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I. -- SITUA'l'ION EXISTANT E"N 1935 

De nombreuses usines textiles rassemblées à Dison et à 
Ve1·v iers disposaient chacune d 'u ne installation productrico 

de vapeur. 
On sa it que les usines textiles sont de grosses consommatricrs 

de n1penr qu 'ellcs nt il iscnt pour le cha nffagc }HU' bal'botagc 
on par sm·face de5 bains de teinture ou cl 'apprêts, des larni1·s 
de laine, des ~échoirs, etc., et pou1· le conditiouncmeut r1e 
1 'a tmospbère des a tcl iers (chauffage, hum iclifica tion dans les 
ateliers de tissage et de filature ). 

Les installations productrices de Yapenr fonctionnaient à 
une pression d 'environ 7 ICg/cm2 , la vapeur pouvant êtro 
détendue pour ses utilisations à basse pression. 

Les chaudières utilisées étaient de modèles anciens, elles 
étaient chargées à la main, plusieurs d 'entre elles devaient 
être renouvelées à bref délai. 

La force motrice utilisée était fourn ie par l 'électr icité sauf 
dans quelques usines produisant clics-mêmes la pui ssance 
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qu 'clles absorba ient. Les machines à vapeur employées ne 
marchaient pas en contr e-pression ni avec soniiragc. 

De cette situation découla ient les élément s suinmts : 

l°) la production totale de la vapeur u t il isée s'effectuait 
dans une centaine de chaudières d 'anciens modèles, dépour­
vues d'organes de r écupérat ion et ayant un rendemen t moyen· 
très faible (environ 50 %) ; 

2°) pom une sécurité de marche donnée, chaq ue u sine avait 
ou aurait dû avoir sa propre réserve de chaud ièr es.; 

3°) chaque usine devait avoir un ou des chauffeurs livr6s. 
à leur pr opre initiative, les ingénieurs de> ! 'industrie textile 
ne pouvant consacrer leur temps à la surveillance de la 
chauffe; 

4°) une place importante et des capitaux élevés dcrn ient 
être consacrés dans chaque usine à l ' insta lia lion productrice 
de vapeur; 

5°) le combustible utilisé deva it avoir cer taines quali tés· 
minima que ne r equièr ent p as les grosses cha udières à cha uffe 

mécanique : · (fusibilit~ des cendres, calibre du charbon, et 
teneur de celui.-ci en matièr es volatiles). Par sui te, cc combus­
tible était relativement coûteux. 

En outre, chaque usine p rise en particnl ier , n 'achctaut 
que par quantités relativement faibles, il était impossible· 
d'arr iver a u prix d 'achat le plus économique pour le com­
bustible rendu à l 'usine; 

6°) le nombre des foyers disséminés dans 1 'acurlomération 
.•, • , • • 01:) 

verv1cto1sc eta1t importan t et il y avait une quantité cle· 
fumée déversé~ ~ans l 'atmosphère d 'autant plus forte quo 
le rendement etai t p lus faible. 

. ~e~ inst~ations part iculières étaient en outre, d'une capa-
c1te msuffisante pour pouvoir s 'accommocl · l ' · t Il . , cr c une ms a a-
tJon de dcpoussiérage; 

70) en période de crise, la seule chaudière de l 'usine dcn1 it1· 
être tenue en marche permanente si même on ne lui demau-
<lait gu ' nnc productio11 de vapeu1'. t r. t · r"s res remt.e par rapport 
à sa p roduction nominale. 

Elle se trouvait donc dans les coil di"t · ù d ions c ren ement 
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les plus maun1iscs et ell e exigeait n éanmoins la pr0scn ce du 
chauffeur. 

Ce n'est donc pas sans raison qu 'en connexion aYec le~• 

spécialistes de la Société Intercommunale d "Electricité, les 
industriels vcnriétois c1wisagèrcnt la central isafion dans une 
seule usine de la proclnetion de toute la vapeur absorbÇe par 
les usines du bassin. 

II. - CRITIQUE DE LA DISTRIBUTION URBAINE 
DE CHALEUR 

La d istribution de la chaleur par une grosse centrale offre 
les avantages suivants : 

1°) La puissance totale ùe chauffe r equise de cette centrale 
est nettement inférieure à la somme des puissances des ins·' 
tallations in<ll1pcndan tes. En effet, une installation prise en 
pnrticulicr doit avoir une puissance mesm ée par la plus 
forte pointe de consommation. 

S i l 'on alimente deux usines par une centrale, il est extrê~ 
mernent probable que les pointes de ces deux usines ne se 
présente1·ont pas an même instant. 

Il en r ésulte que la pu issance de la cen trale est inférieur e 
à la somme des pointes des deux usines séparées et, p ar suite, 
inférieure à la somme des p uissances de chauffe de ces deux 

usines. 

Plus le nombre des usines groupées est éleYé, p lus la point • 
r ésultante s 'écm·te de la somme des pointes des diver ses usines 
prises séparément. 

On se r end immédiatement compte de ce fait par la som­
mation des d iagrammes de charge des usines. 

Les minima de charge ne se présentant pas 11011 plus d 'nn t 
façon simultanée, il en découle que le minimum de charge des 
usines groupées est supérieur à la somme des minima des 
charges des usines prises sépar ément. 

En conséquence, la charge de la centrale oscillera entre deux 
limites relativement r approchées et l 'instnllation pouITa fonc­
tionner en permanence avec. un bon r endement. On sait, en 
effet, que le r endement d'une chaudière diminue d 'autant 
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plus que son pourcentage de charge est plus faib le et qu'à 
v ide, il devient nul. 

En résumé, la puissance de la crntrale sel'a nettement infé­
ricm·e à la somme des puissances des cen trn les isolées, ses 
variations de charge seront relativeme11L beaucoup pl us fa i­
bles et on se t rouvera en permanen ce au voisinage de la mar­
che au t·c:ndement maximum. On trouve ici une pl'emière rai­
son de l'économie de combustible; 

2°) La puissance globale à installer dans la centrnle étant 
trè!:i élevée, on pourra y grouper un nombre reh1li,·ement r cs-
1rcint d 'unités de chauffe de forte pu issunce pom·vues des 
meilleurs dispositifs de récupération : économisems, é,·entud­
lcment réchauffeurs d 'a ir. 

Le prix global de ces installations sera cer tes moins élevé 
que celui des multiples petites unités r épattics dans les usines 
et leur rendement pourra être très élevé grâce aux fortes 
puissances unitaires et aux récupérateurs de chalcm· ; 

3°) La réserve nécessa ire sern t rès réduite pour donner une 
sécurité absolue de production. 

S i la puissance maximum de l 'année 11cut être assurée par 
n unités identiques, en principe," il suffit d ' uvoit· une seule 
unité supplémentaire qui permettrait de rem pl acer celle des 
n qu i dcùait t'tre arrêtés ou même mise en r éparation. 

Dans une usin e isolée n'ayant besoin que L1 'une seule chau­
., cli èrc de faibles dimensions, pour al'L' ivel' à la même sécurit6 

de ma1·chc, i 1 en faudrait une seconde <le même puissance. 
Cela reviendrait donc à doublcl' le pl'ix clc 1 'insta llatio11, 

tandis que, dans le cas d'une centrale, la i·ést' rve n'augmente 
les immobilisations que du n"'0 <ln capital i1wcsti dans les 
chaud ièrcs. 

Il en est de même pour les services auxi liail'cs. 
Ceri r~duit donc encore les immobilisations pour une sécu­

rité> de mar che imposée. 
Remarquons ici qu 'il faudrn r éal iser un corn promis entre 

le d6sir d ' utiliser des unités de très fol'Lc puissance et dl' 
r endement très élevé et la nécessité t1 'a ,·oi r un e 1·6scrve peu 
coûtcL1se. 

Cc dernier point de vue envisagé seul imposer ait que le 

r 1 
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nombre 11 des uni tés soit très élcYé afin que le prix tlc la 
seule unité de réscrYc, à peu près p1·oportionnel à sa puis­
sance, soit très faible. 

On aura it alors un grand nombre cl 'unités de petite pn' .;­
sancc dont le contrôle serait malaisé; elles occuperaient bean­
conp de place et exigeraient un personnel important. Enfin, 
clics mm1i ent inévitabl ement nn r endement assez manrn is. 

En généra l, on chois it 11 = 3 à 6, c 'e:t-à-di1·c que la puis· 
sance requise est développée pat· 3 ù 6 chaudières et la chau­
dière de r éserve a donc une pu issance comprise entr e le 1/ 3 
et le 1/ 6 de la puissance r equ ise ; 

±0 ) Les installations de la centrale seront conduites par un 
gi·oupc d ' ingén iems et d 'ounicrs spécialistes qui m? inticn­
~lront constamm ent le r endement à une valeur optima, tandis 
que, dans une usine isolée, pou r une charge donnée de la 
chandièrc, la consommation de charbon p eut nu·icr du simple 
nu double ou même au t1·iplc suin111i la qualité du chauffe ur. 

t; 11 tel in con n~n icn t ne peut se présenter dans une cen tralc 
b'.en conduite et ponn·nc de tous les appareils utiles de con· 

trôlc. 
On trom·c ici une deuxième raison <1c l'économie de com lrns-

tiblc i 
!)0 ) L ·achat du combust.ible pal' la centrale se fer a par quan­

titrs tl'ès nrnssi ,·cs, son transport pomra se faire par train · ou 
pnr bateaux entiers, sa manutention se fera. à l 'a ide cl 'appa­

r eils pcrfoct ion nés. 
Tous ces élém ent s p ermettront d'obten ir un prix de r c,·ient 

aussi bas que p os::;i ble à la centrale. 

