle que ces
phases se succédent avec la régularité assurée, dans la bouteille alimenlaire, par la manceuvre des
divers robinets. Mais cette régularité dépend de plusieurs circonslances qui ne varient pas toutes
dans le méme sens, de la la difficulié d’obtenir un fonctionnement trés uniforme. Ainsi, on peut bien,
a l'aide de la soupape a volant disposée au-dessus du support ¢, faire varier la quantité de vapeur
admise, 4 mesure que sa pression s'éléve. Mais le temps nécessaire pour la condensation d'un méme
poids de vapeur dépendra aussi de son volume, qui varie inversement a la pression.

Unmode de réglage facile el précis assurerait le succés d'un appareil réalisant, & peu de frais,
sans mécanisme, un régulateur antomatique du niveau, en méme temps qu'un alimentateur lrés éco-
nomique. A I'Exposition, le systéme Cohnfeld était appliqué a la chaudiére de MM. Barbe, Pelry
et C'*, du groupe belge.

SOUPAPES DE SURETE

Les principaux reproches adressés i la disposition ordinaire des soupapes de sireté (pl. XX VII,
fig. 2), résultent de I'inclinaison que prend le levier & mesure que la soupape se souléve. Cette incli-
naison entraine une variation dumoment du contrepoids, des efforts obliques sur la tige et les guides
de la soupape, enfin un froltement considérable occasionné par le déplacement du point de
pression.

Un premier moyen d'atténuer ces influences nuisibles, consiste a faire arriver 'extrémité de
la tige de la soupape a la hauteur du point fixe du levier, lorsque ce dernier est horizontal. Pour les
levées trés pelites, et d'autant plus fréquentes, le point de pression reste alors presque immobile sur
le levier el sa trajectoire dans I'espace est sensiblement verticale ; de plus la soupape vient tomber
normalement sur son siége, et le mate a peu prés uniformément.

Soupape de M. A. Montupet, a Paris.

Dans la soupape de Montupet (pl. XXVII, fig. 8), la portion du levier que parcourt I'extrémité
de la tige a pour profil un arc de courbe. Celte courbe est la développante du cercle déerit par le
point de pression initial autour du point fixe. Ces deux points sont d'ailleurs placés sur la méme hori-
zontale lorsque la soupape est fermée, On sail que la normale, en un point quelconque de la déve-
loppante d'un cercle est toujours tangente i ce cercle; en d'autres termes, dans loules les posilions
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du levier, la courbe ira rencontrer normalement la tangente au cercle au pointinitial, ¢’est-a-dire par
la verticale passant par le centre de la soupape.

Cette partie du levier est taillée en couteau. Pour diminuer encore les frottements, le
contact avec la tige a lieu parl'intermédiaire d'un galet g, porté par une chape £, qui est guidée parune
traverse supérieure. La tige ¢ se termine par une pointe ayantun peu dejeu du coté de la soupape.
Le levier est recourbé de maniére que le point fixe, le point de pression initial et celui de suspension
du contrepoids soient en ligne droite. Plusieurs crans ménagés sur le levier marquent les positions
du contrepoids correspondant & diverses pressions.

Pour une méme levée de la soupape, l'arc que doit décrire le levier est un peu plus grand
lorsque la portée est en forme de développante de cercle que lorsqu’elle est droite. Il en résulte une
petite augmentation de frottement, et une réduction un peu plus marquée du bras de levier
du contrepoids. Mais on voit que la disposition de M. Montupet supprime, méme pour les plus
grandes levées, toute poussée oblique de la part du levier, tout danger d’arc-boutement de la tige et
de malage inégal des portées.

Soupape-piston de MM. Maurel, Truel et C, & Marseille (Bouches-du-Rhéne).

Il est certainement plus rationnel de charger les soupapes directement, mais pour les
hautes pressions, cette disposition conduit 4 I'installation de poids volumineux, incommodes # soulever
lorsqu’on veut diminuerla pression dans la chaudiére. MM. Maurel et Truel obtiennent une fermelure
parfaite au moyen d'une charge directe trés faible, grace a l'artifice suivant: leur soupape est
mobile comme un piston dans un petit cylindre, et lorsque la vapeur est admise sur ses deux
faces, elle reste appuyée sur soa siége, sans l'application d’aucun poids. Une aulre soupape d'un
diamétre beaucoup plus faible, disposée dans I'axe ou & colé de la premiére, regoit une charge
proportionnée a sa surface; 'ouverture de cette petite soupape sous la pression de la vapeur, fait
communiquer avec l'atmosphére la face supérieure de la grande, et cetle dernicre, restant
pressée sous l'autre face, se souléve aussitot.

La figure 10 de la planche XXVII indique la disposition du systéme. On voit que le
siége a est d'un diamétre inférieur a celui du cylindre b, dans lequel se meut la soupape-piston c.
La face inférieure de celle-ci est en contact avec la vapeur dans sa partie annulaire, et avec l'air
extérieur dans sa partie centrale. Une cloison horizontale, venue de fonte avee le cylindre b, empéche
la vapeur d'arriver sur la face supérieure de la soupape. Cette cloison est traversée ainsi que le
couvercle de la boite, par une tige d, supportant un contrepoids. Deux évidements latéraux don-
nent 4 la tige, dans une partie de salongueur, une section figurée par la coupe E F (fig. 11). Ces
évidements ayant une hauteur plus grande que celle de la cloison, laissent passer la vapeur
au-dessus de la soupape-piston. Mais si la pression intérieure dépasse celle qui correspond au
contrepoids, la tige est soulevée, son extrémitécylindrique ferme complétement I'orifice de la cloison,
et le passage de la vapeur est intercepté. En méme temps, l'extrémilé supérieure des évide-
ments arrive & travers le couvercle dans I'atmosphére, la vapeur qui remplit le cylindre b s’échappe,
et la soupape-piston ‘se léve. La course de la tige est limitée par un épaulement extérieur f,
qui vient buter, a la descente contre le couvercle, et a la levée, contre une bague de guidage, vissée
sur des supports venus de fonte avec le couvercle.
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La soupape-piston ne donne pas lieu & des fuites avant que la pression maximum soit bien
atteinte, puisqu’il faut un déplacement assez important de la tige pour empécher la vapeurde venir
compenser les fuites légéres qui pourraient se produire sous I'épaulement /. Dés que I'échappement
a lieu, la soupape s'ouvre immédiatement en grand; dans son mouvement, elle n’est exposée a
aucun effort oblique. Tels sont les avantages réels du systéme.

La tige d est placee en de moins bonnes conditions que la soupape; elle est soumise a beaucoup
plusde froltements, eu égard ason faiblediamétre. Leur importance serait plus marquée si les trois
guides n'étaient pas parfaitement centrés, el si le centre de gravité du contrepoids n'était pas placé
sur l'axe de la tige. Cette derniére circonstance ne pourrail résulter dans une chaudiére fixe que
d’un défaut d'installation; dans les chaudiéres marines, elle se produira & chaque oscillation du
navire. On devra éviter de soulever le conlrepoids avec un levier pour laisser fuir la vapeur; une
déformation possible de la tige pourrait altérer la précision de son fonctionnement.

Soupape 4 poids direct de M. Eave, & Londres (Angleterre).

L’emploi des soupapes chargées direclement, est irés répandu en Angleterre; elles convien-
nent particuliérement aux grandes chaudiéres a foyer intérieure et & moyenne pression, usitées dans
ce pays. Nous avons signalé la soupape Cowburn installée sur le générateur Galloway de I'Exposi-
tion. La figure 9 (pl. XXVII), empruntée & I'Engineering, montre une disposition plus récente
imaginée par M. Eave et conslruite par Sir John Brown and Co. Un boulet b ferme le conduit a,
et supporte une calotte spherique e, attachée a une longue douille sur laquelle on enfile des poids
annulaires. La douille est guidée a sa partie inférieure; sa course est limitée par des vis venant
buter contre la partie ¢vasée qui forme 'embouchure du conduit 4, et au fond de laquelle est placé
un siége & aréle vive. :

La surface de contact dela soupape, est aussi réduite que possible, ce qui assure une levée
rapide. Pour renouveler cette surface, il suffit de faire tourner le boulet sur lui-méme. L’appareil
ne comporte aucune articulalion; simple, bien équilibré, peu encombrant, il n’est guére exposé a
se déranger.
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MANOMETRES

e e s RS L

Manométre enregistreur de M. E. Bourdon, & Paris.

