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De tous les progrès réalisés jusqu'à ce jour, en vue 
d'économiser le combustible) - qui, dans la grande 
industrie, :figure ali détail du prix de revient, dans une pro
portion relativement notable -, la condensation centrale 
est certes un des plus grands. Ces installations accom
pagnent parfoi.s l'emploi de la vapeur a haute pression et de 
la surchauffe, ainsi que la concentration de force des 
moteurs, pour béné:6.cier sur le rendement de ceux-ci . . 

Rien d'étonnant a ce que cette question soit à l'ordre du 
jour, non-seulement dans les nouvelles installations, mais 
aussi pour lès anciennes; elle mérite, en effet, dans ces 
deux cas, toute la bienveillance due à un grand progrès. 

Certains producteurs de charbon ont déjà. fait l'applica
tion de la condensation centrale, surtout en Allemagne, 
malgré les difficultés réelles qui résid~nt surtout dans les 
grandes variations de consommation de vapeur. 

Au début, on s'en est tenu à un ensemble de moteurs 'à 
marche régulière et continue. 
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LI"\ prnhlèmc, dans ce cas, sr. résume à la question <l'un 
moteur trôR ]Hii:-;sant pourvu d'un condensour. Celui-ci, 
<111 'il :-;oit à mélan~H'l ou ù Rnrfüco, so comporte alors il la 
faç.on ordinaire. 

Ri un ou plui:;i<mrs moteurs viennent, pour un motif 
quelconcpie, à M.re distraits de la condensation centrale, le 
machiniste pr6posé li. ce scrvicfl n'aura, pour marcher 
r6guliùrement, qu'à diminuer proportionnellement la venue 
<l'eau, au moven d'un robinet, si la variation est relative-. . 
ment peu sensible, et an be:win, ralentir la vitesse de la 
machine condcnsante, si la variation est importante. 

De nos jours encore, il ne manque pas d'établissements 
inclnstl'iels oil la solution do ce problème trouverait une 
application avantageuse. 

Parf'oi:-;, on n'y attache paR une importance suffü;ante, 
parce que -J'on ne se rentl pas un compte exact dos avan
iages ni des condition:-; de marche économic1ue. 

Certain:-; industriels ont jugé hou de :-;'en diRpenser p::ir 
Ruite do l'emploi des bauf P.s pressioni:;; les calculi:; qui sui
vent montrent, il tonte évidence, qu'il est possihle de r6a
li::icr encore nne notalile économie do comhnstihle. 

Ri 'l' est le travail clon116 par nno calorie, 
t1 la tempôratnro initiale ùe la vapeur, 
t0 la tempérai.ure finale de la va.peur, 

J_ l'équivalent m6canique de la chaleur soit 425 kiloµ'. 
<1. 

a+ t1 , étant'la température absolue (a= 273°). 

on a: T =...!_X t1-to. 
.,_ a+t1 

Supposons un moteur fonctionnant dans de bonnes 
conditions et dans le<ruel la vapeur, à :-;on entrée dans le 
cylindre, indique () atmosphères do tension, qui corros-



LA CONDENSATION CENTRALE 731 

pondent à 160° environ, et prenons, dans le premier cas 
t0 = 100° pour l'échappement de vapeur à l'air libre ; 
prenons, d'autre part, t0 = 60°, avec condenseur, ce qui 
correspond à un vide barofuétrique de 60 centimètres de 
mercure. 

On a, dans le 1er cas : 

T - 425 180-100 - .ll25 80 - X -4 X-. 
273+ 180 453 

dans le second cas : 

T = 425x 180- 60 = 425x 120. 1 
273+180 453 

Etablissons le rapport entre ces deux travaux et nous 
avons : 

T _80 = 0.66 
--120 Ti 

Ce qui signifie que le travail de la calorie, dans le pre
mier cas, n'est que les 0.66 de son travail dans le sP-cond. 

Si, théoriquement, on fait une économie de 34. °fo, pra
tiquement, on peut compter sur 20 °fo. 

Dans les moteurs à très haute pression dans le cylindre, il 
arrive parfois què l'importance de la surfac(_) du diagramme 
sous· la ligne atmosphérique équivaut à la moitié et même 
aux 6/10 de celle du diagramme entier. 

Il est à noter en plus que ce supplément de travail 
existe à peu près pendant toute la course du moteur. 

· C'est d'ailleurs une chose facile à constater au moyen de 
thermomètres, d'une part, et de diagrammes, d'autre part, 
r-elevés dans les deux conditions énoncées précédemment. 

D'une façon générale, l'usage fréquent de ces expériences 
faites convenableme.nt, rendrait de grands services, en 
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dénotant des défauts <pie °l'on ne sourçonne même pas, ou 
d'antres dont on ne connait pas l'importance. 