I .. c peu cl 'importance des installations incli\·idnelles n e per­
m et pas de profiter des mêmes a \'a ntagcs. 

C 'est une troisième ra ison de l'économie sur le combust ible : 

60) L es lmités uti lisées rtant de fo t'te puissance s 'accom­
moderont parfait ement bien d ' nn C'Ombns tible h ·ès quelconque. 

Oi·, bien que 1 'empl oi d es combustibles de faible va leu r 
SC' r rpa ncle de plus Cil plus, on l t'OU\·e encore un bénéfice im­
portant en y r ecourant ·1orsquc la ccntrnlc n e se trouve p as ù. 
trop grande dis tan ce des charbonnages. 
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C'est le cas à Verviers où l 'on pourrn par conséquent utili­
ser du charbon très fin et très cendreux dont le 1n·ix de i·e­
v icnt à la calol'ie utile est p lus économique que celui des com­
bustibles meilleurs et plus coûteux obligatoiremen t utilisés 
dans les petites installations. 

C'est là une quatrième ra ison de l 'économie sur le combus­
t ible; 

7°) Au point de vue général, la qnanlité totale des fu mées 
produites par une centrale sera moindre que celle des mul­
tiples installations individuelles puisque 1e rendement y est 
meilleur. 

En outre, on y Yeillc soigneusement it éYitcr toute produe­
tion cl'ox~rde de cai·bone Il en r ésul tera que l 'atmosphère. 
gazeuse sera moins polluée par les gaz 1·oxiqu.cs (oxyde de 
carbone, anhydride sulfureux ). 

Quant au déversemen t des poussières dans ! 'atmosphère, 
on pourra fortqment le réduire par l 'cmploi de dépoussié­
reurs très perfectionnés dont les petites insta l lutions n 'aura'.ent 
pu s'accommoder économiquement. 

Ces dépoussiéreurs, s'ils fonctionnent à sec, pcr mettron t la 
r éintroduction des su ies dans le foyer de la chaudière, cc qui 
rend lem· amortissement possible par la récupération clos calo­
ries que cette réintroduction entraî ne. 

Cela permet également de fondre les cendres impalpablefi 
recueillies au dépoussiéreur ~t de les pi·écipitcr au cendrier 
sous forme granulaire, lors de l 'cmploi du charbon pulvérisé. 

Au contrn ire, les nombreuses petites chaudières des installa­
t ions individuelles multiplient leurs jets de fumées noi res 
chaque fois qu'on les allume ou qn 'on r int rodui t du charbon. 

i'\fa lg-ré l 'emploi <lu charbon pulvérisé, il semble don c qu 'une 
centrale de chauffage urbain, qu i ne donne que des fumées 
très claires. permet cl ' atténuer la pollution générale de l 'at­
mosphèrc. 

L 'emploi d'une haute cheminée r endra les inconvénients de 
cette pollution tou t à fait supportahlcs, même au milieu d'un" 
agglomération. 

A cet égar d, la manutention en J>lcin a ir <le fortes quantités 
de charbon poussiéreux exposera également la centi·ulc à des 
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di ff!c:ultés avec le voisinag-e si le combustible 11 ·est pas assez 

Jrnmidc. 

Ces difficultés sont facilement surmontées ; 

so) J.;a centrale libère les industriels de tous les soucis rela­
tifs à la prod uct ion de vapeur. Il suffit qu 'une vanne soit 
ou \'C'rte pour qn 'ils soient assurés cl 'en recevoir à discrétion; 

90) L'install ation d'une grosse centr ale ne demande qu'un 
<ispacc t rès r éduit si on le compare à la ~o~nm.c .des surfaces 
occupées par l 'ensemblc des instal1ations m cliv1duelles. Ces 
surfaces peuvent être récupérées par les industriels ; 

10") Le personnel total occupé dans une centrale est t rès 
r éd ui t vis-à-vis de celui qui est occupé dans l 'ensemble des 
installations individuelles de chn uffc. Les dépenses de main­
d 'ŒU\TC sont donc fortemen t comprimées; 

110) 'l'ec: lmiqnement, il serait t~ujoms possibl? aux ~ndus­
tr icls de mainten ir leurs machines à Yapeur .en fonctionn e­
ment bien qu 'ils soient dépourvus de leurs chaudières, puis­
qn ïL: Tc~oivent de la ~,a~our nyantA les mêmes caractéristiqu0~1 
que crllc qu'ils prodmsa1ent eux-memes. 

P om Ja même raison, aucune moc11fication ne devra être 
apportée au réseau de distribution de vapeur déjà existant 

clans les usines. 

l'C'ltc cond.ition, en plus de considérations relatives à la sécL\ .. 
ril·(• et aux frais do premier établissement, imposait cl 'ailleurs. 
à \Tcn·icrs, de desservir les di verses usines en vapeur plutôt 
qu ·en eau chnude sous pression; 

120 La sou plesse requise des chaudières de la centrale se1·a 
nettemen t moindre que relie qui éta it nécessaire dans les ins-

t l]ntions individuelles puisque (voir le 1° du même chapitre) 
a< b l ' J · les Ynr~ations de charge y sonl· eaucoup p us r eou1tes. 

T Yolume d"can contenue dans les 0haudièrcs pourra donr 
Hr~<' relati vement plus fai ble, cc qu i amène une réduct ion de 

leur prix. 

Cl iffécs au charbon pulvérisé, ces chaudièr es ne conte-
ia t ' l ' • , A • • 

t 'tln poicls d 'eau Lt·cs 1mlte pourront etre mises rap1-nan qn . 
dcment en pression et en marche, en cas de besom. La chauffe 
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au charbon puh-él'isé confère, en effet, une souplesse r emar­
quable aux chaudières. 

A cet égard, r ema rquons que le volant de n1pcur contenu 
dans le réseau de d istr ibution s 'oppose encore à des à-coups 
trop brusques de la pression . 

, ~n outre, en maintcnnnt systémat'.qucmcnt une prcs ·ion 
lcgercmcnt supél'icurc à. celle de l 'ut il isation dans tous l c ~ 1 
points du r éseau, une légère chu te de p ression à la ccntrali:i 
ne pounait occas ionner aucune diff iculté aux con:o;11ma .. 
l eurs chez lesquels la pl'rssion est ma intenue anl t>mali­
qucmcnt constante pat des r égulateurs; 

13°) Par simp le raccor•dcmcn t au r 6seau de distl' ibutio11 de 
ehalcur, la ccntrnle peut ùcsservi r les habitat ions parti cul ièt·cs 
en chaleur pour le cha uffage domest ique. Bile dispose ;i ins i 
d 'une nou\'elle tranche de cli entèle ~1 laq uelle elle poul'l'a 11c 
s'adresser que si sa r~sen·e de puissanee est t l'ès éle\"<~C . 

Cette clientèle, appl'éciant beaucoup le confo1t qui lui sc1·a it 
assuré, pourrai t pa~·cr la calor ie fournie à un tal'if ne ttement 
p lus élevé que les industriels, ma :s el le ne consommerait de 
la chaleur en quantité appréciable que pendant la saison 
froi<lc. 

En r6sumé, s i l'on n 'c11\'isage que la pl'Ocluetion de la 
ehalcm· tous les arnntagcs sont en fa,·cm· de la centrale de 
C' hauffe vis-à-Yis clcs install ations inclividnc1lcs : consommat ion 
de . e:ha_1·bon nettement moins 6Jc,·(e, moindl'cs dépense:.; .Je 
mam-cl Œ ll\TC, amortissement s p lus fa ibles, frais d 'entret il'n 
et de i·6pa 1·ation r éd uits. 

, ~n i·cgarcl clc ces <ffa ntages, il faucln1 cons iclfrcr les incon­
w_niei~t s r6sultant clc l 'obi ig-a t ion cl 'a \'Oir un r 6scan de d is­
lnbut ion de chal em· rnceo1·dant la centrale aux us'.nes uti l i­
sa trices. 

L ·amot'lissemcnt des somme. . , , , , l .· . s rons<1 e1·ees a cc l'('SCUU O'l'l'\"(' J'U 
e pt ix ·de r evient cl <' la calorie ,-cnclur a ux incl nstl'ic ls"' cl 'un (' 

• .. 
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fa çon d'autan! pl us im portante q ue ces sommes seront plus 
élc,·ée: Dans l '6tude d u r éseau , il faudra donc s'attacher à 
en rendre le p rix minimum tout en lui assurant une bonne 
long~ rité et une sécurité de sen-ice parfaite. 

On conçoit, en effet, que la moindre défaillance du r éseau 
am·u des r éper cussions extrêmement graves dans les lJSines 
dessel'\'ic . 