La plupart des manométres fonctionnant & I'Exposition, avaient 6té fournis par la maison
E. Bourdon (fondée en 1832, par M. Bourdon pére), donl la réputation pour ce genre d’appareils est
universelle.

Les figures 12 a 15 de la planche XXVII indiquent les dispositions du manoméire enre-
gistreur installé sur la chaudiére Dulac. Le principe de I'instrument est toujours de mesurer les
pressions par le redressement d'un tube cintré, de section elliptique. Les déplacements de I'extré-
mité libre du tube a sont transmis par une combinaison de leviers 4 une aiguille f, mobile autour de
I'axe b, et dont la pointe parcourt un cadran gradué. Dans la méme boite est installé un mouvement
d’horlogerie ¢, qui, en vingl-quatre heures, fait opérer une révolution compléte & un disque en carton,
sur lequel sont tracés des cercles concentriques correspondant aux pressions du manomeétre. La cir-
conférence du disque est divisée en heures et quarls d’heures, et chacun des points de division est
relié au centre par un are de cercle ayant pour rayon la distance de ce centre al'axe J del'aiguille.
Sur cet axe est montée une lige terminée par une pointe tragante i, qu’un petit ressort appuie sur le
disque.

Si le disque est immobile, la pointe reproduira exactement sur 'un de ces ares les indications
de l'aiguille f. Lorsque le disque accomplit sa révolution, la pointe trace une courbe dont les inter-
seclions avec chacun des arcs donnent la valeur de la pression A l'instant correspondant. Ainsi la
courbe A B C D de la figure 12, par exemple, indique que la chaudiére a été mise en pression a
3 heures. Celle pression supérieure a 4 kilogrammes Jusqu'a cinq heures el demie, n'élait guere
que de 2 kilogrammes a 'arrét, a 6 heures el demie. La vapeur ne se dépensant plus, et recevant
encore de la chaleur cédée par le massif, la pression s'est lentement élevée d’environ 1 kilogram-
mes et demi (minuit el demie) pour diminuer jusqu'a 6 heures un quart. A ce moment le feu a élé
de nouveau allumé, la pression élait 4 4 kilogrammes a 6 heures et demie et a varié entre 4 et
9 kilogrammes pendant la journée. Il est inutile d’insister sur 'intérét (que présentent ces indi-
cations, qui controlent a chaque instant le travail du chauffeur.

Manométre de M. Ducomet, & Paris.

Dans le manométre de M. Ducomel (méme planche, fig. 16 et 17), la vapeur esl direclement
admise dans une capsule métallique a, qui se bombe sous la pression et souléve un bouton b appu yé
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par le ressorl annulaire c. Ce bouton traverse I'épaisseur du ressort, et a son exirémilé est attachée
une bielle & fourche d, qui aclionne l'arbre coudé e portant l'aiguille indicatrice f. Deux butoirs
limitent la course de cette derniére.

Le ressort consiste en une lame d'acier de 0,160 de longueur, cintrée et fixée sur un support.
La capsule est formée par une feuille mince de cuivre, laminée entre deux feuilles d'argent destinées
a la protéger contre toute altération. L’appareil est simple et peu coiteux.

En ne laissant pas séjourner d'eau dans les manométres métalliques, on supprime les
inconvénients qui pourraient résulter d'une congélation pendant 1'arrét. En marche, l'interposition
de I'eau condensée ne peut que diminuer les chances d'altération.

ACCESSOIRES DES CONDUITES DE VAPEUR

Robinets.

Les figures 18 & 20 de la planche XXVII représentent la disposition d'un robinet systéme
Dewrance et Mallisson, construit par MM. Lethuillier et Pinel, de Rouen. Le robinet est eylindrique.
On bourre de I'amiante dans les ¢videmenls ménagés 4 l'intérieur du hoisseau, et dans les espaces
libres auxquels ils aboulissent.

Cet amiante, fortement comprimé par le presse-étoupes e,constitue autour de la clef une
garniture élastique, inaltérable, qui dispense de tout rodage.

Dans le robinet Dupuch (fig. 21), lasoupape conique b porle d'un coté une tige filetée guidée
dans 'écrou ¢, de I'autre une douille d, dans laquelle pénétre I'extrémité carrée de la tige ¢ du volant
(fig. 22). Celle-ci porte un épaulement conique appuyé sur son siége par la pression intérieure. Un
petitressortlogédanslecouvercleassure I'étancheité decejoint, garni d’anti-friction. Un cerlain jeu est
laissé entre les piéces d et ¢, longitudinalement, pour permettre leur dilatation, et latéralement pour
Corriger au besoin un défaut de centrage. Au point de vue des déformations qui pourraient se pro-
duire pendant le montage ou le fonctionnement, il y a intérét 4 diminuer autant que possible la dis-
ance de I'écrou ¢ au volant de manceuvre.

Au point de vue de la dilatation, on se trouve placé entre deux écueils: une soupape élant
fermeée, si le refroidissement de sa tige tend a I'appliquer sur son siége, il y aura coincement aprés
un long arrét; si la contraction agit en sens inverse, I'étanchéité diminue 4 mesure que la pression
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baisse. On réduit I'influence de la dilatation en rapprochant la soupape de son écrou, comme I'a fait
M. Dupuch. Il semble plus rationnel de disposer les diverses piéces de telle sorte que leur dépla-
cement possible puisse étre anssitot corrigé par le chauffeur, c'est-a-dire ne se produise pas apreés
son départ. Dans le cas actuel, par exemple, si la tige filetée était attachée en aval de la soupape
(celle-ci restant dans la position figurée) au lieu de plonger dans la vapeur, elle se refroidirait plus
rapidement & la fermeture, et, une fois bien serrée, ne changerait plus de longueur, ce qui suppri-
merait toute chance de fuite pendant 1'arrét.

Les figures 23 et 24 donnent la coupe verticale et horizontale du robinet Gihatel, qui desservait,
a I'Exposition, la conduite de MM. Weyher et Richemond. Ce robinet, fonctionnant comme une
vanne, laisse au passage de la vapeur toute la section des tuyaux, et n'oceasionne, par suite, au-
cune chute de pression. A I'intérieur de la clef conique b, descendent deux guides ¢, venus de fonte
avec le couvercle, et contre lesquels glissent les aileltes h reliant la clef a I'écrou d. Pour obtenir
une mancuvre rapide, la vis est a trois filets; sa tige traverse une garniture melallique serrée par
un éerou. Les surfaces rodées ne sublssent pas de froltement; elles ne portent qu'au moment du
serrage a fond.

Joints.

A I'Exposition, la longueur exceptionnelle de la canalisation de vapeur donnait une importance
particuliére au mode d'assemblage des tubes. Ces tubes,généralement en cuivre, subissaient a la mise
en marche, une dilatation de deux ou trois cenlimétres tous les dix métres. Nous avons signalé
I'application par quelques constructeurs (Chevalier-Grenier, Galloway) d'un petit tuyau d'injection de
vapeur destiné a échauffer la conduite graduellement. De distance en dislance, des joints par-
ticuliers compensaient les effets de la dilatation.

Sur la conduite des chaudiéres Chevalier-Grenier, la compensation était réalisée soit par
des tubes cintrés et flexibles, en cuivre rouge, soit par des disques formés de deux feuilles de téle
mince, rivet¢es sur une méme rondelle (pl. XXVIII, fig. 7 et 8). Celte derniére disposition figurait
a I’Exposition de 1867 & la suile des chaudiéres Galloway.