La température, pour le condenseur, jono un role très 
important dans la question. 

Beaucoup pensent <pie plus le vide est important et phu;; 
la marche est avantageuse, pratiquement, il. n'en est pas 
ainsi au point de vue du rendemeiit. 

Pour fixer les i<léos, abaissons de 50 à 20 dogn~s, la 
température au condenseur, pour un moteur dont le travail 
correspond à une ordonnée moyonno au diagramme do 
2 kilog. 5/10 par centimètre carré (soit 25,000 kilog. 
par mètre carré), pour 50° au condenseur. 

Dans le premier cas, la dépression, en centimètres de 
mercure, est de 66. 0 et dans le secontl cas, 7 4.3. 

La contre-pression snr le piston, au moment de l'échap
pement, en se basant sur les chiffres des tensions exprimées 
en kilogrammes par mètre carré, par rapport aux tempéra
tures ainsi qu'aLix 1lépressions, en centimètres de mercure, 
se réduira de : 

1251 - 23ô = 915 kilogrammes par mètre carré. 

Ce qui, comparé aux 25,000 kilogrammes par mètro 
carré, représente moins de 5 °Io d'augmentation du travail 
moteur. 

De ce gain, il faut naturellement cléd11irc le travail 
développé par la pompe à air qui doit fournir une plus 
grande quantité d'eau refroidissante. 

Pour faire concorder la lecture de la tension au conden
seur avec colle des diagrammes, il conviendrait q 110 le 
manomôtre fùt !livisé ·011 100 parties au lieu de 76; on 
aurait ainsi directement la valeur °Io du vide absolu. 

Le volume d'eau nécessaire à la condension est chose 
assez délicate à déterminer. 
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M. Gruet; dans son ouvrage sur les moteurs pour· dyna
mos paru en 1903, donne les formules suivantes : · 

Appelons V, le volume de vapeur par minute, exprimé en 
mètres cubes, sous la pression du. moteur; 

S, la surface du piston de la machine; 
l, la course; 
N, le nombre de tours par minute. 
Supposons, d'autre part, que la pression de la vapeur 

s'exerce des deux côtés du piston; avec unè admission de 1 /5. 

On a V = S x l x N X 2 x · 1/5. 

A la pression de 7 atmosphères~ le mètre cube ·de vapeur 
pèse 3 kilog. 77.; ce qui donne, en. kilogrammes de vapeur 
consommée par minute, un poids de : 

P =V X 3.77. 

Le poids d'eau à injecter, .par minute, est donné par la 
formule suivante : 

Q = P (550 + T - T') 
(T' - t) 

où T est la température de fa vapeur à l'entrée du conden
seur) laquelle est d'environ 100°. 

T' est la température de la vapeur à la sortie du conden
seur· : prenons d'abord T' = 50°, puis T' = 20°. 

Prenons t = 15° pour l'eau destinée à la condensation. 
Poùr :fixer · les · idées, prenons une consommation de 

2400 kilogrammes de vapeur par het1re à 6 atmosphères, 
soit 40 kilogrammes de vapeur par minute. · 

Le poids d'eau à injecter par minute, dans. le premier cas, 
sera : 

40 (550 + 100 - 50) = 700 litres. 
01 = 50- 15 
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Le volume d'eau consommé par le condcnRcnr, par kilo
gramme de vapeur, est donc de 17 lit. G. 

Pour le Recond cas, on a : 

40 (550 + 1 OO - 20) = GO-il l litres 
Ü2 = 20- 15 ' 

ce qui correspond :\ 12ô litroR cl'eau par kilog-ramurn cle 
va pour à cornlClnRor. 

En praticpw, il importe cl'oi.!'o un peu larµ:e à causCl deR 
incertitudes qui rtip;nent tlans l'cxa.ctit.n(le dos üimp(mtt.uros. 

11 peut arriver qu'il soit. plus économiqun, m<~mè en dis
posant do l'eau on cprnntité suffisante, de ne pas omployClr 
la condensation : par Dxemplo, s'il faut pomper cette eau 
d'mrn certai110 profornlm11·. 

C'est une choRc :'1 bien 6tud.im·, clans tous lns dét.aib. 
M. Rohrn, dans ln Bulletin teclnwlogiqu~ de l'an !lernicr, 

estime <p1'il n'y a plns do lH)néJic.c à la eondonsatio11, si oil 
prernl l'eau :'1 la profoudnur <le :30 ù .1() m!\t.rcs. 
Pour~ à 10 mùtrns, il fixe, comme temp(irat.uro au con

densAlll', H0 il -10°; pour 20 mlit.rcs, GO". 
Qunrnl la profmulcur est trè:; l'ai!Jlo, la lH>mpn ;"1 air prP-rnl 

Alle môme son ean. 
11 est :'1 noler <[li<\ si, d'une part, on diminun la cont.rc

pr<~Hsion 011 clonnant dn plu:-; µT:rndrn; dimen:-;ion:-; au con
deusnnr, 'l'autre pal't., on angmeut.e la résistance clCl la 
pompe à air. 

