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I, —— SITUATION EXISTANT EN 1935

De nombreuses usines textiles rassemblées a Dison et a
Verviers disposaient chacune d'une installation productrice
de vapeur.

On sait que les usines textiles sont de grosses consommatrices
de vapeur qu’elles utilisent pour le chauffage par barbotage
ou par surface des bains de teinture ou d’appréts, des lavoirs
de laine, des séchoirs. ete, et pour le econditionnement de
1’atmosphére des ateliers (chauffage, humidification dans les
ateliers de tissage et de filature).

[Les installations productrices de vapeur fonectionnaient a
une pression d’environ 7 Kg/em2, la vapeur pouvant étre
détendue pour ses utilisations & basse pression.

los chaudiéres utilisées étaient de modeéles anciens, elles
étaient chargées & la main, plusieurs d’entre elles devaient
étre renouvelées a bref délai.

La force motrice utilisée &tait fournie par 1'électricité sanf
dans quelques usines produisant elles-mémes la puissance
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qu’elles absorbaient. Les machines & vapeur employées ne
marchaient pas en contre-pression ni avee soutirage.

De cette situation découlaient les éléments suivants

1°) la production totale de la vapeur utilisée s’effectuait
dans une centaine de chaudiéres d’anciens modeles, dépour-
vues d’organes de réeupération et ayant un rendement moyen
tres faible (environ 50 %) ;

2°) pour une séeurité de marche donnée, chaque usine avait
ou aurait di avoir sa propre réserve de chauditres:

3°) chaque usine devait avoir un ou des chauffeurs livrés
a leur propre initiative, les ingénieurs de D’industric textile
ne pouvant econsacrer leur temps a la surveillance de la
chauffe;

4°) une place importante et des ecapitaux é&levés devaient,
étre consacrés dans chaque usine 4 l'installation productrice
de vapeur; '

5°) le combustible utilisé devait avoir certaines qualités
minima que ne requicrent pas les grosses chaudiéres & chauffe
mécanique : -(fusibilité des cendres, calibre du charbon, et
teneur de celui-ci en matiéres volatiles). Par suite, cc combus-
tible était relativement cofiteux,

En outre, chaque usine prise en particulier, n’achetant
que par quantités relativement faibles, il était impossible
2o TR, - £ o
d’arriver au prix d’achat le plus ¢cconomique pour le com-
bustible rendu & 1’usine;

. ] B ot i

6 )”10. nomblle qes foyers disséminés dans 1’agelomération
vervictoise était important et il y avait une quantité de

4 ivarsia s ) ol

fumée dL\GISL’e .d(ms I’atmosphére d’autant plus forte quo-
le rendement était plus faible,

't]}c% 111§ft§11at101m partieculiéres étaient en outre, d'une capa-
03 ¢ insu ’153111(.3‘1)0111' pouvolr s’accommoder d’une installa-
tion de dépoussiérage ;

7°) en période rise, la s =5 : :
3 )t période deh erise, la seule chaudiére do 1'usine devaitr
étre tenue en marche perms: i mé i
e e P : nanente, si méme on ne lui deman-
e | roductt B Ve r 0 g 0}
cad 1 1 on de vapeur trés restreinte par rapport
a sa production nominale,

Elle se trouvait donc dans les conditions de rendement
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les plus mauvaises et elle exigeait néanmoins la présence du
chauffeur.

Ce n'est done pas sans raison gu’en connexion avec lews
spécialistes de la Société Intercommunale d Electrieité, les.
industriels verviétois envisagérent la centralisation dans une
seule usine de la production de toute la vapeur absorbée par
les usines du bassin.

II. — CRITIQUE DE LA DISTRIBUTION URBAINE
DE CHALEUR

La distribution de la chaleur par une grosse centrale offre
les avantages suivants

1°) La puissance totale de chauffe requise de cette centrale
est nettement inférieure & la somme des puissances des ins
tallations indépendantes. Fn effet, une installation prise en
particulier doit avoir une puissance mesurée par la plus
forte pointe de consommation.

Si l'on alimente deux usines par une centrale, il est extré:
mement probable que les pointes de ces deux usines ne se
présenteront pas au méme instant.

Il en résulte que la puissance de la centrale est inférieure
i la somme des pointes des deux usines séparées et, par suite,
inférieure 4 la somme des puissances de chauffe de ces deux
usines.

Plus le nombre des usines groupées est élevé, plus la pointe
résultante s’écarte de la somme des pointes des diverses usines
prises séparément.

On se rend immédiatement compte de ce fait par la som-
mation des diagrammes de charge des usines.

Les minima de charge ne se présentant pas non plus d’uns
facon simultanée, il en découle que le minimum de charge des
usines groupées est supdérieur a4 la somme des minima des
charges des usines prises séparément.

En conséquence, la charge de la centrale oscillera entre deux
limites relativement rapprochées et 1'installation pourra fone-
tionner en permanence avec un hon rendement. On sait, en
effet, que le rendement d’une chaudiére diminue d’autant
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plus que son pourcentage de charge est plus faible et qu’a
vide, il devient nul.

En résumé, la puissance de la eentrale sera nettement infé-
ricure & la somme des puissances des centrales isolées, ses
variations de charge seront relativement beaucoup plus fai-
bles et on sc trouvera en permanence au voisinage de la mar-
che au rendement maximum. On trouve ici une premiére rai-
son de I'économie de combustible;

2°) La puissance globale a installer dans la centrale &tant
trés Clevée, on pourra y grouper un nombre relativement ros-
treint d’unités de chauffe de forte puissance pourvues des
meilleurs dispositifs de réeupération : éeonomiseurs, éventucl-
lement réchauffeurs d’air.

Le prix global de ces installations sera certes moins éleve
que celui des multiples petites unités réparties dans les usines
et leur rendement pourra étre trés élevé grice aux fortes
puissances unitaires et aux réeupérateurs de chaleur:

3°) La réserve nécessaire sera trés réduite pour donner une
géeurité absolue de production.

Si la puissance maximum de 1’année peut étre assurée par
n unités identiques, en principe; il suffit d’avoir unc seule
unité supplémentaive qui permettrait de remplacer celle des
n qui devrait étre arrétés ou méme mise en réparation.

Dans une usine isolée n’ayant besoin que d’une seule chau-
s diére de faibles dimensions, pour arriver A la méme séeuritd
de marche, il en faudrait une seconde de méme puissance.

Cela reviendrait done & doubler le prix de 1'installation,
tandis que, dans le eas d’une centrale, la réserve n’'augmente
les immobilisations que du »™ du capital investi dans les

. chaudiéres.
1l en est de méme pour les services auxiliaires.

Ceci réduit done encore les immobilisations pour une séeu-
rité de marche imposée.

Remarquons ici qu’il faudra réaliser un compromis entre
le désir d'utiliser des unités de tros forte puissance ot de
rendement trés élevé et la néeessité d’avoir une réserve peu
coiitense,

Ce dernier point de vue envisagé seul imposerait que le
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nombre n des unités soit trés élevé afin que le prix de la
seule unité de rvéserve, 4 peu prés proportionnel a sa puis-
sanee, soit trés faible.

On aurait alors un grand nombre d’unités de petite pu's-
ganee dont le eontrole serait malaisé; elles occuperaient bean-
coup de place et exigeraient un personnel important. Enfin,
clles auraient inévitablement un rendement assez mauvais.

En général, on choisit n = 3 & 6, c’est-d-dire que la puis-
sance requise est développée par 3 & 6 chaudiéres et la chau-
ditére de véserve a done une puissance comprise entre le 1,3
et le 1/6 de la puissance requise;

4) Les installations de la centrale seront conduites par un
evoupe d’ingénieurs et d’ouvriers spécialistes qui mqintim_l-
dront constamment le rendement A une valeur optima, tandis
que, dans une usine isolée, pour une charge L:lOHIlC‘L‘ Ele la
chaudicre, la consommation de charbon pent varier du simple
au double ou méme au triple suivant la qualité du (*h_auffem-.