L'emp loi de la rnpcnr comme f luide véhiculant de la cha­
lcul' él an t foret- à Y crvicr s afin de ne pas itnp?ser aux indus­
triels d'apportc1· d 'importantes mod ifications a ux r éseaux 
intérieurs de dis tribut ion dans leurs usines, nous n 'cnYisa­
g crons que le cas d'un réseau de distribu t ion de vapeur. 

L e prix du r éseau dépendra en ordre principal de sa lon­
gucu 1· et -du diamètre des t u~·aut c1·ies qui le composent. 

En ordre accessoire, mais non négl igeable, intenienclront 
1 'épa issenl' des t uyautcries, les difficultés r encontrées lors clC's 
t ranrnx de terrassement, les organes accessoires que la tuyan­
t e1·ic comporte : calorifuges, dispositifs compensateurs de 
cl ila tation, purgeurs, fosses de r is ite, Yanncs de sectionne­

ment etc. 
Ci-dessous, nous considérons succinctemen t chacun de ces 

facteurs : 

1°) La longueur du r éseau dépendra de la. position i·ela­
t i,·e tlc la centrale par rapport aux endroits· d 'u tilisat ion de 

la rn pcm·. 
.A Verviers, ceux-ci sont s itu és le long d e la Vesdrc. On 

peut joindre ces endroits par une l igne se rapp rochant assez 
for tement d ' une l igne droite. 

Pom~ raccou l'c ir le r éseau, la cen t rale doit se trom·cr à 
l 'i ntériclll' d u tronçon de cette ligne droiLc q ui joint les deux 
usill l'S les plus éloignées. 

H cnrensemcnl , à Ver\"icrs, on a pu tlisposc1· d'un cmplacc­
mcn 1 fayorablc à cet égard. Afin d e permettre l 'alimentat ion 
en nwem· clé tontes Jcs us ines ·dessenics en cas de défa il ­
lanr·e cl ·u ne t u,ranleric, il est né-cessa ire de boucler le réseau, 
c ·est-[H1 irc de i·ac:C'orclcr chaque usine à la ecntralc par rlenx 

ehem ins c1!ff6rellt s. 
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C'est cc qui est déjà réal isé actuellement pour cc qu i con­
cerne la r égion Est et ce qui le sera prochain ement pour la 
r égion Ouest. 

Il va <le soi que, clans un centre populeux comme VerYiers, 
les tuyauteries ont <lû être posées dans la Yoiric, qui n 'offre 
pas toujours le plus court chemin cl ' un point à un autre et 
qui présente, comme nous le- verrons clans la suite, cc1ta in$ 
inconvénients sérieux pour de tels travaux. En revanche, ceb 
1Je1·mettrait u n raccordemen t aisé des habitations privées au 
1·éseau de distribution ; 

2°) La lon gueur cln réseau et, p at· suite, les t rava ux de 
tenassemcnt étant r éduits au min imum, il importe que la 
section des conduites cl u flu ide chaud soit aussi fa ible q ne 

possible afin de dimin uer la consom mation des produits calo­
rifuges, de rédu ire la section des tranchées à creuser et des 
cuniYea ux qu i rccenont la tuyauterie. 

Si l 'on admet en première approximat ion que cette section 
est proportionnelle à la quantité de fluide à Yéhiculer , on­
con<:oit qu 'elle sera rendue aussi faible que possible s i la 
centrale se trouve au « centre de gravité » des usines à a li­
menter, c'est-à-dire d'autant pl us pl'Oche de ces usines que 
leur consommation est p h is importante. 

On tl'Ouvcrait cc centre de grav.i té sur la ligne droite JOI­

gnant l 'ensemblc des usines à <lessen rir en mu lt ipliant la 
consommation de chaque usine par sa d is tan ce à une extré­
mité du réseau, en faisant la somme de tous les produits ainsi 
obtenus et en divisan t cette somme par la consommation totale 
de vapeur. On aur ait ainsi la distance qni devra it exister 
en t rc la centrale et la même extrémité <lu réseau. 

"?: nouveau, ù Venicrs, on a pu trouver nn crnplaccmc1ü 
Yo1s111 dr cc centre de gravit{> pour y insta ller la centrale C't 
ret emplacement était com mode pour un rnccordemcnt nu 
c- hemin de fer (amenée <lu charbon ) . 

En outre, ü p ermettait une faci le adduction de la quantité 
cl 'eau très importante demandée par la centrale. 

L 'emplacement de la cen tr ale étant choisi, on peut cal­
culc1· les quantités çle vapeur qui passeront dans ohaque tron­
<:on de la tuyauterie. 

.;.. .. 
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Celle-ci étant on dcYant être bouclée, les poids de Yapeur 
yar icront selon que l'on suppose } 'al imentation du r éseau 
fa ite par l 'une ou par l 'a ntre extrémité de la boucle oa par 
les <lenx extrémités s imultanément. En cas de sectionnement 
chu1s la bou cle, le déb it normal cl 'un t ron<:on variera forte· 

ment. 
On en dédui t qu 'il est nécessaire de déterminer la section 

cl 'un tronçon quelcon que pou r son débit maximum. 
E n r éal ité, à Vervier s, on a fait choix d'une section cons­

tante pour les diverses conduites, ce qui offrait l 'avantage de 
s im plifier leur i1~sta llation et de n ormaliser toutes les pièces 

qui en fon t partie. 
1 · d l ·011 de , ·a1)ct11· a' la II restait alors à fa ire c 101x e a press1 

centrale. La pression à l 'ent rée des usine~ de_sse:Ties dcYant 
être de 7 Kg/cm~ effectifs, on rcncontra1t ams1 une l imite 
infér ieure de la pression à r énliser à la centrale. 

Plus la pression sera éleYée à la centrale et plus les pe1:tcs 
de char rre aclmissibles en conduite seront élevées et, par smte, 
p lus la 

0 

section des condu ites pourra être faible puisque la 

Yitesse tolérable est p lus élevée. 
A u poin t de vue de la chaleur tra nsportée p~r u n Kg._ de 

n tpeur , il faut observer que le choix de la pression ~ re~ative­
ment peu d'inf:lncncc s i on admet qu 'elle est saturee sec~e : 
La formule de Zeuner indiqu e que la chaleur t otale, cl une 
telle vapeur est de : 606,5 + 0,305 t si t est la ~ernperature 
de saturation. Or, si p est la pression de saturation, on a 

t = 100 V V, p étant comptée en Kg/cm2 absolus. 

La chaleur totale de la Yapcur saturée sèche est donc 
4 __ 

606,5 + 30,5 V p . 
et 011 voit que la chaleur totale varie très faiblement aYec la 

pression. , , , . 
Si la vapeur est satul'Ce seche au d epart, elle se smc~auf~ 

f 
. 't le' <re'r ement sous l'effet des pertes de charge, mais s1 

e1a1 "' d · 
t . t compte de faibles pertes de chaleu r en con mte, l 'on 1en 

t '
admettre approximativement que la vapeur partant 

on peu . , , ' . . l ' T . 
, 1 c1 la centrale ar rivera seche a 1 usme qm uti 1se, si 

sec ie e l , Il 1 t , l ' . , 
elle est sur chauffée au ciepart, e e e res era a arr1vec. 
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Ceci mont~·e donc le peu d 'importance du ~hoix de la pres-
sion au depart sur la t"t' d J 
réseau. 

quan 1 ·c c chaleur tr ansmise par c 

Or, le choix de cette pr . · , . 
1 

. ess1on aura une rcpercnss1on sur 
e p rix des chaudièr es d t l . de 

1 
. on a production est indépendan te 

a pression et sur le . · . d . . ' l ,' pux es condmtcs : une pres.-10\l. 
c e' ce augmente le 1)rix d l J"' . t" d . es c rnuci1cres, mais elle diminue la 
sec ion es condmtcs de a· t "b t" d · . 

1 
. is ri u ion en permettant une v itesse 

c cn cu at1on plus élevée. . 

Le compromis le plus économi , , 
comp te de l 'a . que a etc r echerché en tenant 

, ugmentat1011 de l 'épaissem d d 
la pression et celle-ci 't' 1 . . , · es con ui tes avec 
trale, les chaudières étO.:t ei _e be ~01 s1 : 2a 20 K g/cm2 à la cen-

1m rces a 5 K O' 
P our la boucle de l 'E t - .,. 

Oil a choisi des tubes d: 2~~1 
a un ~léve_loPI?emen t de 4,5 Km. 

l 'Oucst qui aura un d' 1 mm. e diamctrc, pom· celle de 
. evc oppcment de 6 K l . 

sis ont un diamètre de 300 m., es 1 nbcs cho1-
mm. 

Remarquons que la a· . . 
, A 1m1uut1on de pr - · , l 

n eut pas eu de r épercuss· . cssion a a centrale 
conduites, cai- celle-ci d 

1?11 important e sur l'~paisseur des 
. onnee par : 

p cl 
e = 

2 R 
cm, avec V _ pr ession en K g/cm!? 

d - diamètre en cn1 
R ::::: . 

taux: de travail du métal 
en KG/cm2 

20 X 30 
donne e = 20 x 25 - --- et e == ___ _ 

2xR 
s· l ' 2 x R 1 on choisit un taux: d . ' t , i· . c tra Yai l t . , 

ces -a-ure : R == 600 K"'/ê ? i cs modéré de 6 K g/cm2, 
b m-, on trouyc . 