Il conseille, eu outre, de prcrnlro la pompe à ai1· capahle 
de fournir un volume de 1/1<'i1/G ou de 1/8 à 1/10 <le celui 
engendré par le pist.ou à vapeur, suivant ciu'ellc m;t {1 

simple ou a douhle efl'RL 
L'emploi judicieux de l'eau destinée a la condensation, 

joue également. un grand rôle. 
Actuellement, on n'utili:-;o plu:-; guère qup, l<~ priHcipR clu 

contre courant, c'est-à-dire celui <le l'arrivée do l'eau et de 
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la vapeur en sens opposés, à cause du plus grand rendement 
qu'il produit. 

Dans cet ordre d'idées, on utilise, suivant les conditions 
industrielles, la condensation par injection ou mélange ou 
bien celle par surface. 

La condensation par injection, comporte, comme l'on 
sait, m~ réservoir où. se fait le mélange de la vapeur avec 
l'eau destinée à la condensation. 

Une pompe à air qui communique avec ce réservoir, 
en extrait les produits, en y entretenant le vide. Le réser
voir est parfois remplacé par une cloche d'injection; dans 
ce cas, la pompe à air est reliée à celle-ci par une conduite 
spéciale. 

Cette disposition permet, en arrosant les parois métaJli
ques de la cloche, d'obtenir une condensation encore plus 
énergique que dans le premier cas, sans dérangement aucun 
dans_ la marche de la condensation même . 

Pour parer à l'éventualité du retour d'eau aux moteurs, 
il est fortement à recommander de placer un reniflard à 
flotteur qui proèlnit automatiquement la chute du vide, 
au moyen d'un clapet de rentrée d'air, lorsque la cloche 
s'emplit trop d'eau. · 

Il existe, à la. mine Hugo en Westphalie, une disposition 
ingénieuse de condensation dans l'installation d'une pompe 
souterraine Compound placée à 619 mètres de profondeur 
et dont le débit est de 144 mètres cubes à l'heùre. (Voir 
planche I.) 

P et P' sont des pompes à air à simple effet; leur 
commande se fait par le prolongement de la tige du 
cylindre à haute pression, au moyen d'un levier à équerre 
double T. La vapeur, après avoir travaillé dans le grand 
cylindre, se rend dans la _cloche d'injection C par une 
conduite spéciale V. 

La colonne d'aspiration A, qui plonge dans le puisard, 
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lance l'eau dans la cloche à injection, au moyen d'une 
crépine. 

La pompe à air reprend cette eau pour l'amener dans un 
réservoir spécial B situé dans les fondations de la machine 
d'où les pompes foulantes l'envoient directement an jour. 

En vue d'éviter le désarrnorçagfl clos pompes, les pompes 
a air prennent un excédent d'eau rpü retourne au puisard. 

Ce moteur fonctionne dans rlR bonnes cornlitions <le 
condensation, bien r1ne la distance de l'exhaure an-rlossus 
du niveau des tenues d'eau soit supérieure à six rnr\trm;. 

Cette disposition évite l'inondation du moteur cm cas de 
venue d'eau subite. 

L'ingénieur suisse \V ciss, dans la revnc Stahl und Eisen, 
donne la description <le son condenseur, qui, ontrn ses 
dispositions bien combinees, emploie une pompe à air sec. 
Ce condenseur est à mélange et fi contre courant, seule
ment il ne convient que pour une marche ei, une puissance 
régulières. 

Pour beauco11p d'indm;tries, an contrairo, il importe 
d'avoir un conclensenr capable d'une certaine Masticitô de 
fonctionnement. Le condenseur ù grande capacité résouù 
assez hien co problème. 

Une pompe placée rlans les fondations, refoule l'eau dans 
llll réservoir placé a UIW certaine hattielll' an-ÙOS8ll8 rln 
niveau cln 801. An moyen du vicle produit clam; le cowleu
Renr, cette eau arrive a la partie supérieure rlu conrlerrncnr, 
lerp1cl se compose d'un dùme rcnfem1ant ùcH chicanes7 pui:;; 
d'un corps do chaudière nn pou incliné, oil il se trouve dcH 
barrages, d' ôt'L l'eau tombe en caRcaÙBH pour rctoumer ;'1 nn 
puisard par une colonne . plac(ie ù l'extrémité inférieurn. 
La vapeur suit la. marche inverse do l'eau. 