Un tel ineonvénient ne peut se présenter dans une centrale
hien conduite et pourvue de fous les appareils utiles de con-
trole.

On trouve ici une deuxicme raison de 'économie de combus-
tible;

59) L’achat du eombustible par la centrale se fera par quan-
1ii(‘.«; tros massives, son transport pourra se faire Pﬂ.l' tru'{ns ou
par bateaux entiers, sa manutention se fera a 1’aide d’appa-
reils perfectionnés.

Tous ces éléments permettront d’obtenir un prix de revient
aussi bas que possible a la centrale.

Le peu d’importance des installations individuelles ne per-
met pas de profiter des mémes avantages.

(Vest une troisiéme raison de 1’économie sur le combustible:

6°) Les unités utilisées étant de forte puissance s’accom-
moderont parfaitement bien d'un combustible trés quelconque.

Or, bien que l'emploi des combustibles de faible valeur
s vépande de plus en plus, on trouve encore un bénéfice im-
portant en y recourant lorsque la centrale ne se trouve pas i
trop erande distance des ceharbonnages.
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C’est le cas & Verviers ot 1'on pourra par conséquent utili-
ser du charbon trés fin et trés cendreux dont le prix de re-
vient a la calorie utile est plus éeconomique que celui des com-
bustibles meilleurs et plus cofiteux obligatoirement utilisés
dans les petites installations.

C’est 1a une quatriéme raison de 1’économie sur le combus-
tibl(‘.;

7°) Au point de vue général, la quantité totale des fumées

- produites par une centrale sera moindre que celle des mul-
tiples installations individuelles puisque le rendement vy est
meilleur.

En outre, on y veille soigneusement a éviter toute produe-
tion d’oxyde de carbone Il en vésultera que 1’atmosphére
gazeuse sera moins polluée par les gaz toxiques (oxyde de
carbone, anhydride sulfureux).

Quant au déversement des poussiéres dans l'atmosphére,
on pourra fortement le réduire par 1'emploi de dépoussié-
reurs trés perfectionnés dont les petites installations n’aurafent
put s’accommoder économiquement.

Ces dépoussiéreurs, s’ils fonetionnent a see, permettront la
réintroduction des suies dans le foyer de la chaudiere, ce qui
rend leur amortissement possible par la réeupération des ealo-
ries que cette réintroduction entraine.

Cela permet également de fondre les cendres impalpables
recueillies au dépoussiéreur et de les précipiter au cendrier
sous forme granulaire, lors de l'emploi du charbon pulvérisé.

Au contraire, les nombreuses petites chaudiéres des installa-
tions individuelles multiplient leurs jets de fumées noires
chaque fois qu’on les allume on qu’on y introduit du charbon.

Malgré 1'emploi du charbon pulvérisé, il semble done qu'une
centrale de chauffage urbain, qui ne donne que des fumées
trés claires, permet d’atténuer la pollution générale de 1’at-
mospheére,

L’emploi d’une haute cheminée rendra les inconvénients de
cette pollution tout i fait supportables, méme an milieu d’une
ag,o;lomémpiml.

A cet égard, 1a manutention en plein air de fortes quantités
de charhon poussiéreux exposera également la ecentrale & des

-
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difficultés avee le voisinage si le combustible n’est pas assez
humide.
(Ces difficultés sont facilement surmontées;

8°) La centrale libére les industricls de tous les soucis rela-
tifs a la production de vapeur. Il suffit qu'une vanne soit
puverte pour qu'ils soient assurés d'en recevoir a diserétion;

9°) L’installation d’une grosse centrale ne demande qu’un
espace trés réduit si on le compare A la somme ‘dcs surfaces
occupées par 1l'ensemble des installations mdw.lduelles. Ces
surfaces peuvent étre récupérées par les industriels;

10°) Le personnel total oceupé dans une centrale est trés

e celui qui est occupé dans I’ensemble des

réduit vis-a-vis d ! :
Les dépenses de main-

installations individuelles de o]muffo..’
d’ceuvre sont done fortement comprimees;

11°) Techniquement, il serait t'qujom's possiblp aux '{ndus-
triels de mainteniv leurs machines a vapeur en :anCtIOI]‘n'-\-
ment, bien qu’ils soient dépourvus de 10111‘5 ehaudlel"es.;, Pu]s-
qu’ils recoivent de la vapeur ayant les mémes caractéristiquein

que celle qu’ils produisaient eux-mémes.

Pour la méme raison, aueune modification ne devra étre

apportée au réseau de distribution de vapeur déja existant
<

dans les usines.

(‘ette condition, en 1)1115’ de ’conm.domtmns.1'01;1t1v‘es a’lfl séei.
vité ot aux frais de premier ¢tablissement, imposait d’ailleurs,
o {7 LS ¥ . . . A
3 Verviers, de desservir les diverses usines en vapeur plutét
& LS, £
qu’en ean chaude sous pression;

12° La souplesse requise des chaudiéres de la centrale sera
nettement moindre que celle qui ¢tait nécessaire dans les ins-
tallations individuelles puisque (voir le 1° du méme chapitre)
o € $

los variations de charee y sont beaucoup plus réduites.
s varie £ !

Le volume d’ean contenue dans les chaudiéres pourra done
6

o s fai i améne une réduction de
stre relativement plus faible, ee qui ¢

leur pris. ¢ e

(‘hauffées au charbon ])‘lﬂ‘.'g‘l‘l:‘%‘(", ces ehaud}eres ne c-ontcf-
nant qu’un poids d’eau tres limité pourront et}-e mises rapi-
dement en pression et en marche, en cas de hesoin, Lia chauffe
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au charbon pulvérisé confére, en effet, une souplesse remar-
quable aux chaudiéres.

A cet ¢gard, remarquons que le volant de vapeur contenu
dans le réseau de distribution s’oppose encore a des d-coups
trop brusques de la pression.

En outre, en maintenant systématiquement une pression
légerement supérieure & celle de 1'utilisation dans tous les
ponts du résean, une légére chute de pression & la centrals
e pourrait oceasionner aueune difficulté aux consomma-
teurs chez lesquels la pression est maintenue automati-
fquement constante par des régulateurs;

13°) Par simple raccordement au réseau de distribution de
chaleur, la centrale peut desservir les habitations particulieres
en chaleur pour le chauffage domestique. Elle dispose ainsi
d'une nouvelle tranche de elientéle a laquelle elle pourra ne
s’adresser que si sa riserve de puissanee est trés dlevée,

Cette elientéle, appréeiant-beaucoup le confort qui lui serait
assuré, pourrait payer la calorie fournic a un tarif nettement
plus élevé que les industriels, mais clle ne consommemil‘. de
la- chaleur en quantité appréciable que pendant la saison
froide.

#* W

En résumé, si 'on n'envisage que la produetion de g
chaleur tous les avantages sont en faveur de la centrale de
chauffe vis-a-vis des installations individuelles : consommation
de charbon nettement moing ¢levée, moindres dépenses e
main-d’euvre, amortissements plus faibles, frais d’entretien
et de réparation réduits. .

# % &

En regard de ces avantages, il faudra eonsidérer les incon-
vénients résultant de Lobligation d’avoir un véseau de dis-
tribution de chaleur raccordant la centrale aux usines utili-
satrices.

L a'nwrlissvnu-m des sommes consacrées 3 co réscau grévera
le prix de revient de la ealovie vendue aux industriels dune
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facon d’autant plus importante que ces sommes seront plus
élevées Dans 1'étude du réseau, il faudra done s’attacher a

en rendre le prix minimum tout en lui assurant une bonne

longdvité ot une séeurité de serviee parfaite.