Les figures 2 4 4 de la méme planche montrent les principales particularités de la condmle
installée par MM. Belleville et C' pour le service de la classe 54. Des hoites de raccordement en
fonte, servent de point de départ aux divers branchements. L'une des extrémités de chaque tube y
pénélre a travers un presse-éloupes, permettant a la dilatation de s'effectuer. L’eau condensée est
recueillie dans une poche munie d'un tuyau de purge. Ces boites étaient portées par des traverses,
fixées au boisage de la galerie soulerraine.

Nous citerons encore le joint Taverdon (pl. XXVIII, ﬁg 5 el 6) formé d'un manchon présen-
tant un épaulement intérieur, de diamétre un peu plus grand que celui des tuyaux & assembler. A
I'exirémité de chacun de ceux-ci, on enfile trois piéces: une bague filetée, un anneau de caoutchouc
ou de cuir embouti (I'emboutissage lourné vers le joint), enfin une rondelle enfer dont le bord intérieur,
alésé au diamétre exlérieur du tube, présente une petile entaille. Sur le bord du tube on donne un
coup de panne, de maniére i prévenir sa sortie, 4 moins qu'on ne fasse correspondre la bosselure
produite a l'entaille de la rondelle. Celle-ci, une fois le tube introduit dans le manchon, s'applique
contre I'épaulement intérieur; derricre, vient se loger la garniture emboutie, que I'on serre en vis-

!

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 137 —
sanl la bague sur I'extrémité du manchon. On a ainsi dans ce manchon deux joints de Bramah, d’une
parfaite étanchéile.

Purgeurs automatiques.

Parmi les nombreux appareils deslinés & opérer automatiquement 1'évacualion de 1'eau con-
densée dans les econduites, nous en avons figuré trois a la planche XXVIII, fondés chacun sur un
principe différent.

Dans le purgeur Vaughan et Stubbs (lig.9), un tube de cuivre, ouvertaux deuxbouls, est vissé
a son extrémilé supérieure sousun récipient relié 4 la conduite; 'autre extrémité du tube pénétre a frot-
tement doux dans une bhoite de décharge, et vient rencontrer une soupape ¢,dont la hauteur est réglée
par le volant. Cette hauteur doit étre telle, que le tube étant froid ne touche pas la soupape, el laisse
s'écouler par conséquent I'eau condensée quile remplit; mais dés qu'il se dilate au contact de lavapeur,
il doit appuyer son bord rabattu contre la soupape, et fermer la communicalion avec I'atmosphére. Ce
tube est entouré d'un manchon protecteur percé d'ouvertures pour la circulation de l'air. L’appareil
est trés simple, et par le réglage de la soupape, on peut arriver a un fonetionnement assez précis.

Le systéme Peyer (fig. 10 et 11) est basé sur le déroulement d'un tube métallique cintré et
fermé hermétiquement, par suite de I'échauffement et de I'accroissement de tension du fluide qu'il ren-
ferme. Ce tube ¢, est fixé par un bout sous le couvercle d'une caisse b; 'autre extrémité agit sur le
levier qui fait tourner un disque d, percé d'orifices correspondant a des ouvertures égales sur le
couvercle. Ces ouvertures communiquent avec une autre caisse 2, dans laquelle arrivent la vapeur
et 'eau condensée. Tanl que celle derniére est assez refroidie, elle passe librement, a travers le
disque, dans la caisse ), el s’écoule par la tubulure e; & mesure que la température de celle eau
g'éléve, le tube ¢ se déroule, & I'approche de la vapeur, I'écoulement est complétement interceplé.
Un tambour en tole perforée, disposé au-dessus de la communication des deux caisses, prévient
'entrainement de parlicules solides pouvant empécher le jeu de I'appareil.

Enfin, dans le purgeur Légat (fig. 12 et 13),]'évacuation de 'eau condensée est réglée par un
flotteur. Ce flotteur a, est creux; il est relié par le tube ) qu’il actionne, & un axe creux e, percé
de deux séries d’ouvertures, l'une au droit du tube ), 'aulre au droit d'un hoisseau communiquant
au conduit de décharge d (voir la fig. 14). La vapeur est admise par le robinet v dans la caisse ren-
fermant le flotteur. Ce dernier restant appliqué sur le fond, les ouvertures de I'axe ¢ ne correspon-
dent pasavee celles du boisseau, et la vapeur ne peul s’échapper. Lorsque la caisse se remplit d'eau
condensée, le flotteur s'éléve, fail lourner I'axe ¢, et ouvre la communication avec le conduit 4. L’eau
passe de l'intérieur du flotteur dans le tube b, traverse I'axe et se déverse au dehors. [/ne aiguille
extérieure £ reproduit les mouvements du flotteur; elle est munie d’une poignée permeltant de véri-
fier le bon état de l'appareil. L’axe formant robinet est monté & chaque bout sur la pointe d’une
vis de pression. Des ressoris fixés sur le tube b el sous le couvercle, amortissent les choes a 'exire-
mité de la course. Le robinet v est a trois voies, ainsi quele robinet de .décharge ¢. On peut les faire
communiquer directement, et isoler la caisse pour la visiter, sans suspendre la purge,

On sait que dans le purgeur Genesle-Herscher le flotteur commande, par pignon et crémaillére,
un petit tivoir d'échappement,

L]
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Enveloppes.

La quantité de chaleur perdue par les conduites varie naturellement avec 1'état de leur sur-
face, la température de la vapeur, celle de I'air extérieur, ete. Toutes choses égales, elle augmente
lorsque le diamétre diminue, le rapport du volume en circulation i la surface de refroidissement
devenant moindre. En pratique, la condensation par heure et par métre carré dépasse généralement
1%5, el atteint quelquefois 3 kilogrammes; mais une partie de I'eau qui se dépose a été entrai-
née a I'élat veésiculaire par la vapeur.

Il importe de protéger les tuyaux par des enveloppes -non-conduetrices, surtout dans les
parlies exposées aux intempéries. On se sert i cet effet de toutes sortes de matiéres: bois, paille,
feutres, platre, sable dans des caisses, etc. On trouve aussi dans l'industrie des mélanges tout
préparés de terres plastiques et de matiéres filamenteuses.

A I'Exposition, l'enduit Magnial a donné de hons résultats. On le gache dans I'eau, et on
I'étend par petiles couches, jusqu’a I'épaisseur de cing centimétres. On peut 'appliquerégalement sur
Ia surface des chaudiéres. Ila I'avantage de n'étre pas combustible; de plus, il ne dissimule pas les
fuites, la vapeur qui s’échappe le faisant ramollir. Les dégradations auxquelles il est exposé sont
faciles & réparer.

M. Walther-Meunier, ingénieur en chef de 1'Association alsacienne, I'a expérimenté sur une
conduite en fer placée dans les conditions les plus défavorables. La condensation par métre carré
et par heure n'a éi¢ que de 0% 8; la méme conduite, sous enveloppe, donnait jusqu'a 3%, 9. Avec
des luyaux de fonte, les résultals seraient 4 peu prés les mémes. L'économie due aux revétements

est beaucoup moindre pour les conduiles en cuivre, en raison du faible pouvoir émissif de ce
métal.
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CONSTRUCTIONS ANNEXES

FOYERS

En pratique, tout foyer, méme extérieur, joue & la fois le role de chambre de combustion
et de carneau de chauffage. Il est certes trés rationnel d'utiliser ainsi la transmission inévitable
de la température aux parois, mais il importe de bien distinguer ces deux opéralions : développe-
ment, puis absorption de la chaleur, parce qu’elles sont influencées d'une maniére.différente par
les circonstances communes ou elles ont lieu. Par exemple, au point de vue del'échauffement rapide
de l'eau, il y a intérét a rapprocher la surface de chauffe de la source de chaleur, landis que pour
obtenir un plus grand nombre de calorieg, on est conduit a éloigner la chaudiére de la grille. La
forme et les dimensions d'un foyer devraient étre telles que le gain a espérer par une combustion
plus parfaite entraindt une perte plus grande par déperdition, et inversement. L'expérience seule
peut déterminer le point précis ot ces conditions variables donnent un effet utile maximum, puisqu’il
faut tenir compte, dans chaque cas, de la nature du combustible employé. Un foyer, pour éire
parfait, devrait donc étre susceptible d'un véritable réglage. On y parvient en partie en donnant
plus ou moins d'épaisseur a la couche de charbon, en admettant plus ou moins d'airsoit au-dessous.
soit au-dessus de la grille. Ces moyens ne sont efficaces qu'entre des limites assez restreinles, au
dela desquelles le systéme du foyer et la nature du combustible deviennent incompalibles. Ainsi
'adoption des générateurs a circulation intérieure exclut 'emploi de houilles trop fumeuses. Le
rendement y serail doublement abaissé par suite de la combustion incompléle etdu dépot de suie
diminuant I'efficacité de la surface de chauffe.