La partie inférieure de cc co11rlenscur, souvent appelé 
«condenseur harométriqtw » 7 ne cloit pas Mrc trop surélevée 
au-dessus du plan d'eau; en tous cas, cette hauteur doit être 
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inférieure â dix mètres. Une pompe à air sec aspire l'air 
libre à la partie supérieure de l'appareil condensant. Pour 
que ceci se passe régulièrement, il faut que les proportions 
de l'appareil condensant soient telles, que toute la vapeur 
soit bien condensée. Il se différencie de celui de Weiss en 
ce que le .condenseur décrit contient une quantité d'eau 
supplémentaire à la màrche normale, laquelle joue le rôle 
de volant, tout en conservant sensiblement le degré de tem
pérature que l'on a choisi pour la condensation. 

On ~résolu-le problème de la condensation des moteurs 
à grande vitesse, au moyen d'un condenseur à mélange, 
üidépeildant de ces moteurs. Suivant l'importance du 
service, la commande du condenseur sè fait par courroie 
avec prise de mouvement sur une trànsmission, ou bien, 
par une machine spéciale. 

L.a Soci6té Weyhen et Richmond a montré, à !'Exposition 
Universelle de 1900, un condenseur indépendant horizontal 
avec grande cloche d'injection et double pompe à air 
humide capable de desservir une installation üe 3,000 che
vaux-vapeur . 
. Dans les condensèurs à surface, la v~peur que l'on veut 

condenser au lieu d'être mélangée à l'eau, ainsi qu'on i'a 
vu précédemment, en est séparée par une enveloppe formée 
d'un métal bon c.onducteur de la chaleur. 

Ce résultat peut s'obtenir de deux façons : avec une 
grande smface et peu d'.eau- ou inversement. Le temps de 
contact joue· également un grand rôle. 

M. Audenet, dans son traité sur les machines marines, se 
sert de la formule suivante : 

KSP = ô30- t (KS + P). 
t-0 

ou K est le coëfficient de conductibilité correspondant 
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au nombre <le calories <rue peut. conduire un métal d'un 
millimètre d'épaissclll', par mètre carré et par heure, pom· 
une variation de tem pfrature d'un degré; 

P est le poids d'em1 nécessaire par kilogramme <le 
vapmu· à <"OJl<lenser, 

S, la Hnrface réfrigéra.nto, 
0, la tnmpérature de l'eau avant Io condo1rneur, 

ot t, la température choisie pour l'eau condc1rnée. 

B~n pr:lliqne, on col'l'ige to1~jours les résultats <1ui dé
coulent des formules cmpÎl'Ï<[UeH, à cause de l'incertitude 
1p1i plane sm· cellm;-ci. 

An::;si, estime-t-011 cette quantité d'eau à 45 ou 50 litres 
par kilogramme de vapeur qui va dans 1111 condenseur tubu
laire orùirnlire. M. Bertin prernl, comme hase pour S par 
cheval indi,p1é, 1/10 cle mètre cafl'é pour les machines ma
rines très puü;santes dont la cornwmmation par cheval-het.tre 
est d'environ 6 kilogrammes <le vapeur. Pour les cm; ordi
naires, il est bon <le compter sur 1/5 à 1/4 de mètre carré 
pour S, par cheval indiqué. 

Un condenseur à surface et à circulation fermée com
prend, outre une caisse métallique, un ensemble <le 
faisceaux tubulaires pour la circulation, soit de l'eau, soit 
<le la vapeur. 

Dans les condensations importantes, la pompe à air ordi
naire se dédouble : l'une pour la circulation de l'eau, la 
seconde pour l'extraction de l'air et antres gaz inconden
sables. 

Les eaux chaudes vont soit aux chaudières soit dans un 
réservoir, d'où une pompe alimentaire les repren<l et les 
refoule aux générateurs <le vapeur. La pompe pour la 
circulation d'eau est assez fréquemment centrifuge. 

Comme condenseur, on emploie souvent le système à 
cil'culation d'eau extérieure, sans enveloppe. 
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En principe, ces appareils comprennent une ou plusieurs 
séries de tubes en métal conducteur placés horizoniale
ment ou verticalement. 

L'eau réfrigérante, amenée par un chenal placé à leur 
partie supérieure, se répand sur ceux-ci, en condensant la 
vapeur qui circule dans les tubes. 

On donne a ceux-ci des formes qui présentent le plus de 
surface refroidissante possible. Aux tubes horizontaux, on 
donne souvent la forme en cœur ·avec le creux a la partie 
supérieure; aux tubes verticaux, on adapte des nervures 
et mieux encore des fils de fer en spirale démontables. 