On concoit, en effet, que la moindre défaillance du résean
aura des répercussions extrémement graves dans les usines
desservies. :

L’emploi de la vapeur comme fluide véhieulant de la cha-
leur étant foreé a Verviers afin de ne pas imposer aux indus-
tricls d’apporter d’importantes modifications aux réseaux
intérieurs de distribution dans leurs usines, nous n’envisi-
gerons que le cas d’un réseau de distribution de vapeur.

Le prix du réseau dépendra e¢n ordre prineipal de sa lon-

onenr ot du diamétre des tuyauteries qui le composent.
‘ En ordre aeccessoire, mais non négligeable, interviendront
I’épaisseur des tuyauteries, les difficultés rencontrées lors des
iravaux de terrassement, les organes accessoires que la tuyau-
terie comporte calorifuges, dispositifs compensateurs de
dilatation, purgeurs, fosses de visite, vannes de sectionne-
ment  cte.

(Mi-dessous, nous considérons suceinctement chacun de ces
taeteurs

1°) La longueur du réseau dépendra de la position rela-
tive de la centrale par rapport aux endroits d’utilisation de
la vapeur.

A Verviers, ceux-ci sont situds le long de la Vesdre. On
peut joindre ces endroits par unc ligne se rapprochant assez
fortement d’une ligne droite.

Pmu: raccourcir le réseau, la centrale doit se trouver 2
l'intérienr du troncon de cette ligne droite qui joint les deux
usines les plus ¢éloignées.

Heurcusement, & Verviers, on a pu disposer d’un emplace-
ment favorable & cet égard. Afin de permettre D’alimentation
en vapeur dé toutes les usines desservies en cas de défail-
Janee d'une tuyauterie, il est nécessaire de boucler le réseau,
oest-d-dive de raccorder chaque usine & la centrale par denx

chemins différents.
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C’est ce qui est déja réalisé actuellement pour ce qui con-
cerne la région Est et ce qui le sera prochainement pour la
région Ouest.

Il va de soi que, dans un eentre populeux comme Verviers,
les tuyauteries ont dit étre posées dans la voirie, qui n’offre
pas toujours le plus court chemin d’un point & un autre ot
qui présente, comme nous le verrons dans la suite, certains
inconvénients sérieux pour de tels travaux. En revaneche, cela
permetirait un raccordement aisé des habitations privées au
résean de distribution

2) La longueur du réseau et, par suite, les travaux de
terrassement étant réduits au minimum, il importe que la
section des conduites du fluide chaud soit aussi faible que
possible afin de diminuer la consommation des produits ealo-
rifuges, de réduire la section des tranchées A ercuser et des
caniveaux qui recevront la tuyaunterie.

Si 'on admet en premiére approximation que cette seetion
est proportionnelle a4 la quantité de fluide a véhiculer, on
concoit qu’elle sera rendue aussi faible que possible si la
centrale se trouve au « eentre de gravité » des usines a ali-
menter, c¢’est-i-dire d’autant plus proche de ces usines que
leur consommation est phis importante.

On trouverait ce centre de gravité sur la ligne droite joi-
gnant D’ensemble des usines & desservir en multipliant 1Ia
consommation de chaque usine par sa distance & une extré.
mité du réseau, en faisant la somme de tous les produits ainsi
obtenus et en divisant eette somme par la consommation totale
de vapeur. On aurait ainsi la distance qui devrait exister
entre la centrale et la méme extrémité du résean.

De nouveau, a Verviers, on a pu frouver un emplacement
voisin de ce centre de gravité pour y installer la centrale et
cet emplacement était commode pour un raceordement an
chemin de fer (amenée du charbon).

En outre, il permettait une facile adduetion de la quantité
. s -
d’eau trés importante demandée par la eentrale,
1 ) ; iy
L’emplacement de la centrale étant choisi, on peut cal-
culer les quantités de vapeur qui passeront dans chaque tron-
con de la tuyauterie.

——— oy
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Celle-ci étant ou devant étre bouelée, les poids de vapeur
varvicront selon que 1'on suppose l'alimentation du réseau
faite par 1'une ou par l’autre extrémité de la boucle ou par
los deux extrémités simultanément. En cas de seetionnement
dans la boucle, le débit normal d'un troncon variera forte
ment. :

On en déduit qu’il est néeessaire de déterminer la section
d’un troncon queleonque pour son débit maximum.

En réalité, A Verviers, on a fait choix d’une section cons-
tante pour les diverses conduites, ce qui .offrait l’a\-'antag_e\ de
simplifier leur installation et de normaliser toutes les piéees
qui en font partie. \

1l vestait alors a faire choix de la pression de vapeur a la
centrale. La pression a l'entrée des usinef; de.SSC:l“'leS dct\'a.nt
stre de 7 Kg/em? effectifs, on rencontrait ainsi une limite
snférieure de la pression i réaliser a la centrale.

Plus la pression sera élevée a la centrale e’t plus les per.tes
de charge admissibles en conduite seront élcvee.s et, par suite,
plus la section des conduites pourra étre faible puisque la
vitesse tolérable est plus élevée.

Au point de vue de la chaleur 'transportz(‘e par un Kg.. de
vapeur, il faut observer que le choix d,c la pression 1’1 1'elatn'e-
ment peu d’influence si on admet qu’elle est saturée .‘:L‘C]!IO
La formule de Zeuner indique que la. chaleur totale’ d’une
telle vapeur est de : 6065 + 0,305‘13 si t est la ‘Eemperatme
de saturation. Or, si p est la pression de saturation, on a

¢ = 100 \4/ p, p Gtant comptée en Kg/em? absolus.
La chaleur totale de la vapeur saturée séche est done

it
606,5 + 30,5 V/ »p.
ot on voit que la chaleur totale varie treés faiblement avec la

pression. At { iy
Qi la vapeur est saturée séche au départ, elle se surchauf-

qit 1égérement sous 1’effet des pertes de charge, mais si
© ' o

fer :
l’on tient compte de faibles pertes de chaleur en conduite,
on peut admettre approximativement que la vapeur partant

sche de la centrale arrivera séche & l'usine qui 1’ufilise, si
se ~ N &5 IV
elle est surchauffée au départ, elle le restera & 1’arrivée.
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s s, 3 -
C‘,em montre done le peu d’importance du choix de la pres-
sion au départ sur la quantité de chaleur transmise par 1¢
résean,
: 01,_ le 1cchoux de cette pression aura une répercussion sur
dc 1;1:.\ des chaudiéres dont la production est indépendante
0 11 )1: 1 -.- 0 v !. r H i
o pression et sur le prix des conduites : une Pression,
\'\ o I. ia
‘th.(? .1{1gmente le prix des chaudiéres, mais elle diminue la
section (cs.condultes de distribution en permettant une vitesse
de cireulation plus élevée.
Le compromis 1e plus économique a él:(‘
compte de 1’auementati ‘épai :
ation de Seur 3 1
L A g e . f]e lt.*])‘mss,mu des conduites avee
pression et celle-ci a été choisie & 20 Kg/em2 i 1a cen-
e g cl b2 ia & 1 .
trale, les chaudidres étant timbrées i 25 Ko
D o £ 1y
Pour la boucle de 1'Est qui a un dé
on a choisi des tubes de 250 mm. de
1'Ouest qui aur

recherché en tenant

veloppement de 4,5 Km.
diamétre, pour celle de

a un développement K
. Al de 6 Km., les y i
sis ont un diamétre de 300 mm i D

Remarquons que 1a
n’elit pas eu de réper
conduites, ez

diminution e pression i la
‘ ercussion importante sur 1%
1w celle-ci donnée par :

centrale
paisseur des

pd
¢ — —
Cm, avee p = press <
o . 1 bression en Kg/em?
d = diamdtre en em
R = X i
taux de travail du méial
' en K@ /eme
20 % 30 20 x 95

donnéie e Ttk | et =

————
2 xR b

Si 'on choisit oy
§ isit un , :
clest-d-dive : R = taux de trayaj] trés modére C 2
: : = 600 Ko/ens i ¢ de 6 Ka/cm?,
f ; ‘ouve
gH=N) R0
¢’est-d-di 1 i e =04 &
2est-d-dire des épaisserpe ; - %
s’exposer i ce rjllu: l;‘zl]lh Hsedion naurai pu réduire sans
& S COTTac J ‘e Sans

des diffienlté Orrosions donp i o

lifficultés, ent rvapidement lien a

Le choix

X de la pregy

06 (B aihe i PPSHEIo e 9 Kg/em2 ;
avor ¢te heureyy, S/CM= 4 la centrale parait

-
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En conclusion, de ce paragraphe, signalons que, parmi les

pressions possibles, on a fait choix de celle de 20 Kg/em? a
la centrale, ce qui a permis, sans porter le prix des chau-
diéres 4 une valeur excessive, d'utiliser des tuyauteries de
distribution de faible diametre et de faible épaisseur;

3°) Le prix des travaux de terrassement i effectuer dépend
évidemment de la longueur et de la seetion des tranchées &
creuser.