Dans ces générateurs, ot la déperdition extérieure n'est plus & craindre, 11 y a tout inlérét
a donner au foyer la plus grande capacilé possible. Nous avons vu que l'inflammation des carbures
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distillés exigeait une température élevée maintenue pendant un certain temps. Ces conditions
seront remplies si on retarde 1'éloignement des gaz de la région de la grille. On réduira la vitesse
du courant de deux maniéres : en diminuant la masse a débiter (de la I'avantage de la combustion
lente), et en augmentant la section de passage, ¢’est-a-dire les dimensions du foyer. Si ce dernier
est tubulaire et horizontal, le rapport

de sa capacité a 1'étendue de la grille décroit rapidement avee le diamétre; aussi, pour les petits
appareils, préfére-l-on disposer le foyer verticalement.

Une grande hauteur au-dessus de la grille est encore favorable au mélange des gaz combu-
rants et combustibles, ainsi qu'a la conservation des toles exposées au coup de feu. Dans le but de
protéger ces toles, on les a quelquefois tapissées d’une couche de briques réfractaires (telle étail, par
exemple, la disposition de la chaudiére a foyer intérieur exposée & Vienne, en 1873, par la maison
Chevalier Grenier); ce que nous venons de dire explique pourquoi ces revétements, d'un entrelien
difficile du reste, ont toujours été abandonnés.

On remarquait & I'Exposition les foyers circulaires en tole ondulée, de M. S. Fox,de Leeds. Ils
présentent une plus grande résistance & I'écrasement, et leur élasticité atténue les effets de la dilatation;
leur prix de revient, nécessairement trés ¢levé, est le principal obstacle & la généralisaton de leur
emploi.

Portes.

Le principe de la plupart des dispositifs fumivores consiste dans I'injection d’une certaine
quantité d'air au-dessus de la grille. La porte de chargement est souvent munie & cet effet d’un petit
registre, dont I'ouverture devrait élre réglée suivant la proportion des gaz a briler, c'est-a-dire dé-
croitre 4 mesure que la distillation s'opére, el devenir nulle pendant la période d'incandescence du
coke. 1lest difficile d’exiger du chauffeur autant de précaution, aussi a-t-on cherché a obtenir une
fermelure automatique du registre d'admission d’air. La disposition imaginée par M. Prideaux atteint
parfaitement le but, mais elle n'a obtenu en France qu'un succés d’estime. Elle a mieux réussi en
Angleterre, ou les industriels semblent plus disposés a supporter des frais d’établissement et de
licence, en vue d'une économie meme aléatoire.

On trouvera & la planche XXVIII (fig 15 & 19) une modification du sysleme Prideaux, installée
al'Exposilion par M. A. Howatson. Sur la porte de chargement est boulonnée une beite a, renfermant
une certaine quantité de mercure, et dans laquelle se meut une capsule dont le fond est percé de
deux petiles ouvertures 0. Un prolongement / du couvercle de la boite serl de guide a la tige cen-
trale ¢ dela capsule. Cetle tige est creuse; elle est commandée par une bielle d, altachée sur le re-
gistre d’admission d'air /, s'ouvrant de bas en haut. Sur son axe de rotation, est fixé le crochet de
fermeture de la porte, manceuvré par le levier 1. Lorsque le registre est fermé, le mercure remplit
la capsule, qui repose sur le fond de la boite. En soulevant le levier I pour ouvrir la porte, le
registre se léve, entraine la capsule, et le mercure refoulé par le prolongement du couvercle, passe
dans le fond de la boite. Une fois le chargement opéré et la porte refermée, on voit que le registre
restera ouvert par I'effet de la résislance opposée par le mercure & la descente de la capsule. Il se
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fermera progressivement i mesure que le mercure passera, i traversles ouverlures o, dans la cap-
sule. Par la hauteur du mercure on déterminera la quantité d'air injectée ,suivant la nature du
combustihle, et en faisant varier le diamétre des orifices o, on réglera la vitesse de descente du regis-
tre d’aprés la durée de la période de distillation. L'inconvénient de ce systéme est d'admelire une
trop grande quantité d'air dans les premiers instants qui suivent le chargement.

La boite a est protégée par un écran e contre le rayonnement de la devanture, qui risquerait
de vaporiser le mercure. L'air froid est divisé audessus de la sole par un grand nombre de cloisons
¢, & travers lesquelles il s’échauffe avant d’atteindre la chaudiére.

Les dégradations qui peuvent résulter de la brusque arrivée d'un flux d'air froid sur des toles
fortement chauffées, ont fait imaginer plusieurs dispositions par lesquelles I'ouverture de la porle
de chargement entraine automatiquement la fermeture du registre. L'une de ces dispositions est
représentée par les figures 20 el 21 de la méme planche. Eile avail éié exposée en 1878 par
MM. G. Thauvoye et Dernoncourt. Leur porte roule sur des galets devant la plaque du foyer. Un axe
fixé sur cette derniére, porte une poulie a, reliée parla manivelle bet la bielle ¢. Sur la poulie s’enroule
une chaine commandant le regisire, qui se ferme 4 mesure qu'on ouvre la porte. Le regisire est enpartie
équilibré par le contrepoids r; son ouverture maximum est réglée au moyen du cadenas g, d'aprés
les conditions de marche. Sa eourse est limitée par la position du taquet mobile ¢, contre lequel
vient buler la manivelle b.

Dans une combinaison plus simple el moins encombrante, due a M. E. Poindron (1), la porte
s'ouvre de bas en haut autour d’une charniére horizontale; elle est munie d'une poulie centrale sur
laquelle s’enroule une chaine allant au registre.

11 est peu probable que ces systémes, ou d'autres semblables, se généralisent dans 'industrie.
La solidarité établie entre la porte de chargement et le registre rend trés incommode la manceuvre
de ce dernier organe, manceuvre si utile pour régulariser la marche de la chaudiére. L'interruption
du courant gazeux, tant que la porte reste ouverte, empéche le fourneau de se refroidir, et réalise,
de ce fait, une petile économie. Mais au point de vue de la conservation des tdles, 'inconvénient
qui résulte du contact de l'air froid n’est pas entiérement supprimé. Les effets de contraction se pro-
duisent surtout dans les premiers instants de 'ouverture de la porte; or, par suite de la fermeture
simultanée, et non préalable, du regisire, en raison aussi de la compressibililé de la masse gazeuse
qui parcourt les carneaux, une certaine quantité d’air froid aura le temps de s’introduire. Cette admis-
sion sera surtout marquee avec une disposition comme celle de M. Poindron, ou la porte, au début
de sa rotation, décrit un arc horizontal assez grand, pour un faible déplacement vertical du re-
gistre.

Grilles.

Nous avons figuré a la planche XXIX quelques systémes de grille exposés en 1878. Une
bonne grille doit salisfaire aux conditions suivantes : offrir une grande section au passage de 'air,
le distribuer aussi uniformément que possible, échapper aux causes de déformation et de destruction.