Dans les condensations centrales importantes, on 
augmente encore le refroidissement au moyen d'un courant 
d'air a tirage naturel et mieux encore, a tirage forcé. 

Le condenseur tubulaire se trouve alors dans une tour. 
Dans le cas de tirage forcé, la perte d'eau due a l'évapora
tion est cl' environ un dixième de la quantité d'eau réfrigé- . 
rante. 

Si ce système de condensation coûte plus cher de pre
mier établissement et est plus compliqué que celui à 
mélange, il a_, par contre, sur ce dernier bien des avanta
ges, tels : l'alimentation des chaudières a vapeur avec de 
l'eau pure; une grande élasticité dans le fonctionnement à 
cause des grandes surfaces réfrigérantes; enfin, une dimi
nution notable de la pompe à air. 

Pour des tubes en fer de dix centimètres de diamètre, on 
évalue a un ·mètre carré la surface refroidissante par 
35 kilogrammes de vapeur 'à condenser. 

D'antre part, on estime qu'il faut 50 litres d'eau à 25° 
pour condenser un kilogramme de vapeur; si la tempéra
ture de l'eau est de 10°, 25 litres suffisent. 

Dans certains cas de moteurs de faible et même de 
moyenne puissance, où il n'existe pas d'appareil conden
sant, pour ne pas compliquer l'installation ou par crainte 



740 ANNALES. DES MINES DE BELGIQU:tc 

des frais; on emploie très bien des condenseurs à injection 
sans charge d'eau, comme celui de Koërting. Dans cet 
appareil, l'arrivée de vapeur fraîdie produit l'amorçage, 
lors de la mise en marche du condenseur. 

Dans le cas <l'eau en charge, c'est l'eau qui est motrice 
vis-ù-vis de la vapeur d'échappement . 

Dans cc genre <l'installation, il est a recommander 
de placer ces appareils tout près du moteur à vapeur, 
d'éviter les coudes brusques et, en1in de les munir d'un 
clapet de retenue automatique placé entre le condenseur et 
le moteur, pour éviter l'eau au cylindre. Le moteur doit 
pouvoir fonctionner seul, en cas <l'accident à l'injecteur. 

Il existe des condensations tn)s puiRsantes basées sur ce 
principe. Aux forges Maximilien, :i Hosenberg, en Bavière, 
il .Y a neuf condenseurs dm;serva11t une puissai1ce de 
7000 chevaux vapeur. 

On peut utiliser la vapeur d'échappement des moteurs 
tléponrvns de condensation, pour faire agir un injecteur. 

La vapeur d'échappement, à la pression atmosphérique, 
se précipite dans le vide sensiblement à la même vitesse, par 
seconde, que la vapeur, a sept atmosphères, dans l'air libre. 

M. Fryer, à Houen, construit de ces appareils du système 
Hamer, l\fotcalfcL et Davies. fls ressemblent en partie aux 
condenseurs à jets de vapem· indiqués précédemment. 

Cot appareil se compose d'un corps en fonte renfermant, 
ù sa partie sup()rienrc, un tronc de cùne fixe a dont la petite 
ouvc1·ture est tou rnéo vers le has. C' e~t dans ce cùne (1ue 
pénùtre une partie de vapeur d'échappement; au centre <le 
a, se trouve une aiguille fixe b. 

Par B, l'eau arrive ùans l'appareil, passe entre le cône a 
et le cône mobile cet s'y mélange avec la vapeur d'échap
pement, en produisant le viùe. 

Le cône c porte un clapet à charnière qui s'ouvre auto
matiquement à la mise en route, alors que le vide n'existe 
pas encore. 
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L'eau s'échappe par uil trop plein Den forme de siphon, 
et ainsi s'oppose aux rentrées d'air. 

Le cla.pet, qui forme le brevet Ha.mer, se ferme lorsque le 
vide est établi. · 

L'eau devenue plus chaude; arrive dans une espèce de 
cloche d percée de lumières, par où l'eau arrive à la 
tubulure Cet de là, se rend, par exemple, aux chaudières. 

1 

:fll 
1 

c· 

Avec ce dispositif, 11 appareil se remet automatiquement 
en ip.arche, après arrêt accidentel, du genre des machines 
d'extraction, de laminoirs, etc . 

. Le dispositif ci-joint représente l'injecteur pour chau
dières fonctionnant à des pressions inférieures à 5 atmos
phères. 

Pendant l'arrêt du moteur, on peut au besoin, par une 
tuyauterie spéciale, faire marcher l'injeCteur par de la 



742 AN~AI,ES Dli':S MrnES DE BELGIQUE 

vapeur fraiche <1ne l'on a fait <l6tendrc dans un n~sorvoir 
à papillon. 