' , . e == 0,5 cm. et e - 0 4 . 
c est-a-d1 re des épais. - , cm. 

, seurs qnc l 'o • 
scxposer à ce que le n n 'aurait pu 'cl -
des diff 

1 
, s conosions d rc nn·e sans 

. icu tes. on ncn t l'Upiclcment l ien à 
Î JC choix de la p1·c . . ' ss1011 d 

donc a 1"01r N0 li curctJ x·. c 20 K"'/cm" , 1 · "' - a a centrale pm·aî1 
1. 

( 

1 
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En conclusion, de cr. p aragraphe, signalons que, parmi les 
pt·essions possibles, on a fait chojx de celle de 20 Kg/cm:? à 
la centrale, ce qui a permis, sans porter le pri." des chau­
dières à mie Yalcur excessive, d'util iser des tuyauteries de 
distribution de faible diamètre et de faible épaisseur; 

3°) Le prix des t.r:.waux de terrassement à effectuer dépend 
évidemment de la longueur et de la section des tranchées à 

cr euser. 
J,a longueur <les tranchées qui est la même que celle des 

t uyauteries a été réduite au minimum (voir le 1°). 

La section des tranchées est conditionnée : 

a) p ar la section de la tuyauterie; 
b) par l 'épaisseur du r évêtement calorifuge; 
c) par la nécessité de placer les t uyauteries dans des ca-

n ivea ux. 
La détermina tion de la section de la tuyauterie a été envi­

sagée au 2°. Les deux autres points seront envisagés au 4°. 

Nous nous bornerons ici à l 'examen de quelques caracté­
r istiques des travaux de terrassement. 

Ceux-ci étant réalisés dans la voirie, la r encontre d 'égouts, 
de câbles électriques et téléphoniques, de conduites cl 'eau était 
inévitable. Il a fallu commencer par les détoumer, leur pas­
sage dans les caniveaux ne pouvant êtr e envisagée car, malgré 
les p récautions prises , les tuyauteries sont le siège de pertes 
de chaleur qui provoquera ien t un échauffement inadmissible 
des câbles électriques et de l 'can alimentaire. 

En outre, pour <les raisons cl 'ordre administratif et tech~ 
niqne, ces diverses conduites doivent rester indépendantes les 
unes des autres; 

4°) La vapeur est p t•oduite dans des conditions très éco­
nomiques à la centrale. Pour conserver le bénéfice de cette 
économie après le t ransport, il fau t que celui-ci ne donne lieu 
qu 'à des pertes très faibles de chaleur. 

Cette condition impose l 'emploi de calorifuges de très bonne 
qualité en épaisseurs très fortes. A Vervier s, les calorifuges 
u tiUsés ont été la laine de la itier et la soie de verre en épais, 

seurs de 140 mm. 
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On sait que les isolants ther miques n e tiennent leurs pro­
priétés que <le l 'a ir qu 'ils main tiennent au repos dans des 
cellules de t r ès faibles d imensions. 

L 'a it· ne peut alors transmettre la chaleur que p ar con d uc­
tion et sa tr ès fa ible conductibili té thermique confère toutes 
leurs quali tés aux isolants. 

Dans ces condi t ions ,on conçoi t que les calorifng-es fibrenx 
ne doiYent être n i trop, ni t r op peu tassés lors de lclll' mise 
en Œ U\' l'C et qu ' ils doiven t être maintenus secs. S inon, l 'cau 
se substituerait à l 'air emprisonné dans les cellules de l'iso-
1an t et, étan t beaucoup meilleure cond uctrice qu e l 'air, elle 
augmenterait les per tes de chaleur dans de for tes p ropor ­
tions. 

C'est ce qu i explique l 'obli_gat ion cl 'installer les tuyauteries 
calor ifugées dam; des can ivcaux qui main1 icnncnt les calori­
fuges à l 'abr i d u tassement par les tcnes et de l ' humid ité 
qu'elles pourraient ap p orter. 

La conductibil ité des calorifuges u t ilisés à Ver viers varie 
' entr e 0,03 et 0,04 caJ/m2/ m/ heure/° C à la tempérn ture am­

bian te. Elle diminue len tement lorsque la température aug­
m ente. 

Tenant compte des dimensions attein tes pat· les tuyauter ies 
r ecouvertes de calor ifuge, par les organes de sup por t et d 'an­
crage des t uy auteries, on a donné aux can ivcaux une section 
hexagonale dont le cer cle inscrit a un d iamètre cl 'envir oi : 
800 mm . 

, Le caniveau est form é de béton armé d 'une épaisseur d'en- · 
Y1ron 120 mm. Il est formé de deux par ties dont seule la 
supérièurc peut être enlevée. Les deux par ties sont r eliées 
par lll~ join t éta.nche en matières plastiques. L es t ronçons 
successifs du cam veau sont é"'alement i·cl'ic' d · · t . , . "' · . s par es JOm s 
verticaux ctanchcs, ces Join ts s'opposant ' l ' t , d l' 
dans le caniveau. a en ree e eau 

L'es~ace .r estant libre dans celui-ci n e permet p as la vi~:i te 
sans dcmontage; 

5°) L 'emploi des calorifuges r éduit les t d 
1 1 . , , per es e c 1a eur 

des tuyauteries a tres peu de chose 0 J'd · l 
, l d · · n en c1c tut que c meta es tuyauter ies se trouve à une t , , · · 

emper ature t r es vois rne 
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de ccl Je de la Yapcur, c'est-à-d ire ènviron 210° à proximité 
de la centra le s i la vapeur y éta it saturée, en réalité environ 
250° à cause de la surchauffe commun iquée à la vape~ll'. 

Les condu ites é tan t installées à froid subiront donc une 
d ilatation lorsqu'elles seron t mises en températur e. 

La d ilatation linéaire de l'acier étan t comprise entre 0,01 
et 0,02 mm. par mèt re et par dcgt·é centi~1·ade, on en con­
clu t que la d ila t ation en m ar che p eut attem dre 3 mm . p ar 

m ètre. 
Si au cun e disposition n'était prise pour absorber cette dila­

tation s i le fla mbage des conduites était impossible, le mo­
dule ~l'élasticité étant de 20.000, on aurait, sous l 'eff~t de 

cet te di latation nne compression propor t ionnelle de 
1000 

20.000 X 3 . 
on encore une contrainte de compression cle --- ---

1.000 

60 K g/mm2
• 

La l imite• élast ique de compl'cssion serait donc largement 
·dépassée et les con duites subiraient des déformations sus-
ceptibles de les déjeter et même de l~s ~éch irer. . , 

Il ex iste, pa r conséquent, u ne obli gat io1~ de .recourir a ~es 
cl;spositifs susceptibles de compenser ces d1la~at1ons sans fa ire 

• ] teiis1·011s anormales dans les con dui tes. 1l a 1t1·c c es · . 
Les compensateurs de dilatat10~ scr~n t ~es organes capa­

bles de subir de for tes déformations r lastiques sans grands 

efforts. 
A cette fi n, orl util ise les d ispositifs en lyre, en accordéon, 

en soufflet ou à contacts g l issants. . , , 
Le premier rst trop encombrant; le d:r~11cr tend a creer des 
· . d vaJJem· par défaut cl 'étanché1te des bour rages. Les 

fu 1t cs e ' , . , l ' t · 1 · ' 
. t, donnent une étanchcite comp e e, mais ce m a 

deux au res , ' , f ' bl J·1 
·fi eut absorber par élcment qu une tres m e c11 a-souf et ne P 

ta t ion. . . 
· XIJl iquc qu'à Ver vier s, 011 a it recou ru au com-C 'est ce qui c. , . ,, 
accor déon cap able d absorber JUsqu a 100 mm. 