D’aprés la premiére condition, il faut chercher & augmenter le rapport de la section de pas-
sage a la surface tolale. Pour cela, on ne peut accroitre I'écartement des barreaux, déterminé par

(1) Bulletin de la Société des anciens élaves des Feoles nationales d'arts el métiers, n* 183.
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la nature du combustible et la grosseur des fragments; mais on peut diminuer I'épaisseur de ces
barreaux, jusqu'a la limite exigée pour leur solidité. C'est aujourd’hui la tendance générale des con-
structeurs.La réduction d'épaisseur procure en méme temps une répartitionplus égale de I'air et une
protection plus efficace de la grille, puisque le périmétre réalisé par une méme surface libre, augmente
avec le nombre des barreaux. Les chances de déformation par suite d'une élévation exagérée dela
température, disparailront a mesure que décroitra le rapport de la surface supérieure d'échaut-
fement, a celle de refroidissement; on sera done conduit 4 donner plus de hauteur aux: bar-
reaux. L'avantage résultant d'une meilleure distribution de 'agent comburant est le plus considé-
rable parce qu’il agil directement sur le rendement de I'appareil. .

La combustion étant d'autant plus compléte que les gaz comburants et combustibles sont
plus intimement mélangés, il faudrait que l'air, trés divisé, enveloppat en quelque sorte chaque
fragment de charbon, au lieu d’arriver par longues lames paralléles. Cette considération a inspiré
divers systémes réalisant une section libre trés sinueuse, tels que celui de M. Newhold, ou celui de
M. Dobson, figuré & la planche XXIX (fig. 6 et 7). Ces barreaux remplissent hien leur but, au prix
d'un accroissement insignifiant de la résistance au tirage; ils donnent lieu & moins de déchets, et
sont moins exposés a se ramollir el i s'encrasser. Par contre, ils sont plus difficiles a nettoyer, et
plus fragiles.

Les barreaux en fer sont plus résistants aux choes, mais plus rapidement déformables; ils
ne pourraient étre appliqués dans les systémes ondulés, ou la dilatation inégale dans les différents
points de la grille, rendrait bieatot illusoire la répartition uniforme de I'air. Cet inconvénient dispa-
rait, lorsqu’'on alterne les barreaux ondulés avec des barreaux droits, comme dans le systéme
Belleville (pl. VL. fig. 9 et 10); le déplacement relatif des parties ondulées dans le sens de la
longueur, ne peut plus déterminer la fermeture des intervalles.

Les déformations des barreaux sont la conséquence de leur échauffement excessif et trés
inégal, puisqu'il a lieu surtout par la surface supérieure. Quelques ingénieurs ont imaginé d’isoler
en quelque sorte cetle surface, afin de mieux la refroidir, et de la laisser se dilater librement; il
suffit pour cela dela constituer par une série d’appendices séparés, venus de fonte sur la longueur
du barreau. Dans le systéme de M. Hérion, les appendices sont de pelits prismes droits, & section
carrée, de 0", 022 de coté, laissant entre eux un intervalle de 0®, 008. La disposition de M. Holroyd
Smith (pl. XXIX, fig. 3 a 5) esl plus conforme au principe du sysiéme. Les appendices en forme
de pyramides hexagonales renversées, réalisent, & volume égal, une plus grande surface de refroi-
dissement. La base supérieure est évidée, pour diminuer encore les points de contact avec le
combustible. Dans les deux systémes, la position des tétes est alternée d’un barreau a l'autre.

Les figures 1 et 2 de la méme planche représentent le lisonnier Wackernie, qui était
appliqué, a4 'Exposition,al'un des générateurs dela C* de Fives-Lille. Les barreaux de grille sont
assemblés par groupes de trois. Deux axes transversaux a et b, supportent a 'avant, I'un I'extré-
mité des groupes de rang pair, l'autre celle des groupes de rang impair. Le premier axe est fixe;
'autre est soutenu par.deux leviers coudés, tournant avee I'arbre ¢. La méme disposition se repro-
duit a l'arriére, mais ce sont les groupes de rang impair qui reposent sur l'axe fixe a', et ceux de
rang pair sur I'axe mobile b'. Les leviers coudés de I'arbre ¢' sont reliés par les bielles d aux
leviers ¢; enfin, 4 I'un de ces derniers esl fixée la lige d', suspendue au boulon f?, et lerminée par
une poignée. Sans ouvrir la porte, le chauffeur en agissant sur la poignée, fait basculer en sens
nverse les groupes de barreaux cousécutifs, et détermine 'arrachement des masses de scories qui les
empdtent. L'entretien de la grille devient ainsi beaucoup moins pénible. Des systémes analogues ont
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souvent donné, en France et en Angleterre, d'excellents résullals aux essais, surloul avec des
houilles trés collantes. La difficulté de les maintenir en bon éfal les a fait presque lonjours aban-
donner a la longue.

RECHAUFFEURS

L’échauffement préalable de I'eau d’alimentation, a I'aide des chaleurs perdues par les gaz,
ou de la vapeur d'échappement, n'a pas seulement pour avantage d’'augmenter le rendement des
générateurs, mais encore d’améliorer leurs conditions d’entretien. L'eau arrive en grande partie
débarrassée de ses sels incrustants, et comme sa température est moins différente de celle des toles,
les effets destructeurs des contractions brusques sont moins a craindre.

L’efficacité d’un réchauffeur placé sur le passage des gaz, dépendra avant tout de leur tempé-
rature, ¢’est-a-dire qu’élle sera d’autant plus grande que la chaudiére utilise mal la chaleur du foyer;
elle dépendra aussi des dispositions particuliéres du réchauffeur. Il devra élre rencontré perpen-
diculairement par le courant gazeux, el offrir une grande surface de chaulfe, toujours maintenue
bien propre. La fonte doit étre préférée au fer, en prévision des corrosions dues a la présence de
vapeur d'eau et d’'acide sulfureux dans les fumées. Au point de vue de I'accumulalion des dépols
intérieurs et extérieurs, la position horizontale adoptée dans les réchauffeurs Sulzer (pl. XIV) et Schmid
(pl. XXIII) semble moins avantageuse, mais la verticalité des tubes n'empéche nullement leur encras-
sement par les suies. Aussi dans I'économiseur de (ireen, a I'Exposition, a la suile des chaudiéres
Galloway, chaque tube était-il entouré d'un manchon auquel un mécanisme installé au-dessus lrans-
meltait un mouvement de va-el-vient continuel, et qui opérait un grallage continu de la surface

de chauffe.

i Le réchauffeur de MM. A. Biittner et (. & Uerdingen-sur-le-Rhin, représenté a la planche
XXIX (fig. 8a 11), offre la méme disposition générale que le systéme Green. La seule particularite
consiste dans les ailettes venues de fonte sur la longueur des tubes, et destinées a faire servir la con-
ductibilté du métal & un plus grand refroidissement de la masse gazeuse. Celle-ci se meul de haut
en bas, en sens inverse de 1'eau; le chauflage est done méthodique. Le caisson dans lequel débou-
chent les trois collecteurs inférieurs est muni d'un tuyau de purge. De nombreux tampons de net-
toyage sont ménagés sur la plaque supérieure. En cas de réparations au réchauffeur, la chaudiére
peut étre alimentée directement par les pompes.
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CHEMINEES

Cheminée en tdle de la C* de Fives-Lille (Nord).

Dans une installation aussi provisoire que celle de I'Exposition, il élait assez rationnel de se
décider pour I'installation plus rapide et moins coiiteuse d'une cheminée en tole, qu'il était possible
d'utiliser ensuite sur un autre point. L'inconvénient reproché a I'emploi de la téle, c'est-a-dire les
corrosions par l'effet des gaz et des eaux pluviales, ne pouvait avoir d'importance pour un fonction-
nement de six mois. l.'ensemble et les délails de la cheminée sont représentés sur la planche XXIX,
figures 12 4 16; ses fondations figurent sur la planche X, consacrée a l'installation générale du
groupe.