La longueur des tranchées qui est la méme que celle des
tuyauteries a été réduite au minimum (voir le 1°).

La section des tranchées est conditionnée

a) par la seetion de la tuyauterie;

b) par 1'épaisseur du révétement calorifuge;

¢) par la néeessité de placer les tuyauteries dans des ca-
niveaux.

La détermination de la section de la tuyauterie a été envi-
sagée au 2°. Les deux autres points seront envisagés au 4°.

Nous nous hornerons ici & l'examen de quelques caracté-
ristiques des travaux de terrassement.

Ceux-ci étant réalisés dans la voirie, la rencontre d’égouts,
de efbles électriques et téléphoniques, de conduites d’eau était
inévitable. T1 a fallu commencer par les détourner, leur pas-
sage dans les eaniveaux ne pouvant étre envisagée car, malgré
les précautions prises , les tuyauteries sont le sitge de pertes
de chaleur qui provoqueraient un échauffement inadmissible
des cibles électriques et de 1'eau alimentaire.

En outre, pour des raisons d’ordre administratif et tech-
nique, ces diverses conduites doivent rester indépendantes les

unes des autres;

4°) La vapeur est produite dans des conditions trés éco-
nomiques a la centrale. Pour conserver le bénéfice de cette
économie aprés le transport, il faut que celui-ei ne donne lieu
qu’a des pertes trés faibles de chaleur.

Clette condition impose 1’emploi de calorifuges de trés bonne
qualité en &paisseurs trés fortes. A Verviers, les calorifuges

utilisés ont été la laine de laitier et la soie de verre en épais-

seurs de 140 mm.
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On sait que les isolants thermiques ne tiennent leurs pro-
priétés que de l'air qu’ils maintiennent au repos dans des
cellules de trés faibles dimensions.

L’air ne peut alors transmettre la chaleur que par condue-
tion et sa trés faible conduectibilits thermique confére toutes
leurs qualités aux isolants.

Dans ces conditions ,on concoit que les calorifuges fibreux
ne doivent étre ni trop, ni trop peu tassés lors de leur mise
e euvre et qu’ils doivent étre maintenus sees. Sinon, 1’eau
se substituerait & 1’air emprisonné dans les cellules de 1iso-
lant et, ¢tant beaucoup meilleure conductrice que 1air, elle
augmenterait les pertes de chaleur dans de fortes propor-
tions.

C'est ee qui explique 1’obligation d’installer les tuyauteries
calorifugées dans des ecaniveaux qui maintiennent les calori-
fuges a 1'abri du tassement par les terres et de 1’humidité
qu’elles pourraient apporter.

La conduectibilité des calorifuges utilisés & Verviers varie
entre 0,03 et 0,04 cal/m?/m/heure/> C i la température am-
biante. Elle diminue lentement lorsque la température aug-
mente,

Tenant compte des dimensions atteintes par les tuyauteries
recouvertes de calorifuge, par les organes de support et d’an-
erage des tuyauteries, on a donné aux caniveaux une seetion
hexagonale dont le cercle inserit a un diamétre d’enviro
800 mm. :

Le caniveau est formé de héton ar
viron 120 mm. Il est formé de qe
supérieure peut &tre enlevée, Les deux parties sont relides
par un joint éta.nche en matiéres plastiques. TLes tron¢ons
suec_ossﬂfs fiu camveau sont également religs par des joints
verticaux étanche X T . 5

: i l'entrée de 1’ean
dans le caniveau.

L’espace restant libre dans celui-e
sans démontage;

5°) L’emploi deg calorifuges
des {uyauteries & trég peu de
métal des tuyauteries se tr

ux parties, dont seule la

5 ces jomts s’opposant

ne permet pas la visite

tduit Jeg pertes de chaleur
_chose. On en deduit que le
ouve a une températyre trés voisine

mé d'une épaisseur d’en--

rod
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de celle de la vapeur, c’est-i-dire environ 210° proxir_nité
de la centrale si la vapeur y ¢était saturée, en réalité environ
250” & cause de la surchauffe communiquée & la vapeur.

Les conduites étant installées a froid subiront done une
dilatation lorsqu’elles seront mises en température.

La dilatation linéaire de I’acier étant comprise entre 0,01
et 0,02 mm. par métre et par degré celltigl';lde, on en con-
clut que la dilatation en marche peut atteindre 3 mm. par
metre. \

Si aucune disposition n’était prise pour ;11)301‘_130.1‘ cette dila-
tation, si le flambage des conduites était impossible, le mo-
dule a’élasti(-ité ¢tant de 20.000, on aurait, sous l’effgt de

cette dilatation une compression proportionnelle de ——,
' 1000
20.000 x 3 .

on encore une eontrainte de eompression dg ——— ——— =
1.000
60 Kg/mm?2.
La limite’ élastique de compression serait done largement
dc ; ’ : ;
dépassée et les conduites subiraient des déformations sus-
' AL 5 ;
ceptibles de les déjeter et méme de les déchirer.
Il existe, par conséquent, une obligation de recourir a des
E A / . . £
dispositifs susceptibles de compenser ces dilatations sans faire
naitre des tensions anormales dans les eonduites.
« . L A \ ' ) ) :
Les compensateurs de dilatation scront des organes capa-
e P Y - » -
bles de subir de fortes déformations élastiques sans grands
efforts. _ © ’

A cette fin, on utilise les dispositifs en lyre, en accordéon,
en soufflet ou a contacts glissants.

Le premier est trop encombrant ; le dernier tend & eréer des
% 2 ” sy, - .

fuites de vapeur, par défaut d’étanchéité des bourrages. Les

1,11\-‘ autres donnent une étanchéité compléte, mais celui a

{delx c T : < ? .
soufflet ne peut absorber par élément qu’une trés faible dila-
tation. . : s ;
(Vest ce qui explique qu’a Verviers, on ait recouru au com-
es 3 A : n g i
pensateur en accordéon capable d’absorber jusqu’a 100 mm.
i 14

Y bl s » ;
de dilatation en ne présentant qu'un faible encombrement.
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CCS: PrOpricies ont permis de n’en installer que tous les
30 métres;
6° i ; ; : )
* ‘)‘IB.IBH que les conduites sojent calorifugées et alimentées
amir‘ Deu:] surchauffée qui ne pourra se condenser qu’apres
taine :');11 ]u sa surchauffe, il se produit néanmoins une cers
d(ensaiimu ensation de vapeur dans les conduites. Cette con-
sation est relativ : :
Sy dost relativement d’autant plus importante que la
o i Cl \:!DGI;]‘ parcourant les ('Undllites est ])]US faible.
3y C]ﬂquu (i]Oﬂ'l‘;lmnle ] - e .
5 ae vapeur v sp ' . 5
temps. apeur y séjourne plus long
?
L’ean (e condensation g tendance