M. Sohm <lo111rn dos d1illrm; tr<'~s intéressants :'1 cc s11jcL 
Pour· t1·ouvflr la. quaut.if.(i do vapflur d'<'leiiappcmmit utiliséo 
pa.r l'injcclm1r d par heuro; il emploie la fiim1ulfi : 

X 
F X(' = X 

H 

X ost le nombre <lo kilogrnmrnes de vapeur <l'échappe
ment utilisés, F Le poids <l'eau en kilogrammes. 

(~, la diflërence de tempôrature de l'eau à l'arrivée et à lu. 
sortie de l'appareil. 

Il, la chaleur prise par l'eau. 
Pour fixer los i<l6es, prm101rn un appareil injectour <léhi-

1.ant réollement 10 mètres cubes <l'eau, pa1· homo. S11ppo
sons <1ne cette eau en réservoir sùit :'l 20° et <pt'clle soit. 
rd'ouléo 1.m cluwùi<!1·es à 8G0

• 

On a : 10000 X~~ 1180 kilog. environ. X=~. -GG1 

Dans ces eoll(litions, la quantitô d'eau q11i sorvira à 
l'alimontation sera <le 11, 180 kilogrammes, <l'o1'1 une 
(iconomie <l'eau. 

Lo nomhrc 11HO reprôsonto la rpiantit.é <lfl va.pour 
<l'6chappement par holll'n qui nmi.ro en cb:rn<lit'll'O, ce <1ui 
u'ost pas ù <lédaigunr. 

Hevenons-en aux cornlensenrs par surface. En vue 
d'augmenter le rcnderne11t <lo la con<lensation, il fanl 
refroi<lir le plus possible l'eau dev<lnue chaude :111 contact 
de la vapeur à con den scr. 

Le procédé le pln::> ordinaire est cnlui d'uno tom ù 
gnulius, sur 1Cs1p10b; se trouvent des fasci11m; mises à plat 
ou mieux, sous forme de balais snspeu<lus. 
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L'eau refoulée à la partie supérieure, se répand sur 
celles-ci, pour retomber en pluie fine dans un réservoir 
'cimenté sous cette tour. 

Ce système n'est pas à conseiller dans les installations un 
peu importantes, à en juger par la surface nécessaire, 
laquelle est de om232 par cheval-vapeur utilisé. 

Pour augmenter l'effet de l'évaporation, on s~ sert assez 
souvent de pulvérisateurs munis d'un nombre de jets pro
portionné au résultat à obtenir. 

Dans une industrie à marche. régulière, 10. pression de 
ces pulvérisa~enrs peut être fourni~ directement par une 
des machines à une pompe centrifuge. · 

Dans les installations de condensations centrales impor
tantes, chaque bassin est surmonté d'une tour fermée, pour 
éviter les déperditions d'eau dûes à la vaporisation. 

Pour 550 chevaux-vapeur, aux mines de Nœux, on a 
placé 312 tuyères sous la pression de 8 mètres d'eau; la 
force consommée est d'environ 1 °/0 de la force des moteurs 
en marche. 

Le réfrigérant Klein est composé d'un grand nombre de 
lattis en sapin, à claire-voie et placés verticalement, 
laissant entre eux 50 millimètres d'espace libre pour la 
circulation de l'air. L'eau chaude refoulée dans un réser
voir situé à la partie supérieure de la tour, se déverse sur 
ces cadres en se refroidissant au contact de l'air qui s'élève 
dans la tour. Les eaux refroidies sont rectrnillies dans un 
bassin cimenté construit sous cette tour . 

. L~ Revue mecanique de Fraiice; de févri~r 1899, cite la 
tour Barnard construite par la Maison Hermann Glaenzer, 
dont la caractéristit1ue consiste en des toiles métalliques 
galvanisées disposées radialement. 

Pour augmenter encore le rendement de ces appareils, 
on active la circulation de l'air par u11 ventilateur dont la 
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force s'élève à environ 3 p. c. de la puissance totale <les 
moteurs. 

Dans le Olüchauf d'avril 1809, M. Eborlo, ingénieur 
à DuisLourg, donne le tableau comparatif de l'encombre
ment superficiel exprimé on mètres carrés ùes différents 
appareils (pour les débits variant de 100 à· 1,000 mètres 
cubes) et rapporté à nn mètre cube à réfrigérer par heure. 

Dl~SlGNATION DES APPAREILS 

la Réfrigérants à gra'dins à air libre 

;la Tour à ,·entilation naturelle . 

3o Tonr à ventilation forcée (ventilateur) . 