La partie en tole, de 28 méltres de longueur, et dont le diamétre intérieur au sommet est de
0=, 900, est composée de 25 viroles légérement coniques. Ces viroles sont assemblées i I'aide de
couvre-joints internes; les rivures longitudinales sont disposées de la méme maniére. L’'épaisseur
des toles varie d’'un millimélre toules les cing viroles: clle est successivement de O™, 009, 0=, 008,
0=, 007, 0%, 006 et 0", 005 dans les trongons correspondant aux letires a, bye, d, et e. La piéce
emboulie qui forme le couronnement n'a que 0", 004 d'épaisseur. La virole inférieure, de 1, 350
de diameétre intérieur, vient se boulonner, i l'aide d’'une forte corniére, sur un piédestal en fonte
de forme évasée, dont la parlie inférieure est traversée par six boulons de fordation. Ces boulons
sont retenus a I'autre bout par des enlreloises noyées dans la maconnerie. Le massif a trois métres
de haut et cing melres de diamétre, sauf la partie moins large qui sert de base au piédestal; il est
traverse par un puils cenlral de un métre de diamétre, dans lequel débouchent les carneaux venant
des chaudiéres.

L’aspect général est des plus salisfaisants; le picdestal parail seulement un peu bas relati-
vement & la hauteur de la cheminée. L'assemblage des viroles a couvre-joint est d’'un meilleur effet
(ue les recouvrements.

La stabilité est parfaitement assurée sans emploi de haubans. On peut s'en rendre compte de
la maniére suivante : soit P la pression totale du vent, h la hauteur de la cheminée, P son poids, d le
diamétre extérieur a la base, I¥ la résultante des efforts sur les boulons de fondation, 1la distance de son
point d’application & I'axe de renversement. On doit avoir

Pl=pl v a o il
- = - =

Pour un petit déplacement de Ia base, chaque boulon sallongerait d’autant plus quil est plus

eloigné de la tangente & cette base qui est  perpendiculaive au vent; e'est=i-dire que la force F est
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répartie sur les boulons proportionnellement & leur distance de I'axe de renversement. Prenons le cas
le plus défavoroble, celui on la direction du vent esi paralléle an diamétre mené par I'un des boulons,
qui setrouve soumis & I'effort maximum. Cet effort, en appelant d' le diamétre du cercle passant par
les six boulons, est une fraction de F égale a :

¢ d—d

d +-— ’ ol
- . son moment est e (d’ e *1)
P A=t 3 d g

ad-486

)

. La stabilité subsistera & fortiori si elle est démontrée lorsquon suppose le diamétre de la base
égal seulement & d's la somme des six moments se rédait alors & :

plze s R At A 1
3_!.Fd-;—2‘<_F}:‘?d—l—gkigl“}(—‘i—d':g Fd—Fl

12 ’ 4
d’ou :
! 2 Ph—p i i 1 2 Ph—pd
= g X T et pour 'effort maximum :f: 3 i 9 —'—drp—

Pour la pression du vent, on comptera 100 kilogrammes par métre carré de la projection verticale
de la cheminée, ce qui correspond, pour une surface plane, & une pression double, exercée normalement
par un ouragan d'une quarantaine de métres de vitesse. La superficie de la projection de la cheminée
est d'environ 35 meétres carrés; le poids p (t6le et socle en fonte) peut étre évalué & 8 tonnes. Ainsi, le

boulon le plus chargé supportera
3 /35}(10{]}(30— 8000 < 2,650 e
5 X 3350 — 8277 kil.

Sa section est de 04,001962; il travaille donc & moins de 4,22 par millimétre carré.

La solidits de l'attache des boulons esi assurée par la charge considérable qui pese sur les
entretoises noyées dans la magonnerie. Le moment de stabilité de cette charge (maconnerie, socle et
cheminée) est égal i plus de trois fois le moment de renversement autour de l'aréte inférieure du massif
de moellons.

La fatigue due a la flexion est :

pl v 323< 1,868 X 8500 X 14
I 8,14 (1,308' — 1,350")

pour les fibres les plus chargées, au point d'attache sur le socle.

= 4 kilog., 05 par millimetre carré.

De plus, ces fibres éprouvent, par I'effet du poids de la cheminée, évalué environ & 5 tonnes et
demie, une compression de :
5500 > 4

Rt = 0 kil., 15; soit une charge maximum de 4.2,
3,14 (1,368°— 1,350") :

La fleche de la cheminde est égale & @
P13 64 < 8500 28"

T = 0,058
8TE g5 8,14 (1,368 — 1,3504)] < 20, 107

10
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Tous ces nombres sont des maxima, bien supéricurs aux résultats correspondant aux conditions
rielles,

Cheminées en briques.

Des neuf cheminées en briques élevées a I'Exposition de 1878, cinq avaient élé construiles
par MM. Cordier einéet fils, parmi lesquelles celle du groupe de la Société centrale de construc-
tion de Pantin, et celles du groupe Boyer, sont représentées par les figures 1 et 5 de la planche XXX.
La premiére était admirée pour sa forme simple et élégante. Elle ne comportait pas de socle, mais
seulement, a parlir de quelques métres de la base, un aceroissement progressif du fruit, éveillant
I'idée d’égale résistance, bien qu'il ne fit en réalité qu'un motif d'ornement. A partir de l'astragale,
un élargissement analogue formait le couronnement. La cheminée reposait sur une base de 0°80;
elle se composait de cing trongons, en retrait a I'intérieur, les deux du has de cing métres de longueur
chacun, les autres de huit métres.

Nous avouons notre préférence pour celie forme de cheminée, précisément parce qu’elle s'é-
loigne de la disposition ordinaire en colonne, avec piédestal et chapiteau trés chargés. C'est un
principe en archilecture, que toute construction doil rappeler, par son aspect, sa destinalion; or une
cheminée n'a rien a porter, elle doit étre aussi légére el aussi élancée que possible. Si on veut lui
faire exprimer une idée quelconque, ce ne doit étre que celle d'une émanation souterraine. Ajoutons
a propos de la cheminée de MM. Cordier, que la base cylindrique s'étant trouvée recou-
verle i la suite d’un nivellement ultérieur du pare, I'aspect du profil courbe, que la pensée conti-
nuait au-dessous du sol, n'en parut que plus satisfaisant.

Dans le choix des motifs d'ornementation, les architectes sont généralement guidés par le
méme principe: ils se servent des diverses saillies et moulures extérieures pour indiquer la dispo-
silion intérieure des différentes parties de I'édifice et leur mode de construction, appropri¢ a la des-
lination générale. A ce point de vue, on comprend I'application sur le pourtour d’une cheminée de
toutes sortes de bandes et anneaux de renfort, par exemple au droit de chaque joint des trongons
successifs: mais on peut se demander si les corniches, qui éveillent I'idée d’un plancher, les denti-
cules, qui correspondent a des chevrons, et autres ornements imités des construclions en charpente,
ont leurraison d’étre dans la décoration d'un eylindre dont la particularité essentielle est d’étre creux.

En général, il est bon de ne pas abuser des moulures et aulres ornements, tels que les des-
sins quelquefois enfantins, obtenus le long du fat au moyen de briques de couleur différente.
L’absence de toute parure de ce genre donnait i la cheminée Cordier le caractére simple et sérieux
qui convient & une construction indusirielle.