Jicnsateur en ' f 'bl b t . · ne présentant qu nn ai c encom remen . de cl1lat.atwn en 

______ . ...... ________ .......................... d 
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3o
cc: tpropriétés ont pc11mis de n 'en installer que tous les 
me res; 

60
) B.ien que les conduites soient calorifuo-écs et alimentées· 

en vapeur surchauffée · "' , . qm ne pourra se condenser qu 'aprcs 
:v.mr pcr~u sa surchauffe, il se produit néanmoins une ce1:+ 

d
ame ~on cnsation de Yapeu1· dans les conduites. Cette con~ 
ensat1on est relati 'C t 1' . , · ' ' men c autant plus impo1tantc que la· 

quantitc de vapeur . 
. . paicourant les conduites est plus faib le 

car alors, chaque kiloo- .. d , ' 
temps. <:>r.immc c vapeur y sejoume plus long-

L 'eau de condens·ltio1 t d ; b . · '. 1 a en ance à se rassembler aux 
po.nts as des conduite· t - , 

1 
, . s c a c1·ccr des perturbations et des: 

coupts cle belicr. En outre, elle occasionnerait des désaO' l'é-
mcn s c ans les usines de · f 0 

d . · sserv1es et ausserait les indications. 
es compteurs qui Y sont installés. 
Il est donc indispensable 

aux i)Qints bas des condu it cl . CS. 
: mise dans les canh·eaux 

d 'installer des pm·geurs d 'eau 
L'eau de purge ne pouvant être· 
devra être r ejetée directement a la Vesdre ; 

70) .Pour r épa1tir d 'une fas:on , 
les cbvers compensateurs il . ~ga ~e les dila tations entre 
conduites de a· t ' . est indispensable d'ancrer les 

is ance en d1stan t d 
d ilatation entre ces cc c e permettre leur libre 

80) Mal"' , t an crages en les portant snr des rouleaux·. 
.,rc outes les précauti ' .· . • 

qu 'une conduite se d' l . o 1s puses, il est possibl~ ee 11rc. 
Afin d 'hi ter une fnite de • 

Ù vapeur cxtrem t · ans ce cas on • · emen 1mpol'tantc 
' meme une chute de p , . . . . 

que le tronçon défectu , . A 1ess1on excessive, il fa.ut 
· bl eux Plllssc etre is l ' s1 c sans troubler l 'al· . o e, autant que pos-

' 1mcntat1on <les · d Il est n ~ . · . usmes esservies. 
ccessa n c, par suite ] . 

raccordements de d . ' ce pourvon· bon nombre de 
eux van nes de . . 

amont, ! 'autre en aval d h . sectionnement, l'une en 
éta nt bouclée le section c e aquc raccordement. La conduite 

' nemcnt d 'un t • 
Jenx extl'émités n 'ame'i1ei·a d ronçon défectueux à sef;. 

· ' e tl·ou bl h . <'lients desservis. e c cz un petit nombre de 

Ces vannes dev ront t . 
de visite; OUJom·s être installées dans des fosses. 

go) Les cani,·eaux n'étant 
Pas visita bl . · . es, ams1 qu'on l 'a vu: 

• 

.. 
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au 4°, des joints existant dans les conduites pourraient donner 
lieu ù des fuites de n 1pcur que l 'on ne pourrait facilement 
déceler. 

La Yapeur s'échappant ainsi se condenserait dans les eani­
Ycaux et mouillera it les calorifuges, altérant fortement leurs 
qua 1 i tés . 

Pour échapper à cc danger, on a supprimé tous les joints 
clans les conduites en assemblant les tuyaux par soudure. 

A l 'endroit de~ soudures et au moment de leur exécution, 
des anneaux de garde étaient placés à l 'intérie}.lr des tuyaux 
afin d'empêcher le métal en fusion de couler à l 'intérieur et 
c1 'y former des bourrelets préjudiciables au bon écoulement da 
la vapeur. 

H.EPERCUSSION DU MODE DE DIS1'RIBUTI ON 
DE LA VAPEUR SUR LES INSTALLATIONS 

DE LA CEl-TRALE 

Ayant exammc les principales caractéristiques du réseau 
de distribution, nous pouvons nous demander s'il convient de 
reprendre les eaux proYenant de la condensation de la vapeur 
et de les renvoyer à la centrale . 

Ceci présenterait l 'avantage de l 'alimentation des chaudières 
en eau encore tiède et distillée et cela éviterait l'achat et le 
traitement de fortes quantités d'eau arnnt leur introduction 
dans les chaudières. Par contre, il faudrai t installer des con­
duites de r etour aussi longues que les conduites de vapeur. 

Or, il faut observer : 

1°) que la quantité <:le vapeur condensée dans les con­
duites est très faible; 

2°) qu 'une grosse partie de la Yapeur est condensée par 
barbotage chez les cl ients et que son condensat est irrécupé-

rable: 
30) que la reprise des eaux chez les clients exigerait une 

modification de leurs installations intérieures à laquelle cer­

tains s'opposeraient; 

.. 
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40) que pour conserver la chaleur de l 'eau condensée, il 
faudrait calorifuger les conduites de r etour. 

En conclusion, le bénéfice du retour des eaux à la cen trale 
sera it t rès l imité et il justifie d 'autant moins l ' installation 
cl,es conduites de retour d 'eau qn 'à V erviers, on dispose de 
1 eau de la Gileppe très pure et à des conditions t rès avan­
tageuses. 

Cette e,·1t1 i1e t" t 95 ' 3 . con 1en que ~ a 0 mgr. de sels par li tre. 

Pai~ suite, son traitement chimique n'est pas indispensable, 
un degazage parfait étant toutefois n écessaire afin d 'éviter 
la production de corrosions dans les chaudières. 

P ou 1· ces raisons, on a renoncé au retour des ea.ux à la cen­
trale. Toutefois, l 'alimentation se faisant en eau froide, on a 
pu r ccour"r ' d , . 1 a es econom1scurs comme r écupérateurs de la 
c~~ l cur contenue dans les fumées qui abandonnent les chau­
d1ercs. 

. ~n outre, les fum ées p roduisent un Jéo-er réchauffement de 
1 'un· de b ·f o , . . b • , . corn us ion. n echappe ams1 aux difficultés que crcc 
l emploi de l 'a ir t r J cl 
ncndL'eS J't' . . 

op c mu comme comburant : fusion des 
~ ',cc en_o1·at1on des réfractaires, obligation' d'utiliser dm; 
foyet·s a parois refroidies réduisant la possibilité des faibles 
allures. 

Dans ces conditions, on a pu utiliser des foyers de t rès 
fortes dimensions p ermetta11t d' assurer un e combustion très 
complète. 

III. - COMPTAGE DE LA CHALEUR REÇUE 

CHEZ LES CLIENTS 

A l 'a~Tivée chez les industriels, la vapeur est maintenue 
automatiquement à la pression de 7 Ko-/cm2 . , 1 
et li t fl , b p ar un r cgu a teur 

c . e es J trce afin d 'en éliminer les impuretés dont elle 
a u_1·a1t pu se charger dans les condui tes, t sm ont à la première 
mise en route. . 

Enfi n, elle passe dans un compteur. 

Celui-ci consiste soit en un débitme'tr·e a' 
encore en un débitmètre à flotteur. 

diaphragme, soit 

l .. 
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Da ns le prem ier t~·pc de compteur, l 'orif ice <ln diaphragme 
est constant et la perte de cha rge variable. On mesure cette 
dernière, qu i est fon ction du débit instantané, à l 'aide cl 'un 

manomètre différentiel au mercure. 

En montant dans une des branches du manomètre, la 
colonne de mer cure court-circu ite des résistances électriques 
établies de façon que· le courant -parcom ant un circuit dans 
lequel est comprise la. colonne de mercure soit p ropor tionnd 

au débit instantané. 

En mesurant la quantité à 'électr icité qui parcourt ce cir­
cui t dans un temps donné à l 'a idc cl 'un ampèrehcuremètre, on 
aura mesuré simultanémen t la quanti té de vapeur qui a tra­
,·ersé le compteur pendant le même t emps. Cette quantité de 
vapeur pourra être lue directement grâce à une graduation 

appl"Opriée de l 'ampèreheuremètrc . . 
Dans l'autre type de compteur, la YHpeur pas~e verticale­

ment en allant vers le haut dans un Ycnturi où elle tient un 
flotteur en suspension aérod)'lrnmique. 

Celui-ci obstrue d 'autant plus la secti on du venturi que Je 
débit in.stan tané est p lus faible, la section étant toujours élé­
gagée de façon tell e que la perte de charge reste constante. 

La position occupée par le f_lotteur dans le venturi est clone 
fonction du débit de vapeur et celui-c i est mesuré, intégré et 
em egistr é par un appareil électrique influencé par la position 

de la t ige por tant et guidant le flo tteur. 

La graduation de ces compteurs est établie pour un état 
donné de la vapeur à lèur entrée. A Verviers, grâce aux r égu­
lateurs automatiques de pression, cet état de la vapeur ne 

yarie pratiquement pas. 

E n conséquence, les indications des compteurs fo urniront 

Ulle Précis ion t rès satisfaisan te les quantités de vapem 
avec . . . 
et, pa r suite, de chaleur fourmes aux us111cs desservies. 

' 
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IV. - DESCRIPTION SOi\Ii\IAIRE DES I~STALLATION~ 

DE LA CENTRALE 

La chaufferie comporte quatre chaudières a trois corps 
capables de produire de 40 à 50 tonnes de vapeur par heure. 
Leur surface <le chauffe est de 1.000 m:! et leur timb1·c de 
25 Kg/cm:i effectifs. 

E lles sont pomvues <le St11'chanffeurs et de désm chauffcm·s 
ma in tenant la température de la vapeur à 2[)0° et clics com­
portent chacune un économiseur de 570 m:!. 

La centrale reçoit son charbon par chemin de fer. Les 
wagons arr ivent sur une double voie entre l es trémies de 
la chaufferie et le parc à charbon. Leur déchargement dam 
le parc et l 'alim entation des trémies se fait p nr deux portiques 
à grapin. 

Des trémies, le charbon descend dans les broyeurs à cha rbon 
qui , au nombre de deux par chaudière, leur fournissent le 
pulvérin directement refoulé dans le foyer. 