- ! ; a se rassembler aux
pomnts bas des conduites et a

e e )li'l-oer (10§ pel'tu‘l'bations et des
Sl 1,-. i » elle occasionnerait des désagré-
4lls les usines desservies et fausserait les indications.
des compteurs qui Y sont installés. : ‘ k
Ilres:t done indispensahble d’installer
aux points has deg conduites, I.%e
admise dans leg caniveaux
i la Vesdre;
TO P  pPAR I ? J
o )di‘__-(?:: 010(\;:;1)1;]1: td 11‘1?(3 .mgon l_’!gale les dilatations entre
ol dm'“.a eurs, .II est indispensable d’ancrer les
e e ¢ .mc en distance et de permettre leur libre
i entre ees anerages en leg portant sur
8‘) Malgré toutes leg précautions e
u une conduite se déchire, :

o e :
Afin d’éviter une fuife de v

des purgeurs d’cau
au de purge ne pouvant étre
devra @étre rejetée directement

des rouleaux
prises, il est possibla

e iy P, tup;&m' extrémement importante
; e chute de pressi ive, i

: : SS1011 excess i

que le troncon défectueux puisse étre e
sible sans troubler I"aliment :

Il est nécessai
; essaire, par su;

B :10 (‘,] pPar suite, (e pourvoir hon nombre de
ments deux vanneg i . :

. : S ¢ sectionne ’
e g nement, l'une en
atatit i)Ouel("e(]tn ‘“,‘ll de chaque raceordement I:a. conduite

ey i
» 16 seetionnement 7y, trone 4 :

oncon défectueux i ses

(]Qu\ th'(.mi €S i & un [ Olllbl e
: { @ ¥ 1 S n (”H(”Qld de t]'Ol] JIC C h(.‘
C I”."“ LS (]GSSOI‘\- 19, ; ] )etlt 5

: 15016, autant que POs-
ation des usines desservies,

Ces vannes dovp .

5 Ve s devront toujours étre installs
de visite; allees dans des fosses.
9°) Les caniv ’6
: : ean: : e

b AUX n'ttant pyg visitables aivc: g
Abies, ainsi qu’'on 1'a vu

v
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au 4°, des joints existant dans les conduites pourraient donner
lieu 4 des fuites de vapeur que l'on ne pourrait facilement
déeeler.

La vapeur s’échappant ainsi se condenserait dans les cani-
veaux et mouillerait les calorifuges, altérant fortement leurs
qualités.

Pour échapper a ce danger, on a supprimé tous les joints
dans les conduites en assemblant les tuyaux par soudure.

A Dendroit des soudures et an moment de leur exéeution,
des anneaux de garde &taient placés a l'intérieur des tuyaux
afin d’empécher le métal en fusion de couler & I'intérieur et
d’y former des bourrelets préjudieiables au bon écoulement de

la vapeur.

REPERCUSSION DU MODE DE DISTRIBUTION
DE LA VAPEUR SUR LES INSTALLATIONS
DE LA CENTRALE

Ayant examiné les principales ecaractéristiques du réseau
de distribution, nous pouvons nous demander s’il convient de
reprendre les caux provenant de la condensation de la vapeur
et de les renvoyer & la centrale.

Ceci présenterait avantage de 1'alimentation des chaudiéres
en eau encore tiéde et distillée et cela éviterait 1'achat et le
traitement de fortes quantités d’ean avant leur introduction
dans les chaudiéres. Par contre, il faudrait installer des con-
duites de retour aussi longues que les conduites de vapeur.

Or, il faut observer :

1°) que la quantité de vapeur condensée dans les con-
duites est trés faible;

99) qu’une grosse partie de la vapeur est condensée par
barbotage chez les clients et que son condensat est irréeupé-
rable

3°) que la reprise des eaux ehez‘ Ies_eheuts exigerait une
modification de leurs installations intéricures a laquelle cer-

tains s’opposeraient;
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4°) que pour conserver la chaleur de l’eau condensée, il
faudrait ealorifuger les conduites de retour.

En conclusion, le bénéfice du retour des caux i la centrale

seralt trés limité et il justifie d’autant moins 1'installation
des conduites de retour d’eau qu’a Verviers, on dispose de
e 3 i X ~ et -

I'cau de la Gileppe trés pure et i des conditions trés avan-
tageuses.

1 . ~ >
Cette eau ne contient que 25 & 30 mgr, de sels par litre.
Pai aiis e - o S . L
1‘11’ suite, son traitement chimique n’est pas indispensable,

un dégazage parfait étant toutefois nécessaive afin d’éviter
la production de corrosions dans les chaudiéres,
D v Q@ el 3 A B
Pour ces raisons, on a renoneé au retour des eaux i la cen-
trale. Toutefois, I’alimentation se faisant en eau froide, on a
pu recourir & des éeconomiseurs comme récupératenrs de la
cllmlcur contenue dans les fumées qui abandonnent les chau-
diéres.
5 : : d :
"Al.un outre, les fumées produisent un léger réchauffement de
i‘ulr de‘ combustion. On échappe ainsi aux difficultés que crée

) ,r 3 il » 3
emploi de 'air trop ehaud comme comburant : fusion des
o Aras LN 2 . V3 a . " L) e
"cndus, détérioration deg réfractaires, obligation d’utiliser des
foyers & parois refroidies réduisant la possibilité des faibles
allures.

Dans ces conditions, on a pu utiliser des foyers de trés
fortes dimensions permettant d’assurer une combustion trés
compléte, -

[I. — COMPTAGE DE LA CHALEUR RECUE
CHEZ LES CLIENTS

A Tarrivée chez les industriels, la vapeur est maintenue
automatiquement i la pression de 7 Kg/em? par un régulateur
et cl_lc est filtrée afin d’en éliminer les impuretés dbont. elle
;mlrult. pu se charger dans les conduites, surtout i la premiére
mise en route.

Enfin, elle passe dans un compteur,

e ; :
Celui-ci consiste soit en un débitmétre & diaphragme, soit
encore en un débitmétre a flotteur, ’

™
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Dans le premier type de compteur, lorifice du diaphragme
ost constant et la perte de charge variable. On mesure cette
derniére, qui est fonetion du débit instantané, a I’aide d'un
manométre différentiel au mereure.

Tn montant dans une des branches du manométre, la
colonne de mereure court-civeuite des résistances électriques
¢tablies de facon que le courant -parcourant un cirenit dans
lequel est comprise la colonne de mercure soit proportionnel
au débit instantand.

En mesurant la quantité d’éleetricité qui parcourt ce cir-
cuit dans un temps donné a 1’aide dun ampéreheuremétre, on
aura mesuré simultanément la quantité de vapeur qui a ira-
versé le compteur pendant le méme temps. Clette quantité de
vapeur pourra étre lue directement grice & une graduation
appropriée de l’ampéreheul'emétro.‘

Dans 1’autre type de compteur, la vapeur passe verticale-
ment en allant vers le haut dans un venturi ot elle tient un
flotteur en suspension aérodynamique.

Celui-ci obstrue d’autant plus la section du venturi que le
débit instantané est plus faible, la scetion ¢tant toujours dé-
oagée de facon telle que la perte de charge reste constante.

La position oecupée par le flotteur dans le vent}u'i. es’t d’one
fonetion du débit de vapeur et celui-ci est m’esuro, mtOgl.'u. ot
enregistré par un appareil électrique influeneé par la position
de la tige portant et guidant le flotteur.