La cheminée du groupe Boyer (fig. 5), plus monumentale el trés ornementée, avait une hau-
teur plus grande, un diamétre au sommet pius faible, et un frait plus prononce que la précédente. Elle
élail comme celle-ci composée de cing troncons, mais ceux du haut avaient une longueur moindre,
c’est-a-dire que I'épaisseur croissait plus rapidement a partic du sommet. En ne considérant que la
résistance a I'écrasement, le contraire aurait dii avoir lieu, puisque, a égale distance de l'extrémilé
supérieure, une assise est d'autant moins chargée que le fruit est plus grand; mais au point de vue de
I'arrachement, si la pression exercée par le vent diminue avec le diamétre extérieur, I'adhérence des
assises décroil avec leur section (ransversale, dont I’expression renferme le diamétre au carré, Méme
a diamétre égal, il convient d'augmenter 1'épaisseur des troncons du haut lorsque la cheminée
est plus longue, el, parsuile, exposée a des vents plus rapides. Ces deux circonstances concourent
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a accroitre le moment de flexion, tandis que le moment de stabilité tend & diminuer pour les assises
supérieures, en raison de la fléche trés sensible au sommet.

Les produils de la combustion arrivant par deux conduits différents au pied de la cheminée,
une cloison verlicale empéchait les courants de se contrarier, Un petit puits en conlre-bas des
carneaux recueillail Ia suie et les cendres entrainées.

M. Joachim avail construit a 'Exposition la cheminée du groupe de 1'Autriche-Hongrie et
celle du groupe Suisse-Belge. Celle derniére est représentée par la figure 4 (pl. XXX). Son
aspect general esl trés satisfaisant, el certains motifs d'ornementation sont assez heureux, par
exemple le socle oclogonal avec contreforls étagés, la base du fit ornée de cannelures de couleur
plus sombre que les briques saillantes, ele. Les deux moulures situées vers ie milieu de la hauteur
totale sont d’un bon effet, parce qu’elles semblent destinées & consolider la jonction des deux trongons
du fal. En réalité celle jonction est placée beaucoup plus haut, le trongon inférieur ayant recu une
longueur qui parail exagérée.

Dans sa série de cheminces pour chaudiéres de 13 i 470 chevaux, ¢tablie en complant par
décimétre carré de grille sur une consommation de 0%, 5 de charbon et une force de 1/6 de cheval,
M. Joachim donne a la section inlérieure au sommet le quart de la surface de la grille. Ce rapport
est plutot un peu fort pour une combustion aussi lente, mais dans le cas acluel il aurait conduit i
donner & la cheminée des proportions beaucoup plus grandes, si toutes les chaudicres du groupe
Suisse-Belge avaient du fonclionner a la fois.

La cheminée du groupe Chevalier-Grenier avait élé élevée par M. Vassiviére fils, construc-
leur a Lyon. Cetle cheminée (fig. 2) est bien clancée, mais le socle parail un peu maigre, par suite
de la double corniche qui le surcharge. L'épaisseur du trongon supérieur n’est que d'une demi-
brique, ce (ui, pour une installation permanente, semblerait insuffisant. La conslruclion 8'est effectuée
tres rapidement; on sait que M. Vassiviére éléve les matériaux par l'extérieur de la cheminée, a
I'aide d'une grue mobile, atlachée aux barreaux que 'on encastre it mesure dans la maconnerie.

La cheminée du groupe Belleville (lig. 3) ne visait 4 aucun elfet archilectural, et se rappro-
chait davanlage des lypes communément inslallés dans les usines. Simple et solide d'aspect, elle
avail élé calculée pour un grand débit. Le prolongement du fut au-dessus du chapiteau est d'une
utilité conlestable lorsque la cheminée ne dessert que des chaudicres. Dés que ce prolongement
est ua peu éleve, on ne comprend plus la nécessité (loute d'apparence du reste) d'un chapileau.

Les fondations des cheminées se terminaient par un massif de béton, reposant sur la couche
de sable d'alluvion qui portait tout le Palais. Celte couche élant naturellement inclinée vers la Seine,
la profondeur des fondalions dépendait de la situation de chaque cheminée dans le Champ de Mars.

~ Le lableau suivant résume les proportions principales des six cheminées.
%

GERIRESA D IO T Sté-Centrale Boyer. ‘ Suisse.  |Chev.Grenier| DBelleville. | Fives-Lille.
Hauteurde lacheminéo depuis ' ! |

le pied des earneaux. . ..., dam 77 3900 g2w 00 00 ‘ 30m.00 | 32w.00
Diamélre inlérieur au sommet 0,90 0 ,875 1,00 0, 95 190 | 0,90
e L T O T 0,024 0,027 0,030 0,028 | 0,03 0 ,0008
Rappoit de la hauteur au dia- ‘

meétre au sommel. .. .. .. gl 80 146 ] 9 35 .8 925 | 35 .6
apport de la seclion au som- | -

met i la surface de grille., | 0 .163 0,158 0066 | 0,00 | -o080 ] 0.
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On voit que les constructeurs sont loin d’étre d’accord sur les proportions & donner aux
cheminées d'usine. C’est 1a une de ces questions controversées, auxquelles nous faisions allusion
en téte de louvrage, et qu'il et été possible d'élucider i 1'Exposition, en profilant de I'installation
simultanée el provisoire d'une collection de cheminées dont on pouvait régler les dispositions a
volonté. 3

Théoriquement, il y a toujours avantage a augmenter le diamétre et diminuer la hauteur,
puisque le tirage augmente proportionnellement i ce diamétre, et seulement en raison de la racine
carrée de la hauteur. En pralique, la section ne doit pas devenir par trop grande, sous peine de
donner lieu & des courants parasites dans la masse gazeuse, eta un refroidissement plus rapide.
(Refroidissement trés marqué pour les cheminées en tole.) On pourrait augmenter la vitesse de sortie
de I'air en rétrécissant l'orifice supérieur, tout en conservant un fort diamétre a la cheminée,de ma-

niére a réduire les frollements. On donne toujours un exceés de tirage, sauf a le régler au moyen
du registre.

ABRIS

Les batiments qui abritaient les chaudicres i 1'Exposition étaient les uns ouverts latéralement,
comme ceux des groupes Chevalier-Grenier et Belleville (pl. VI), les autres complétement fermés,
analogues i ceux habituellement usités dans I'industrie pour les geénérateurs classés dans la
premiére catégorie. Tels étaient celui du groupe Boyer (pl. III et IV), celui du groupe de la
Société Centrale de Pantin (pl. VIII), celui de la C* de Fives-Lille (pl. X).

De ces abris, le mieux réussi parait étre celui du groupe Boyer, construit par MM. Waaser
et Bougleux, d'aprés un type étudié par M. L. Caen et M. E. Parent, ingénieurs, attachés au Ser-
vice des machines. Ce batiment, de 15 métres de longueur sur 9 métres de large, repose sur un sou-
bassement couronné par un handeau en pierre de taille, sur lequel s’appuient les montants des cing
fermes du comble. Les intervalles sont remplis par des cloisons en hriques encadrées par des entre-
toises longitudinales. Au-dessus, esl disposé un vitrage, de un métre de hauteur, et couronné par un
second cours d'entreloises. Ce vilrage se continue sur les deux pignons, également formés de
cloisons en briques encadrées par des montanis et des enlreloises. Le pignon principal est muni
d'une porle vilrée, a deux baltants, de laquelle on descend par un escalier jusqu'a I'enfer du
chaulleur,

Les combles sont en hois et fer; les sabliéres, pannes el chevrons sont en bois. Les deux
travées centrales sont surmontées d'un lanterneau en bois, altaché aux fermes, el garni de per-
siennes. La couverture est en tuiles mécaniques, genre Montchanin, posées sur tasseaux et voliges,
A la partie inférieure de chacun des pans du loit, est disposé un chéneau en zine, décoré par un
lambrequin. Sur le pignon, lintervalle entre le vitrage et le faite est rempli par un eloisonnement
en bois découpé. Cet abri était d'une construction trés soignée, toutes les hoiseries en sapin neuf,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 149 —

les parements apparents bien lavés. Les montants el les entretoises étaient chanfreinés. Les pa-
rements de magonnerie furent rejointoyés apreés la construction. Des descentes pour les eaux pluviales
étaient placées aux quaire angles du baliment.