Celui-ci a un volume de 300 m 3 , ce qui correspond à une 
allure maximum de la combustion de 125.000 à 150.000 calories 
par heure et par m3 de · foyer. Cette allure très modér ée per­
met de r éaliser une excellen te combustion du charbon sans 
développer une température nuisible aux réfactaires qui sont 
d 'aillem·s r efroidis par une circulation d'air. 

Les cendr es t ombent sur une sole tournante dont elles sont 
extr aites à l 'état pulvérulent par un soc fixe. 

Ap 1·ès dépoussiérage électrique, les fumées sont évacuées 
à l 'atm ospbère par une cheminée de 100 m. de hauteur. 

Le t irage naturel assuré par cette cheminée est insuffisan t 
et l 'on a dû recourir à des ventilateurs de tirage permettant 
u n réglage continu de vitesse par accouplemen ts hydrauliques. 

l ;cs services auxiliaires sont assurés, cl 'une façon très sûre, 
par quatre transformateurs de 1.000 K .V.A. 

De multiples appareils de contrôle et d 'enregistrement 
permettent aux chauffeurs d'effectuer au moment opportun 
toutes les manœuvres utiles et, pour les commandes essent iel­
les, à l 'aide de simples boutons-poussoirs. 

... 
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Le dégazage de 1 'eau, poussé très loin afin cl 'éYiter les 
con os ions des chaudières, réduit la t eneur en oxygène à 
moins de 0,01 cm3 par li tre d'eau à 40/50°. 

V. - CONCLUSIONS 

'!'out en respecta.nt la prudence qui s'imposait, les di r igeants 
de l 'Intervap cur Vcrv iétoise ont r énlisé des installations très 
mocle1·11cs, pourvues des pcdectionncmcnts imposés par une 

1eehniquc très sftre. 

Hien n ·~1 été négl!gé pour réaliser une sécurité de marche 
très grande et les meilleures précautions ont été prises ponr 

r\·it c t· les accidents. 

.Ajoutons que la plus gra nde par tie des installations a ét é 
fomnic par l ' industrie belge à laquelle il convient de r endre 

hommage. 

On a donc r éalisé à Verv iers, un réseau de distr ibution de 
ehalcur de très grosse pu issance et, dans ce domaine, les ingé­
nicm·s belges se sont de nouYcau montrés au moins les égaux 

des étrangers. 

Anrnt de clôtu1·er cette étude, je t iens à 1·cmcrcicr YiYi­
rncllt mon Collègue, i\'I. l ' Ingén ieur Principal Haida nt, pour 

i ·aidc effi cace qu'il m 'a foarnic dans la r echerche de la docn-

mell ta t ion nécessaire._ 

.Tc n 'ai pas n bordé ici ! 'étude <ln dépons:;; iérngc qu ' il s 
0

<.'St 

r 6sen ·é de tra iter personnellement. 

L 'Ing6nieur pour la Protection du Trnrnil, 

(Sé) . PAQUAY. 

J'ai hl issé le soin à mon Collègue, i\I. l 'Ing l>niem Paquay. 

1 
·t . ·1·i ciucst ion de la di stribution de ,·a pcnr c1 'une c e t r:11 e1 ' · 

man irrc générale. 
· 1.c' scrvé deux quest ions spéeial cr-; : la pl'oduct ion J e me srns · - ., , . 

b l\,Aris6 et le dépoussicragc (•leetrostal1quc. 
rl u rhar on pu ' · 
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) IODE DE CH r\I.;FF AGE 

La Société Electrobel qui a présidé à l 'étn<lc techn ique llc 
l ' installation de l 'Inten apcur Verviétoisc a arrêté son choix 
sur le chauffage au char bon pulvérisé. 

Ce mode de chauffage p ermet l 'cmploi avec rendement 
élevé de combust ibles infér ieurs de catégories très différentes 
potl\"a11 t aller jnsqu 'aux schlamms des charbons ma igres. 

Il est <l 'aillems toujours possible, suivant les prix du mar­
ché du chm·bon, de choisir le combust ible assurant un pr ix de 
r evien t minimum. de la tonne-vapeur. 

Le chauffage an· charbon p ulvérisé pr ésen te les avanta"es 
s uivants : g1·ande souplesse de marche permettan t de sui;re 
immédiatement les plus grandes fluctuations de charge, grande 
ra pidité de mise en service des unités. 

SYSTE ) IE D 'ALDIENTATIO i. - BROYEURS 

Ûll a Cn\·isagé d 'abord Je systè:me à alimentation indirecte 
a ,·cc centrale de ::iulvérisat ion, on s'est arr êté ensuite an sys­
tème di rect avec br oyeur individuel. 

Cc système moins coûteux, moins encombrant, pr ésente 
comme a vantage le fait que le broycm· effectue à lu fois la 
séchage, le broyage et l ' inj ection du combustible. 

On a chois i le pulvérisa teur séchcm de charbon, le « Réso­
lutor » constru it par l a S. A. Belge Stein et Roubaix. 

C'est un broyeur à choc à une senlc l'oue de pulvérisation 
pourvu d 'un sélecteur à air. Le principe essentiel de cet 
appar eil est de ne laisser séjoumer la matièr e dans le broyeur 
que le temps strictement nécessaire à sa p ulvér isation et d 'ex­
traire, dès sa form at ion, tonte par ticule ayant atteint le degré 
de finesse requis. 

La p ui5sancc absorbée ser t un iquement à la pulvérisat ion 
des produits n 'ayant pas atteint la finesse voulue. 

• • • 
IJ 'appareil compor te : 

1°) Un disfribnteitr 
La matière est ifltr oclu ite clans le d ist ributeu r par quatre 

.. 
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Yis d 'Archimède enfermées dans une gaînc étanche et mues 
par moteur électrique indépendant à vitesse >ariable. 

Les matières et l 'a ir prima ire sont introdui tes dans le corps 
du broyeur par d eux goulottes symétriques par r appor t à 
l 'axe du distributeur. 

2°) U11 orga11e broyenr 

La pulvérisation est réalisée par choc snr la mat ière, de 
palettes ou marteaux tonmmit il grande vitesse à l 'in térieur 
c1 ' une chambre de boyage. 

3°) Un extra.ctew·-sépamfonr 
La rotation des palettes p roduit une ventilation continue 

de la matièr e et refoule celle-ci par une base tangentielle dans 

le séparateur. 
Sur 1 'arbre du r otor est disposé u n ,·entilatenr qui aspire, 

en haut du séparateur un mél:i nge d 'a ir et de poussières de 
matièr e, dont la fi nesse est exactement déterminée par le 
réofa CTe COmbÎ11é dU Séparateur d 'air et dll Ven t ilateur a 1t\S -

O 0 

pil'ation. 
J..ies par t icules trop grossières retoum ent dans le corps du 

broyeur par deux conduites symét l'iques, pour êtl'e broyées à 
nouveau. La base de refoulement du ventila teur est r accordée 
à ]a tuyauterie allant au l ieu d 'utilisation du produit . 

L 'appareil Resolutor ne présente aucun danger pour le 
personnel. Tout son circu it, en dehors d~s _c~n~uites de r efon­
Jeinent se t r ouve sous dépression, ce qrn ehm me toute possi­
bili té de dégagement cle poussières. Il ne produit que très peu 

de br uit. 
Foyers. - Les foyers à charbon pulvérisé ont ég·alemcnt 

été fournis par la S. A. Belge Stein et Roubaix. Ces foyers 
sont à murs creux sur les quatre faces, sans tubes ni écr an 
horizontal. L 'n ir secondair e y est insufflé clans les couloirs 
horizontaux par le mur arrière. Le débit de chaque couloir 

. t contrôlé par une vanne. 
l S . d ., 

I 
, . . conda ir e passe clans l 'épaisseur u mur ar rier c et 

_, an se , , d 1 f 
1 te'raux nvant de penetrer ans c oyer par de 

des murs a • · ' 
. 1,.1111ie' r es aménao·écs dans le mur frontal . 

nombreuses c 
0 

• 
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Le ccndl'ier. <le forme tron côn ique, est muni d \111 <'cran 
d 'a ir destiné à r efroidir les mâchefers se d ~posanl sut· ses 
parois incl inées. 

L es brûlcms sont du type Lopulco au nombl'c de quatre et 
d isposés dans une voûte plate suspei1due, r ecouvrant la partie 
avant du foycl'. · 

DECRASSAGE AUTO.MATIQUE 

Les quatre chaudières sont munies <l'un système <le décnis­
sage automatique à sole tournante. 

Oc dispositif a été imaginé et appliqué pour la premièt·e 
fo is en Belgique par la ocit'lé Stein ci Roubaix en 1932. 
Comme les cliandières sont munies de dépou!'siéreur s électri­
ques permettant de réaliser la réinjection totale <les su ies, 
1n·esque toute ln qua ntité de cendres (96 % envi ron ) contenue 
dans le charbon est éYacué par le dispositif sous forme de 
mâchefers friables ou g ranulés, ne donnant lieu au moin­
dre dégagement de poussière même à l 'état parfaitement sec. 