La graduation de ces compteurs est ¢tablie pour un état
donné de la vapeur A leur entrée. A Verviers, grice aux régu-
lateurs automatiques de pression, cet état de la vapeur ne
varie pratiquement pas.
indications des compteurs fourniront

En conséquence, les ur
ante les quantités de vapeur

avee une préeision trés satisfais . !
suite, de chaleur fournies aux usines desservies.
§ : ’

et, par



940 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

1V. — DESCRIPTION SOMMAIRE DES INSTALLATIONS
DE LA CENTRALE

La chaufferic comporte quatre chaudiéres & trois corps
capables de produire de 40 4 50 tonnes de vapeur par heurve.
Leur surface de chauffe est de 1.000 m? et leur timbre de
25 Kg/em? effectifs.

Elles sont pourvues de surchauffeurs et de désurchauffeurs
maintenant la température de la vapeur a 250° et elles com-
portent chacune un économiseur de 570 m2.

La ecentrale recoit son charbon par chemin de fer. Leg
wagons arrvivent sur une double voie entre les trémics de
la chaufferie ct le pave & charbon. Leur déehargement dans
le pare et 1’alimentation des trémies se fait par deux portiques
i erapin.

Des trémies, le eharbon deseend dans les broyeurs a charbon
qui, au nombre de deux par chaudiére, leur fournissent le
pulvérin directement refoulé dans le foyer.

Celui-ci a un volume de 300 m3, ce qui correspond & une
allure maximum de la combustion de 125.000 a 150.000 calories
par heure et par m?® de foyer. Cette allure trés modérée per-
met de réaliser une excellente combustion du charbon sans
développer une température nuisible aux réfaetaires qui sont
d’ailleurs refroidis par une cireulation d’air.

Les cendres tombent sur une sole tournante dont elles sont
extraites a 1’¢tat pulvérulent par un soc fixe.

Aprés dépoussiérage éleetrique, les fumées sont évacudes
i ’atmosphére par une cheminée de 100 m. de hauteur.
Le tirage naturel assuré par cette cheminée est insuffisant

et I'on a dii recourir a4 des ventilateurs de tirage permettant
un réglage continu de vitesse par accouplements hydrauliques.

Les services auxiliaives sont assurés, d’une facon trds stve,
par quatre transformateurs de 1.000 K.V.A.

De multiples appareils de contréle et d’enregistrement
permettent aux chauffeurs d’effectuer au moment opportun
toutes les manceuvres utiles et, pour les commandes essentiel-
les, & 1’aide de simples boutons-poussoirs.

NOTES DIVERSES 941

Le déeazage de 1'eau, poussé tres loin afin d’éviter les
corrosions des chaudiéres, réduit la teneur en oxygene a
moins de 0,01 em3 par litre d’ean a 40/50°.

V. — CONCLUSIONS

Tout en respeetant la prudenee qui s’imposait, les dirigeants
de 1'Intervapeur Verviétoise ont réalisé des installations trés
modernes, pourvues des perfectionnements imposés par une
{echnique trés sive.

Rien n'a été négligé pour réaliser une séeurité de marche
tros grande et les meilleures précautions ont été prises pour
éviter les accidents.

Ajoutons que la plus grande partie des installations a ¢té
fournie par l'industrie belge a laquelle il convient de rendre
hommage.

On a done réalisé a Verviers, un réscau de distribution de
chaleur de trés grosse puissance et, dans ce domaine, les ingé-
nieurs belges se sont de nouveau montrés an moins les égaux
des étrangers.

Avant de eldturer eette étude, je tiens & remercier vivi-
ment mon Collégue, M. 1'Ingénienr Prinecipal Haidant, pour
1'aide cfficace qu’il m’a fournic dans la recherche de la docu-
mentation néeessaire.

Je n’ai pas abordé ici étude du dépoussiérage qu'il s’est
résorvé de traiter personnellement.

I’Tngénieur pour la Protection du Travail,

(S6). PAQUAY.

T'ai laissé le soin & mon Collégue, M. I'Ingénicur Paquay.
[3 t L ERA . . .

lo traiter la question de la distribution de vapeur d’une
(e e 3 i

manicre générale.
sserve deux questions spéciales : la production

Je me suis U : 5 " ek £
lu charbon pulvérisé et le dépoussiérage clectrostatique.
du ehart
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MODE DE CHAUFFAGE

La Société Electrobel qui a présidé a 1’é¢tude technique de
I'installation de 1'Intervapeur Verviétoise a arrété son choix
sur le chauffage au charbon pulvérisé.

Ce mode de chauffage permet 1'emploi avee rendement
¢levé de combustibles inférieurs de catégories trés différentes
pouvant aller jusqu’aux schlamms des charbons maigres.

Il est d’ailleurs toujours possible, suivant les prix du mar-
¢hé du charbon, de choisir le combustible assurant un prix de
revient minimum-.de la tonne-vapeur.

Le chauffage au charbon pulvérisé présente les avantages
suivants : grande souplesse de marche permettant de suivre
immédiatement les plus grandes fluctuations de charge, grande
rapidité de mise en service des unités.

SYSTEME D’ALIMENTATION. — BROYEURS

On a envisagé d’abord le systéme & alimentation indirecte
avee centrale de nulvérisation, on s’est arrété ensuite au sys-
téme direet avee broyeur individuel.

Ce systéme moins cofiteux, moins encombrant, présente
comme avantage le fait que le broyeur effectue a la fois le
séchage, le broyage et I’injection du combustible.

On a choisi le pulvérisateur sécheur de charbon, le « Réso-
lutor » construit par la S. A. Belge Stein et Roubaix.

C’est un broyeur & choe & une seule roue de pulvérisation
pourvi d’un sélecteur A air. Le principe essentiel de cet
appareil est de ne laisser séjourner la matiére dans le broyeur
que le temps strictement nécessaire i sa pulvérisation et d’ex-
traire, dés sa formation, toute particule ayant atteint le degré
de finesse requis.

La puissanee absorbée sert uniguement a la pulvérisation
des produits n’ayant pas atteint la. finesse voulue.

* ¥k &
L’appareil comporte

1°) Un distributeur
La matiére est introduite dans le distributeur par quatre

———

‘ln
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vis d’Archiméde enfermées dans une gaine étanche et mues
par moteur électrique indépendant & vitesse variable.

Les matiéres et 1'air primaire sont introduites dans le corps
du broyeur par deux goulottes symétriques par rapport a
I’axe du distributeur.

2°) Un organe broyeuwr
La pulvérisation est réalisée par choe sur la matiére, de
palettes ou marteaux tournant i grande vitesse & l'intérieur
d’une chambre de boyage.

3°) Un extracteur-séparateur

La rotation des palettes produit une ventilation econtinue
de la matidre et refoule celle-ci par une base tangentielle dans
le séparateur. ‘ '

Sur ’arbre du rotor est disposé un ventilateur qui aspire,
en haut du séparateur un mélange d’air et de poussiéres de
matiére, dont la finesse est exactement déterminée par. Ie
réglage combiné du séparateur d’air ct du ventilateur d’as-
piration.

Les particules trop grossiéres retournent dans le corps du
hroyeur par deux conduites symétriques, pour étre broyées a
nou‘veau. Ta hase de refoulement du ventilateur est '1-aceordée
a la tuyauterie allant au lien d’utilisation du produit.

I appareil Resolutor ne présente aucun dal}ger pour le
personnel. Tout son circuit, en dehors d(?s ‘e(.mc.]mtes de mf.mT_
lement se trouve sous dépression, ce qui ohml}]e toute _Possi-
hilité de dégagement de poussicres. T1 ne produit que trés peu

de bruit.

Foyers. — Les foyers a chm‘box} pulvérisé c_:)nt éoalement
été fournis par la S. A. Belge Stein et Roubaix. Ces' ff)yers
: murs creux sur les quatre faces, sans tubes ni éeran
air secondaire y est insufflé dans les couloirs
riere. Le débit de chaque couloir

sont a
horizontal. L’
horizontaux par le mur ar
cst contrdlé par une vanne. Wi, B
I air secondaire passe (]zlms ]’ cptaISSDBI.‘,HCJHI(‘R?;V;}1:;:11: :;;
é snétrer dans le o) h
des murs latéraux avant de p¢

ey PN ; » frontal.
nombreuses lumieres aménagées dans le mur fronta
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Le cendrier, de forme tronconique, est muni d’un éeran
d’air destiné a refroidir les méichefers se diposant sur ses
parois inclinées.