..jo Refroiùisseur à tuyères de pulvérisation . 

Surface encombrante 
par mètre cube d'eau à 

refroidir par heure 

lm220 à }m2QO 

0 30 à 0 25 

0 15 à 0 IO 

1 t>U à l OO 

En se La.sa.nt Rur : 1° BO litres ù' eau à faire circuler 
dans le réfrigérant par kilogramme de vapeur, 2° une 
hauteur d'élévation de 10 mètres, 3° un rendement llo 
75 °fo, pour la. pompe dévatrice, 4° une consommation 
do 10 kilogr:nnmm; par cheval-heurr., M. Sohm trouve, 
pour l'éU~vation ,10 l'eau lie co11dcnsatio11J c1uo la puissance 
absorbée est do 1,G 0

/ 0 , soit 15 chevaux, pour nne puis
sance eflective de 1,000 chevaux, <lans le cas d'une tour de 
refroitlissement à tirnge na turcl. 

~i) on outre, le réfrigérant est muni d'un vontilateur, 
dont le rendement csL <le GO °Jo, la proportion ùe force 
absorbée à cet effot monte à 3,7% environ. 

Pour obvier aux ineonvénicnts dùs à la présence des 
huiles et des graiRses provenant <les organes <le <listrilm
tion et dos cylinùrm; à vapeur, - lesquelles, sous l'influence 
de la. température del' r.n u dans les chaudières, se snponificut, 
en mettant en liberté <les acides gras corrosifs, -- on doit 
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éliminer ces huiles et ces graisses avant la réintégration de 
l'eau dans l~s générateurs à vapeur . 

. Parmi les moyens proposés, le meilleur est, sans contre
dit, celui où le dégraissage se fait avant l'arrivée au conden
seur. On se sert, en principe, d'un appareil tout en métal 
où la séparation se fait grâce au choc violent de la vapeur 
contre des surfaces courbes. 

L'emploi de tours avec coke, avec copeaux, voire même 
avec feutres ou éponges, est mo1ns répandu. 

M. Verrier, dans le bulletin technologique de 1896, a 
fait, à ce sujet, une puMic_ation très intéressante. 

La Compagnie des mines .de Bruay a procédé, il y a 
quelque temps déjà, à l'installation d'une condensation cen
trale à son siège n° 5. L'ensemble des moteurs comprend : 
deux compresseurs marchant chacun dix heures par jour 
et deux machines à marche continue, une machine élec
trique et un ventilateur. 

Ces différents moteurs peuvent être reliés tous ensemble 
à la condensation ou ci.ébranchés isolément. 

On a jugé prudent d'augmenter d'environ 10 % les cal
culs de· la consommation de vapeur pàr minute, pour parer 
à toutes les éventualités; aussi, les calculs ont-ils été établis 
sur 340 kilogrammes de vapeur par minute au lieu de 
300 kilogrammès. 

La machine condensante comprend deux moteurs à un 
cylindr~ actionnant chacun une pompe à air attelée en 
tandem. 

Ces moteurs sont placés symétriquement par rapport à 
la cloche d:injection commune. 

Les dimensions principales de l'installatiol1 condensante 
sont les -suivantes : 

Diamètre des cylindres à vapeur : 380 . millimètres; 
Diamètre des pistons des pompes à air : 550 millimètres; 
Course commüne des pistons : 700 millimètres; 
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Nombre do tom·s maximum par minute: <>5; 
» }> minimum » : 25; 

DiamM1·e dm; volants : :-3m500; 
Diamôtrn intérieur de la. clodie : 1 m;300; 
Ilantnur utiln dn cdfo cloche : 2m350; 
Diam!'it1·0 des dapets <l'aspiration et <le refoulement : 

100 m;m; 
Nombre <le clapnts dr. clrnc1ue sorte, à chacune dns 

pompos :'I air, pom cliacnu cles côtés : 30; 
Nombre total <los clapets: :30X1- = 1-14. 
Los pompr.s a air sont à double effet avec chomüw on 

hronzo démonta.Lln. 
Cns <leux machinos sont ind!'.ipentla.ntr.s l'une de l'autro, 

nussi l'(•hsti('Ü(l cln cette insta.llation AHt-dle très grandA. 
Son prix sa.ns fonda.tions a Mt'l de 41,000 francs . 