Les mâchcfel's sons cette for me peuvent être employés poul' 
la r éfection des route~ et en mélange aYee le ciment, serYir 
dans la construction. 

Les soles tournantes des décrasscurs, munies d 'un soc fixe 
déversent les mâ chefer s sur une courroie 1 ranspor teuse qu i les 
conduit da ns des \rngons de ch cm in de fer ou dans des ea m ions. 

REINJEOTION DES SUIES 

La . 'ociété Stein et· Roubaix a rgalement appliqué à la 
Centrale d 'Inter,·apeur une de ses demihes réal isations dans 
le domaine du charbon puh·érisé - la réinjcction totale des 
su ies. 

Il est universellement connu que la suie constitue un <les 
pins grun<ls incom·énients du système de chauffage au char­
bon puh·érisé. 

(\>tic suie en très grnnde quantité (80 % rnviron des cen­
dres du combustible + le carbone· ou les imlmîlés) se dépose en 
partie dans le ci rcuit dtt pnrconrs des gaz, le r este étant 6\-acu(' 
]);11· la chem inée. 

• 

,1 . \ 

~OTE-> ~li VEHSES 945 

La situat ion de cette cen trale en plc!n centre de la nlle, 
imposait la supp1·cssion de la p~ussièrc à 1:1 _cl~eminé~, aussi 
des capteurs électriques t rè.•s efficaces ont etc mstallcs re.te· 
nan t pratiquement tonte ln poussière. 

La quantité de ponssière captée et déposée par les quat t·e 
chaudières en p leine cha rge est de ] 'ordre (1e 4 Tonnes/henrc. 
Son évacuai ion ù sec est prat iqnemen t impossible. " 

Ln captation et l 'éYarnal ion par YOic humide exige de 
gnindcs quantités d 'eau, des bassins de d~ca~1tati?n et s_n 
r éalisation à Ycniers aura it pl'l-scnlé des c.11ff1cultes tech111-

qucs presque insurm ontables. 
La r éinjcction totale cle:s suies captées clan~ les f~ycrs au 

moyen de yentilntenrs upprop r iés et de ,'"cntur1~ constitue Ulh• 

sol ution pratique et élégante du probleme. . 
La su ie, en passanl pa1· le feu, en plus de la recombn. t1011 

1 b ((] 'ou' ·1 t1u·ment1l ion du rendement ), abandonne la l u car one • ::i ' 

cendi·e pure à l "état grnnulé ou agglomér.é friable laquelle se 

dt-pose dans le cendrier . 
rne partie de ln cendre rest~~ ;'t l ' él:1t m~nu, rcf:1it le tra­

jet des gaz jusqu 'aux dépouss:crcms elcclriqn~s ~u elle est 
' 1 ca•i c·1i1tée et insufflée dans le foyer a l encho1 t le ( c n OU\" L L ' • 

pins cha nd de la flamme. 

\ • · •· J .1 in·iJ·eri re <tuant i 1 é des cendres contenues dans le 
j ! llSI < L . 

1, ] F' le rend1·icr sous forme g ra-c·harbon fin it par ~e 't l'poset· c a1 .~ " 

nuire ou agglomérée. 

LE DEPOl~SSI ERAOE ELEOTROST r\ 'l'IQ"CE 

Le clépous iél'agc des fumée.~ industrielles ,proYenant des 
foye rs des chaudières à Yapent· est nn probleme auq:1el de 

· 1 . l i·chcurs ont lc111"é <1c don ner une solution. Il nom )rcux c ie . . . , 
··1 ·oit auJ·onrd 'hui poss1blr cl obtenn· des r esultats s1' mble qu 1 s ' 

intére:sants. 

0 
· t rrronper les principaux systèmes de la manière 

n peu o .. 

suivante : . , · 1' · 
· l' . "éreu rs par i·ow sccl1c, dont aet1011 rst 

10) Les c epo11ss1 . . . 1 . . . 
f . centrrfuo-c et" paurn l<'sqne s nous c1 te1 ons 

l s~e sur la. oice n c· 1 Cl A ' ) 

Jii. ·t · . ·.. tl (de Jri fi r me Pirson et 1e c e rnnee , 
lrs up pnre il s P11 mn , . 

______ ........ .-i ......... , 
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les turbo-cg,pte11rs de la Société des Etabl issements E. Pral­
Dan iel <le Paris; 

2°) Les dép01tssiérenrs par eoie lmmide (système Lou i ~; 
Prat de la Société des cheminées Louis Prat de Paris, le 
srstèmc .l!odaue de la Société des atclic1·s J. Han rcz à l\lon ­
ccau-sur-Sambre, etc.); 

3°) Les appareils mixtes : pai· exemple Je système Dnplex, 
de la Société a nonyme Belge S te '.n cl Roubaix; 

4°) Les a.ppareili; électrost<ttiqnes (Siemens, . ' . I. P. n., 
<!le ) . 

L'installa t ion de dépoussiéra ge qui a été réal isée à la Ccn­
tt·alc de l 'Intervapeur Verviétoise par la Société de Pnrifi- · 
cation industrielle des gaz (S. I. P. G.), 1ï3, boul evard Hauss­
mann, à P aris (représentée à Bruxelles par la S. A. · l\Ictl'Opo­
lita n-Yickers, 5-!, chaussée de Charleroi) comporte quatre d r ­
poussiércnrs électrostatiques. 

Ces ap pareils sont destinés à rpurcr les gaz des fumées do 
quatre c::h:m dièrcs S muldcrs, type Sti l'l!ng, chauffées a u char­
bon pL:h-~r isé et cl 'une p roduction horaire unitaire de Yapcnr 
de 40 a :.>O tonnes. 

?lrncnn ~es qL~al ~'e déponssiércms électrostatiques S . P. I. G. 
do.il r em pl 1r t hcol.'lquement les conditions <le fonct ionncment 
s mvantes : 

D ébit horai re des gaz jusqu '(t 113.000 ma 

Températnrc d es gaz de J25 à 185° 6 

'rcncurs en poussières par m3 de gaz rnmcné à 0° c et 760 
mm. de ·mer cure : 

à 1 'entrée 
du dépoussiéreur 

83 grammes 

60 » 
40 » 
20 » 

h la sortie 
du dépoussiér cm· 

1 gramme 

·o 8 » 
0,65 » 
0,50 » 

Rendement 
!J8,82 c,;. 

98,66 % 
98,34 % 
97,50 % 

La pcl'LC de charge ·des gaz entre l 'cnl1:éc et ltt i-:Ol'l ic d 'un 
drpoussiércm · est de 5 mm. cl 'eau envi 1:on pom· un dl-bit de 
31 4 m~/seron de ( 11 3.040 m:i heu l'e) à la tempfrntul'e des gaz. 
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Le r efroidissement des gaz entre ] 'entrée cl la sortie d'un 
appa rei l est q 'cnYiron 10 'k de la température des gaz à l'en-
1rée en admettant une tcmpératmc extérieure de 0° C. 

' 
Les su ies précip itées dans les trémies des dépoussiéreurs 

sont réinjectées dans les foyers des chaudières afin de récu­
pé L·er les im brûlés qn 'cli cs cont iennent. 

La consommation horaire cl 'énergie élec~rique cl 'un clépous­
s!rrcrn· p·cclrcsseur, moteu r , etc.) mesnrée en basse t ension 
est de 10 k ilowatts/heure environ . 

?\om; donner ons, d'après une étude de I\I. Haycr t , A dmi­
nistratcm-Dirccteur de la S. P. I. G., quelques inèlicatious 

snr le procédé électrostatique. 
Dhà d:::ns l 'antiquité, 011 a,·ait r emarqué que les poussières 

éta i ei~ l attirées par nn bâton cl ·ambr e frotté. Les phy ··ieicr.s 
H ohlfcld, -Guitard, Oliver Lodgc fi r ent diverses expériences 
conclua ntes, mais cc fut le docteur Frédérik Cottrcll, profcs­
sem" de physique et de chimie à l 'Univers ité de Californie, 
qu! fit entrer le procédé électrostatique dans le domaine des 

r éa 1 isations industrielles. 
I l a d 'ailleurs donné son nom au p rocédé. Celui-ci a été 

per fec tionné en Allemagne par le D1:- E~·w?n l\foller; ~n 
F l'a nre, par MM. Sag·el, de la Compagn ie Generale. de R a<l10: 
Joo·ic sous le patronage des pr ofcssenrs cl 'Arson rnl et Bo1,das. 
J><~l' ~I. le professeur P anthenier , de la Faculté des Sciences 

cle P aris. 

1. -stème de pr écipita tion électr ostat;q ne a fait l'objet 
~c S) d . 

·de n ombreux brevets dans Je mon e entier. 

THEORm ET l•'ONCTIONNEi\Œ~T 

Sons } 'influence cl ' un champ élec!riquc, on obtient le <lé-

t les poussières en suspens10n clans un gaz. 
p laremen c · . . . 