Les brilleurs sont du type Lopulco au nombre de quatre et
disposés dans une voite plate suspendue, recouvrant la partie
avant du foyer. -

DECRASSAGE AUTOMATIQURE

Les quatre chauditéres sont munies d'un systéme de déeras-
sage automatique a sole tournante.

Ce dispositif a été imaginé et appliqué pour la premicre
fois en Belgique par la Société Stein et Roubaix en 1932,
C'omme les chaudiéres sont munies de dépoussiérenrs Gleetri-
ques permettant de réaliser la réinjection totale des suies,
presque toute la quantité de cendres (96 % environ) contenue
dans le charbon est évacué par le dispositif sous forme de
méchefers friables ou granulés, ne donnant lieu au moin-
dre dégagement de poussiere méme a 1'état parfaitement see.

Les machefers sous eette forme peuvent étre employés pour
la véfection des routes et en mélange avee le ciment, servir
dans la construction.

Les soles tournantes des décrasseurs, munies d’un soe fixe
déversent les machefers sur une courroie transporteuse qui les
conduit dans des wagons de chemin de fer ou dans des camions.

REINJECTION DES SUIES

’

La Société Stein et Roubaix a également appliqué i la

\ e 2 YT . LY r . .

Centrale d'Intervapeur une de ses derniéres réalisations dans
le domaine du charbon pulvérisé — la véinjection totale des
suics.

Il est universellement connu que la suie constitue un des
plus grands inconvénients du systéme de chauffage au char-
bon pulvérisé.

Cette suie en trés grande quantité (80 % cnviron des cen-
dres du comhustible + le carbone ou les imbriilés) se dépose en
partie dans le eiveuit du pareours des gaz, le veste étant évacud
par la cheminée,

= —
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La situation de cette centrale en plein centre de la ville,
imposait la suppression de la poussitre a la cheminée, aussi
des capteurs électriques trés efficaces ont été installés rete-
nant pratiquement toute la poussicre.

La quantité de poussitre captée ct déposée par les quatre
chaudiéres en pleine charge est de 'ordre de 4 Tonnes/heure.
Son ¢vaeuation a see est pratiquement impossible. ~

La captation et D'évacuation par voic humide exige de
arandes quantités d’eau, des bassins de décantation et sa
réalisation & Verviers aurait présenté des difficultés teehni-
ques presque insurmontables.

La rvéinjection totale des suies captées dans les fq}'m-.c: au
moven de ventilateurs appropriés et de venturis constitue unc
H()ll‘.ﬁiml pratique et élégante du probléme.

La suie, en passant par le feu, en plus de la recombustion
du earbone (d’ott angmentation du rendement), abandonne la
cendre pure a 1'état granulé ou aggloméré friable laquelle =e
dépose dans le cendrier. ;

Une partie de la cendre restée a 1'¢tat menu, refait le tra-
jet des gaz jusqu'aux dépoussiéreurs électriques ot clle est
de nouveau captée et insufflée dans le fover a l'endroit .lv
plus chaud de la flamme.

: majeure quantité des cendres contenues dans le

Ainsi la ‘
o déposer dans le cendrier sous forme gra-

charbon finit par s
nulée ou aggloméree.

LE DEPOUSSIERAGE E LECTROSTATIQUE

Le dépoussiérage des fumdes industrielles provenant des
e S5 o

fovers des chaudicres a vapeur est un probléme auquel de
m).min'mw chercheurs ont tenté de donner une solution. Il

semble qu’il soit aujourd’hui possible d’obtenir des résultats
intéressants. g1 d AL
On 1)911t orouper les primeipaux systemes de la maniére
g :
suivante

 POUSSIETCUTS - woie scche, dont D'action est
1°) Les dépoussiereuts par v -

a fovee centrifuge et parmi lesquels nous citerons
: irme Pirson et Cie de Chénée),

hasée sur 1 .
les appareils Pirmath (de la 1
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les turbo-capteurs de la Société des Etablissements BE. Prat-
Daniel de Paris;

2°) Les dépoussiéreurs par voie humide (systéme Louis
Prat de la Société des chemindes Louis Prat de Paris, le
systéme Modave de la Société des ateliers J. Hanrez & Mon-
ceau-sur-Sambre, ete.) ;

O J - : U ... 3 . a1 r & i

3°) Les appareils miztes : par exemple le systtme Duplex,
de la Société anonyme Belge Stein et Roubaix:

4°) Les appareils électrostatiques (Siemens, S. I. P. (4
ete ). '

L’installation de dépoussiérage qui a 6été réalisée & la Cen-

trale de I'Intervapeur Verviétoise par la Société de Purifi- -

cation industrielle des gaz (S. 1. P. (1.), 173, boulevard Hauss-
mann, a Paris (représentée a Bruxelles par la S. A. Metropo-
litan-Vickers, 54, chaussée de Charleroi) comporte quatre dé-
poussiérenrs électrostatiques.

Ces appareils sont destinés a épurer les gaz des fumées do
quatre chaudiéres Smulders, type Stirling, chauffées au char.
bon pulvérisé et d’une production horaire unitaire de vapeur
de 40 &4 50 tonnes.

Chacun des quatre dépoussiéreurs tlectrostatiques S. P. T. @
doit remplir théoriquement les econditions

: de Tonetionnement
suivantes

Débit horaire des eaz Jusqu’a 113.000 m#
Température des gaz de 125 & 185° 6

Teneurs en poussiéres par m? de gaz ramené 3 (° C et 760
mm. de ‘mereure

a l'entrée a la sortie

du dépoussiéreur  du dépoussiérenr Rendement
85 grammes 1 gramme 95,82 %
60 » 08 » 98,66 9%
40 » 0,65 » 98,34 %
20 » 6,50 » 97,50 %

La perte de chavge des gaz entre 'entrée et la sortie d’un
dépoussiéreur est de 5 mm. d’eau environ pour un déhit de
314 mé/seconde (113.040 m® heure) a la température des oaz.

de nombreux brevets d
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Le refroidissement des gaz entre l'entrée et la sortie d’un
appareil est d’environ 10 % de la température des gaz a l'en-
trée, en admettant une température extérieure de 0° C.

Les suies précipitées dans les trémies des dépoussiéreurs
sont réinjeetées dans les foyers des chaudiéres afin de réeu-
pérer les imbrilés qu’elles contiennent.

La consommation horaire d’énergie élecirique d’un dépous-
sidreur (redresseur, moteur, cfe.) mesurée en basse tension
ost de 10 kilowatts/heure environ.

Nous donnerons, d’aprés une étude de M. Hayert, Admi-
nistratenr-Directenr de la S. P. L. G., quelques indications
sur le proeédé électrostatique.

Déia dans 1'antiquité, on avait remarqué que les poussiéres
&taient attirées par un biton d’ambre frotté. Les physiciens
Hohlfeld, “Ginitard, Oliver Lodge firent diverses expériences
concluantes, mais ee fut le docteur Frédérik Cottrell, profes-
sour-de physique et de chimie a ll’Uni\'orsité de Californie,
qui fit entrer le procédé Clectrostatique dans le domaine des
réalisations industrielles.

Il a d’ailleurs donné son nom au proeédé. Celui-ei a été
pul"f"ocﬁ()lmé en Allemagne par le Dr. Erwin DMéller; en
France, par MM. Saget, de la C-‘nmpagnie' Giénérale de Radio:
logie, sous le patronage des ])l'f)f(‘h‘fit‘lll‘."s‘ d‘Al‘son‘\-al et B?pdas;,
par M. le professeur Pauthenier, de la Faculté des Seciences
de Paris. : | .