L’abri des chaudié¢res de la Société Centrale, construit par M. O. André, est aussi bien disposé
el trés léger. Toute la charpente, montants, fermes, entretoises, elc., est en fer; les intervalles sont
remplis par des briques ou des vitrages. La loiture est formée de tuiles métalliques. Le batiment
ne porte pas de lanterneau.

Quelques personnes ;recommandent de maintenir une température trés c¢levée autour des
chaudiéres, afin de diminuer les pertes de chaleur. L.e mieux est de chercher a incommoder le
moins possible le chauffeur, dont la bonne volonté a beaucoup plus d’influence sur le rendement
que la déperdition exlérieure.

ALTERATIONS DES GENERATEURS

Pour terminer, nous signalerons a I'Expositon de 1878 une intéressanle collection réunie
par les soins des Associations de propriétaires d'appareils a vapeur (associalions qui ont déja
rendu tant de services, et que le décrel du 1 mai 1880 a inveslies d'une réelle autorité). Cette
collection, composée de fragments détachés en divers poinls des généraleurs, faisait ressortir les
défauts el accidents auxquels ils sont exposés. Nous en dirons seulement quelques mots, renvoyant
pour plus de détails aux rapporls des ingénieurs spéciaux, notamment M. Cornut, ingénieur-en chef
de I'Association du Nord. ;

La durée d'une chaudiére, lorsqu’elle n’est pas hrusquement abrégée par une explosion, est
limitée a la longue par l'effet de dislocations partielles el d’une lente usure. De toule maniére, la
mise hors de service résulte toujours d'une rupture d’equilibre entre les forces agissant 4 I'intérieur
des parois et la résislance que celles-ci leur opposent. Ces forces sont d'abord la pression de la
vapeur, dont 'action est générale el tend & augmenler 1'élendue el la gravilé des accidents ou elle
se manileste; puis la dilatation inégale des diverses piéces, dont'action est plus locale, et donne licu
surfoul a des fuites et des cassures aux assemblages.

La diminution de résistance des toles peut étre le fait dela quahte du mélal ou des ¢laboralions
successives auxquelles il a été soumis, soit a la forge, soit i I'atelier de chaudronnerie (pailles,
fissures aux emboulissages, amincissements, rivets mal posés, etc.). Elle est occasionnée aussi par
les dilatations el contractions snccessives dans les parlies exposées a des variations de température.
Elle peut résulter d'une surchauffe accidentelle, lorsque les parois cessent d'étre rafraichies par
I'eau, a la suite soit d'un abaissement exagér¢ du niveau, soit de la formation d'un dépét. Enfin
elle sera la conséquence inévitable des corrosions déterminées a 'extérieur par I'humidité ot I'acidité
des fumées, a I'intérieur par les agents oxydants apporlés par I'eau d’alimentation. Tous ces effets
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se mulliplient en se superposant; c'est ainsi que les fenles produites par des dilatalions inégales
deviennent de préférence le sicge de corrosions rapides.

L’action des eaux acidifiées, par exemple au contact de pyriles en décomposilion, ou bien, a
I'intérieur du générateur, par la mise en liberté del'acide chlorhydrique du chlorure de magnésium,
se fait principalement sentir sur les toles voisines du plan d’eau, sans cesse lapissées d'une couche
de liqueur acide, qui se concentre & mesure qu'elle s’évapore. D'aulres agents corrosifs exercent
leurs ravages en divers points de la paroi, et nolamment dans la région du coup de feu. Telles sont
les matiéres grasses enlrainées dans les chaudiéres qu'on alimente avec les eaux de condensation ;
ces maliéres en se décomposant, abandonnent des acides gras qui attaquent le fer, comme l'onl
prouvé le professeur Stingl de Vienne, el le professeur Wartha de Buda-Pesth (1).

Lorsqu'on emploie simultanément de I'eau condensée et de 1'eau naturelle les acides gras
se combinent avec les bases des sels de I'eau, et forment des savons dont les propriétés, d’apres
les recherches de M, G. Pereyra, ingénieur des mines (2), varient suivant la teneur en matiéres
grasses. Si cetle leneur est élevée, le dépot calcograisseux est corrosif, il adhére aux parois, les
isole et délermine leur surchaufle; si clle est faible (de 0, 2 & 16 0/0) le dépit n'est plus adhérent,
mais il rend I'eau trés émulsive, ce qui diminue son pouvoir absorbant, ¢'esl-i-dire son action protec.
trice sur les loles; enfin lorsque le savon peu acide se forme a basse pression, il ne parail pas
communiquer a I'eau de propriété émulsive. La disparition de cetle propriété, lorsque la quantité de
maliére grasse augmenle, semble plus compréhensible si I'on se rappelle que méme les oléales alealins
perdent leur solubilité en devenant acides. L’émulsion est bien due & la présence des matiéres
grasses, car elle n'a plus lieu si le dépot recueilli est caleiné, puis introduit de nouveau dans le
liquide; il en est de méme si le dépot resté est longlemps exposé aux intempéries de I'air, dont
I'action oxydante sur I'oléine est connue.

L’oxygeéne de l'air dissous dans I'eau alimentaire ou entrainé par l'injecleur est encore une
cause de corrosions, activées par les conditions d’humidité et de température ot elles se produisent,
el aussi par la présence de l'acide carbonique de 'eau (expériences de MM. Scheurer-Kestner el
Meunier-Dolflus & Mulhouse, et du professeur Crau-Calvert a Manchester) (3). D'aprés les
observations récenles de M. Lodin (1), sur un fil de fer placeé dans des tubes scellés, la proportion
d'oxygéne dissous qui est absorbé par méltre carré et par heure, 4 100°, serait de 1¥, 65 avec 1'eau
distillée, et de 1%, 80 avec de I'eau calcaire. De plus, il y a décomposilionde I’eau par le fer, et
absorption d'une nouvelle quantité d'oxigéne. A 125, celle quantilé serait de 0, 047 avec de I'eau
calcaire; elle devient plus grande si I'eau contient des chlorures.

Dans la délermination des formes et des dimensions d'un générateur, on doit évidemment
tenir compte de toutes les condilions parliculicres ou il est appelé a fonctionner. En disposant les

(1) Lears recherches, publices dans la Gazelte polyteehunique de Dingler, onl élé reproduites dans lu
Hevue Tndustrielle(janvier et mars 1876); dans la méme revue avait paru, en décembre 18705, une note sur le méme
sujet, par M. Maurice Jourdain, directeur de I'Associalion parisienne,

(2) Annales des Mines, juillet 1878,

() Voir le eompte rendn du econgrés tenu en 1877 par Jes ingénicurs des Associations deo surveillance (com-
munications de M. Cornut, ingénicur en chef de I’Association du Nord).

(8 V. Comples rendns de I"Académic des seivnces (juillet 1880,
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diverses parties d'une maniére rationnelle, en ayant soin de ne pas relier trop rf’gidem‘ent des pieces
inégalement chauffeés, en provoquant la circulation de l'eau, on évilera les dislocalions d!leS aux
dilatalions contrariées. L’allention du chauffeur etle bon état des appareils indicaleurs préviendront
Pélévation anormale de la pression ou I'abaissement du niveau; une allure réguliére, caraclérisée
autant que possible par la constance de la hauteur d'eau, de la pression, de l'activité de la grille,
assurera a la fois unrendement plus élevé et une meilleure conservation desappareils. Toul chan-
gement brusque delempérature devra étre proscrit. Enfin, parune épuration méthodique de I'eau, des
nettoyages fréquents al'extérieur et a I'intérieur, on prolongera encore la durée de la chaudicére, tout
en réalisant de notables économies. I suffit de parcourir les rapports publiés par I’Administration
des mines pour se convaincre que plus des neuf diziémes des accidenls qui arrivent aux chaudiéres,
pourraient étre facilement évilés par un surcroit de surveillance.

—— e TSR S
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