. les 1)oussières reçoivent leur charge prmc1palc-Bn pratique, , 
. . elni-ci étant ion isé sur place par l effet corona 

ment dn gaz, c · · ' l ' ' , · 
, .· fin orté à une haute tension contmue a mtcr1eur 

cl nn f il Lp t nsion cln f il est de signe invariable et néga­
cl 'un tube. a te 1.0, ;, la ' erre et à la polarité posit ive. Le 
· J t J e es re 1 " < ~ 

t 1vc, e u J t . par une des ex trémités <le la canalisa-
rourant gazeux en i e 
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t ioll que ronstitue le cylindl'c, les poussièl'cs clwl'g(>es pal' 
ion isa ti on du fil d 'une qn:mtiLé d 'élcct i·icité lk même s igne 
so:1t soum '.scs à ] 'action du champ l'aclial qui exis te Cll( l'C Je 
fil et le cyli nd1·c e t sont préc ipités sm· cc demicr . Le cou-
1·u11t gazeux sort du cylindre pl'csqnc en tièr emen t débarrassé 
<les pou ·sièrcs. 

L 'cfficacit·é cl 'nn dépoussié1·cu 1· d6pen<.l du temps c1 'action 
clu champ et de la Yitessc t1·n ns \·c1·sale correspondante. 

[ne installation de dépoussiérage comporte 

1°) Le dépo11fsiél'et!1' prop t·emenL dit; 

2°) Le poste cl 'alimentation. 

L e dépo11 ssiérenr est coi1stitnr par des chamb1·es en tôle ou 
en ma<;o11ne1·ie i·enfcrmant les élrment s de pr~c i pitat i on. 

Les r lectroclcs pos iti\'CS sont const it ul>es pal' drs tuhrs dis­
posés Ye1·t ica lem en t, cl 'un dia mèt l'e tle 20 ù 30 cm. et c1 't111P 
hau teu r d r 3 à 4 mètres. Les grnndes instal lations, pcuYent 
comporter pl usieurs centaines de tubes. 

Les électrodes négat!Yes son t cons tit ul>es pm· des fil s fin s ou 
des tiges d ' acier de fol'me spéciale pon rnnt supporte!' des 
températ ures tle 600° C. Ces fils sont fixés sur un cad re 
eig ide et tendus par des eont repoith;. 

Pom· i'a il'e t omber les poussiè1·es adhérnnL nn x pnrois, on 
tlispose, à Vcl'Vil'l'!'i, d ' un système automatique de ·frnppagc de~; 

tubes e t des fi ls. 

L e poste . d'alim entation duit pern1ettre c.1 'alime11ter le;-; 
chambres de p1·~c i pitation pnr du comant cont inu à haute 
tens ion ayant nne différence d r pot ent iel comprise entre 50.000 
(•t 100.000 Yolts, pour un <léùit de 100 à 500 milliampè1·es. 

Le courant continu peut êt1·e pl'odnit soit par des soupnpe~; 
il gaz ou à émission t henno-ion ique, soit par des reclt·esscrn·s 
statiques. 

E n pratiq ue, on se sel't de p1·rfr rence du commuta lem· 1 Olll'-
11 a11t synr h1'011<'. l'n poste rompl'end normalement : 

<1 ) l -n t 1·;1nsfomiatcur monophasé à 60.000 volts; 

b) ( -Il il Ulot ransforma teul' il p lot s pel'mettant d'obtenir la 
\'êl l'Î<I tion de t ension ; 
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c) Un redresseur tournan t entraîné par un moteur syn­
chl'one tétrapolaire à stator décalable; 

d ) L 'apparei llage <le protection et de commande; 

e) Des d ispositifs d 'élimination des parasites radiophoni­

ques. 
La puissance des Lransformatems Yurie de 15 à 30 K. V. A . 

Ln puissance absorbée est cl 'em· iro11 1/2 I\: w-hcur e pour 3.600 
ma de gaz tra ités, 

L e rendement, selon les constructeurs, atteincl.ra it dans b ien 

des cas 90 à 95 %. 
Ce proc~dé s'applique non scnleme.nt au .clépoussiérag? de 1 

fumées des cha udières ù rnpeur, ma is a ussi dans les e1men . 
tel'ies ; aux gaz de grillage p~·ovenan.t des fou~·s à pyrite ou à 
blcntk; dans les usines mc.tallurg 1ques tra1~ant le pl om~ , 
i ·c·tn in, Je ell ivrc. le zinc, l argent: les fabl'lques cl ·~ng1:n 1s 
poul' la récupération d u cal'b1on~te <l? :haux; la, f~bncat1on 
de 1 ·acide chlorhydrique, de l ac1lle n 1tnque, de 1 acide pho::;-

phorique, etc. 

• • • 
N us avons estimé devoir documenté nos collègues et Io 

pt:i)~c au sujet de cette .e,xt~·aorclin ai1·e rral isation techni que 

qu 'est l ' Inter vap em Verv1et01se. . . . 

T ,. , ·etll' peut étud ier là-bas d ' importantes appl1cat1on:1 _, 1ngen1 . . . 
<le la thermodynamique, de la pl~ys :qne, de la. eh1m1e. n. )" 

mc11t par J 'examen rationnel des fa its, on a r 1·1 \·c yerra corn · . 
aujourd ' hui ;\ limiter la pe:ne des hommes non seulement dnns 
le temps mais aussi dans 1 espace. 

Que l 'on compare les chau ffeurs des loeomot iYes ou cl 'an-
. h'l llc1ières fiévreux, haletan ts, le corps tendu, la C' ICillleS c L ' •• 

. · ·e rle suie a rnc les c ha uifcu 1·s des chaudières mo. {1o·ure non , , . , 
,... , 1 •(l'ernen t automatique ou a charbon pulver1se. 

derncs a c iai ,.., . . . 
] · . sont de yfritables tech111c1ens avec une mis-

Ces c ern 1c1 s . . . '· . 
. · t Jlectuelle que manuelle : ils exa mment l .1ll u11' 

s1011 p lus in e , 1 <l' i . , · . ï contrôlent des pyromctrcs, ces e )tlmetres, 
1 s flammes, J s . 

t e. ' t . des diao·1·ammes de consommat1011. 
tles man ome ies, "' . , 

l à charO'er d 'énormes qua nt1 tes de charbon 
Ils n'ont p us ' "' . 
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Jaus le foyer ::vee l 'effort un ique et épu isant de leurs sruls 
bras ... 

D 'autre part, en distribuant la Yapcur dans les nsinrs, ou 
réalise une concentration cl 'énergie favorable an renclcmcn L 

On peut aussi .entrernir le momen t où le pauvre comme le 
r iche pou.rra, grâce à la d istribution de val?eur à domicile, 
jouit· des bienfaits du chauffage central. 

Nous estimons, d 'autre part, qu'il est plus aisé de réalisel' 
un dépoussiérage scientifique en grand dans un ou plusieurs 
établ issemen ts importants que de l ' impoSêr à d ' innombrabl ('<: 
petits fabricants qui ne disposent que d ' une chaudière mo­
deste et dont les moyens financiers sont limités. 

Telle qn 'elle fon ctionne actuellement, la centrale L'i nter. 
vapew· Veruiétoise est nne œnvre scientifique de p remier 
ordre. 

(~u 'il nous soit pcrm is de rcme1·cicr l\:I. S nocck, Ingén iem­
Directelll' de l 'Intervapenr; M. H a lzer, Ingén icur, Chef de 
Ser vice à la Société d 'Electricité de 1 'Est de la Belgique, 
pour la complaisance avec laquelle ils nous ont renseignés et 
pour les nombreux documents que, grâce à eux, nous arnns 
pu consulter. 

L'Ingén iem Principal 
pour la Protection du Travail> 

(Sé). HAIDANT. 

l 

i 
\ . 

1 

·~ 

DOCUMENTS AlJMlNlSTRATlFS 

1\IINISTERE DU TRAVAIL 
ET DE LA PREVOYANCE SOCIALE 

Etablissements classés comme dangereux, insalubres ou 
incommodes. - Modification de rubr5ques. 

Le Secréta.ire Général du l\finistère du Travail et 
de la Prévoyance Sociale, 

Vu l 'arrêté royal du 10 aoûl.. 1933, concernant la police des 
établissements classés comme dangereux, insalubres ou incom­
modes; 

Vu l ' a.rrêté royal du 15 octobre 1933, modifié notamment par 
celui du 26 octobre 1939 et portant classification des éta.blisse­
ments dangereux , insalubres ou incommodes et spécialement les 
rubriques suivantes : 
Automobiles, motocyclettes et 

autres véhicules du même 
genre munis de moteurs à 
P.xplosion ou à combustion 
in terne (garages d ' ) où la 
quantité totale des liquides 
inflammables ou combusti-
bles contenus dans les réser-
voirs des divers véhicules 

r emisés, est : 
a) de 50 à 300 litre~ . 
b) de plus de 300 litres 

Gaz comprimés, liquéfiés ou 
maintenus dissous à une 

ression supérieure à 1 kg./ 
p . d • , l'evcept1on es gaz cm- a ~ 

buta.ne et propan~ : 
~t de 10 a 20 réci-a,) dépo s ' 

pients · · · · · · , · 
b) dépôts de pl us de 20 re-

cipients 

2 

2 

Danger d 'incendie, 
odeur désagréa­
ble, bruit. 

Danger d 'explosion. 

-