Le systéme de précipitation ¢lectrostatique a fait 1'objet
. ans le monde entier,

THEORIE ET FONCTIONNEMENT

Qous l'influence dun champ électrique, on obtient le dé-

lacement des poussiéres en suspension dans un gaz.
plé C :

En pratique, les poussiéres 1-?@)1\-31“ leur ('harg!e il
ik oaz. celui-ei étant ionisé sur place par ] efj‘et corona
ment d‘u o rté A une haute tension eontinue a l'intérieur
d'un fil f'“L.]’Ou,'n‘%i‘O“ du fil est de signe invariable et néga-
d',lm Im];;-be ‘Lst 1';:lié 3 la terre et & la polarité positive. Le
e, le ¢
o gazeux entre p

ar une des extrémités de la eanalisa-

courant
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tion que constitue le eylindre, les poussiéres charedes par
ionisation du fil d'une quantité d’¢leetricité de méme signe
sont soumises A l'action du champ radial qui existe entre le
fil et le eylindre et sont précipités sur ee dernier. Le cou-
rant gazeux sort du eylindre presque entiérement débarrassé
des poussiéres.

L'efficacité d'un dépoussiéreur dépend du temps d’action
du champ et de la vitesse transversale correspondante.

Une installation de dépoussiérage comporte

1°) Le dépoussiéreur proprement dit;

2°) Le poste d’alimentation.

Le dépoussiéreur est constitué par des chambres en téle ou
en maconneric renfermant les ¢léments de préeipitation.

Les dleetrodes positives sont constitudes par des tubes dis-
posés verticalement, d'un <diamétre de 20 & 30 em. ¢t d'une
hauteur de 3 & 4 métres. Les grandes installations, peuvent
comporter plusieurs centaines de tubes.

Les électrodes négatives sont constituées par des fils fins ou
des tiges d’acier de forme spéciale pouvant supporter des
températures de 600° C. Ces fils sont fixés sur un eadre
rigide et tendus par des contrepoids.

Pour faire tomber les poussiéres adhérant aux parois, on
dispose, a Verviers, d’un systéme auntomatique de trappage des
tubes et des fils.

Le  poste  d’alimentation doit  permettre d’alimenter les
chambres de pricipitation par du courant eontinu & haute
tension ayant une différence de potentiel comprise entre 50.000
¢t 100.00G volts, pour un débit de 100 & 500 milliampéres.

Le courant eontinu peut étre produit soit par des soupapes
2 gaz ou A Cémission thermo-ionique, soit par des redresseurs
statiques.

En pratique, on se sert de préférence du eommutateur tour-
nant synehrone. Un poste comprend normalement

a) Un transformateur monophasé i 60.000 volts:

b) Un autotransformatenr i plots permettant d’obtenir 1a
variation de tension;

—.;Xr—— ———

&
g

NOTES DIVERSES 949

¢) Un redresseur tournant entrainé par un moteur syn-
chrone tétrapolaire a stator décalable;

1) L’appareillage de protection et de commande;

¢) Des dispositifs d’élimination des parasites radiophoni-
ques.

La puissance des transformateurs varie de 15 a 30 K. V. A,
l.a puissance absorbée est d’environ 1/2 Kw-heure pour 3.600
m? de gaz traitds,

Lo rendement, selon les construeteurs, atteindrait dans bien
des cas 90 & 95 %.

(e proecidé s’applique non sculement au dépoussiérage dey
fumées des chaudidres & vapeur, mais aussi dans les cimen.
tories: aux gaz de grillage provenant des fours a pyrite ou a
hlvndé: dans les usines métallurgiques traitant le plomb,
I'étain, le cuivre. le zine, L'avgent: les fabriques d’engrais
pour la réeupération du carbonate de chaux; la fabrication
de D'acide chlorhydrique, de I'acide nitrique, de l'acide phos-

phorique, ete.

®* & ¥

Nous avons estimé devoir documenté mnos collésues et le
public au sujet de cette .c:x’fl.'aordimtim réalisation technique
qu’est 1'Intervapeur VEI“VlDtOise_ i i

[’ingénieur peut ¢tudier la-bas d;mlpOttzmtes ill?p%icatwnra
de la thermodynamique, de la pl}.\'s:quc, de ln. chimie. Il- v
verra comment par l'examen rationnel des faits, on arrive
anjourd’hui a limiter la peine des hommes non seulement dans
Je temps mais aussi dans 1’espace.

Que 1’on compare les chauffeurs des locomotives ou d’an-
cionnes chaudiéres, fiévreux, haletants, le corps t_endu, la
e de suie avee les chauffeurs des chaudiéres mo-

{igure noir : - o
: reement automatique ou a charbon pulvérisé.

dernes & cha : A ‘

(‘os derniers sont de véritables techniciens avee une mis-
'S :L2 ; ; :

- llectuelle que manuelle : ils examinent 1'allure

7 lus inte " i
R b ils eontrélent des pyromeétres, des débitmétres,

deg flammes,
des manoméetr
1ls n’ont plus

s, des dingrammes de consommation.
'S, { e
3 charger d’'énormes quantités de charbon
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Cdans le foyer avee Ueffort unique et épuisant de leurs seuls
bras...

D’autre part, en distribuant la vapeur dans les usines, on
réalise une concentration d’énergie favorable au rendement.

On peut aussi.entrevoir le moment ou le pauvre comme le
riche pourra, griace a la distribution de vapeur a domicile,
jouir des bienfaits du chauffage central.

Nous cstimons, d’autre part, qu’il est plus aisé de réaliser
un dépoussiérage scientifique en grand dans un ou plusienrs
établissements importants que de 'imposer 4 d’innombrables
petits fabricants qui ne disposent que d’une chaudiére mo-
deste et dont les moyens financiers sont limités.

Telle gu’elle fonctionne actuellement, la centrale L’Infer-
vapewr Verviétoise est une ceuvre scientifique de premier
ordre, '

Qu’il nous soit permis de remercier M. Snoeck, Ingénieur-
Direeteur de 1'Intervapeur; M. Halzer, Ingénicur, Chef de
Service a4 la Société d’Eleetricité de 1'Est de la Belgique,
pour la complaisance avee laguelle ils nous ont renseignés et
pour les nombreux documents que, grice i eux, nous avons
pu consulter.

L’Ingénieur Prineipal
pour la Protection du Travail,

(Sé). HATDANT.

-t

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS

MINISTERE DU TRAVAIL
ET DE LA PREVOYANCE SOCIALE

Etablissements classés comme dangereux, insalubres ou
incommodes. — Modification de rubriques.

Le Secrétaire Général du Ministére du Travail et
de la Prévoyance Sociale,

Vu larrété royal du 10 aolit 1933, concernant la police des
établissements classés comme dangereux, insalubres ou incom-
modes;

Vu l'arrété royal du 15 octobre 1933, modifié notamment par
celui du 26 octobre 1939 et portant classification des établisse-
ments dangereux, insalubres ou incommodes et spécialement les

rubriques suivantes

Automobiles, motocyclettes et Danger d’incendie, .
autres véhicules du méme odeur désagréa-
genre munis de moteurs a ble, bruit.

explosion ou a combustion
interne (garages d’) ol la
quantité totale des liquides
inflammables ou combusti-
bles contenus dans les réser-
voirs des divers véhicules
remisés, est :

a) de 50 & 300 litres . . 2 o
b) de plus de 300 litres

(=

Gaz comprimés, liquéfiés ou Danger d’explosion,
maintenus dissous & une
pression supérieure & 1 kg./
ant I’exception des gaz
butane et propané: .
a) dépbts de 10 a 20 réei-

pientsra = ik .20_ 9 5
b) dépdts de plus de ré- 1
cipienta e 5