. Tuscp1'à pr(Jscnt lr.. prnhlôme est relativement simple nt 
s'a<laptn cl!\j:'i :'1 un grand nomhre d'étahlissmnent.s inclus

trids. 
Si, :'1 !'-('H <lonn{lm;, 011 ajoute un fadr.urirnportant varia bln. 

par oxnm pie, nne on plnsinurs machines cl' nxtract.ion, ln 
prohl(\!llf\ sn eompli<ptn fort-emont. L'industrie charbon
nil~l'<', on Fr:mcn, posH<·<ln, il er-;t vra.i, qrwlqum; installatiom; 
'lu COJl([nnsation contralo; mais c'eHt surtout en Allemagne 
quo ce 1n·oµ_T(\8 a füi t cl u <'-1 tnmin : il 11 'y a pas moins de 
'luarante im;tallatiQnH de ce genre rien qu'en \Vostphalie. 

Or, les cornlitions <l'étahlissoment rio condensation cen
traln y sonf. plus 'liflieiles :'I réalisnr qu'on France <'i eauHo 
cln l'existnncn de m:H·hinos cl'cxt.radion très puissautns, à 
mardw intonsi ve et d'.uno ro<levance do G à 7 .5 centimes 
par rnNrn culio d'Aau provnnant de la Ruhr. 

1'~u 1885, li-\s mines de Lnns nt.ilisèront la condensat.ion 
cPutral<~ :'t lm1 r puits u" 7, dans des circonstances assrz par
ticuliôros rp1i pn"8eutnnt, pour cola, un certain intérêt. Par 
snik 'ln dévnloppemcnt. des travaux à cc siège et de la 
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nécessité de créer un nouvel étage d'exploitation, il se 
trouva que les machines d'extraction devinrent insuffisantes. 

Il est à noter que les deu.x machines d'extraction ne sont 
jamais simultanément en marche. 

La difficulté fut heureusement tournée par la condensa:. 
tion. La Société employa un condenseur a mélange qui 
desservait déjà des compresseurs à air, ventilateurs et 
pompes d'alimentation, condenseur dont les dimensions 
avaient été très largement calculées, pour y adjoindre, au 
besoin, des moteurs assez puissants. 

La difficulté d'une pareille installation se trouvait dans 
l'injection de l'eau supplémentaire pour condenser l'énormè 
quantité de vapeur de ces machines. 

Pour l'allure intermittente des machines d'extraction, 
on recourut au principe de la transmission à distance 
par l'intermédiaire d'un fluide, c'est-à-dire que l'on fit 
varier la proportion d'eau injectée, comme la détente, par 
un dispositif spécial. · 

Si le condenseur s'était trouvé près des machines 
d'extraction, il aurait suffi de relier une valve spéciale 
d'injection au levier de commande du modérateur au 
moyen d'une tringle; mais tel n'était pas le cas ici. 

A la tige de la soupape du modérateur de la machine 
d'extraction, est rélié un petit tiroir auxiliaire, qui peut 
masquer ou démasquer l'ouverture d'un tube en cuivre 
de 35m/" de diamètre intérieur, rempli d'eau. 

Ce tube, qui part de la boîte à tiroir, se rend à une valve 
d'obturation spéciale, composée d'un boisseau· à deux capa
cités. Dans celle du haut, se meut un cylindre plein qui 
peut se soulever sous l'impulsion donnée par la vapeur. 

·Quand le mécanicien ouvre le modérateur pour faire aller 
sa machine, il ouvre simultanément le petit tiroir auxi
liaire indiqué plns haut; la vapeur agit alors ·sur l'eau 
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co11t.mrne <laus le tulw 011 cuivre, laquelle trarn;met l'effort 
an hoisr-;rn:rn. 

Le cylindro sup(n'Ïnur de ce lioisseau s'efface de façon crue 
l' na.11 <1 n rt'•snrvoil' a fil ne dans la chambre <l'injection. 

En eus d'arrf\t de la machine <l'extractton, l'obturateur, 
clont lo poids est régfo. on consé1pience, mas<pte l'arrivée 
1ln l'0au d'injection. 

Comme il a (~tô <lil, c'est en Allemagne surtout cruo ces 
installations se trouvent avec les <lcrniers porf'octionnements. 
Los trois usines (j llÏ s'occupent. tout particulièrement clo 
con<lensat.ion centrnlo smtt : la maison Baleke et Ci0

, à 
Horhnm; Klein 8<".hanzlin und Boeker de Frankenthal; 
Schwartz ot Ci0 3 Dortmund. 

L'installation de la mine cl'a.nthracitc « Langenbralm )> 

à Rnttenscheid, près (l'F.sRen, a été construite par la 
Soci6té B;-ilcke et Cie, pour dessorvir un siège d'extraction 
déprnR:rnt au totnl u1w forer, <le mille chevaux vapeur. 
(Voir croquis.) 

fi~lle marclrn rôguli(·rnnwnt depuis 1808. 
Los vapours fi. condenser proviennent : 

D'une machine d'extraction, 
l)'une machine pour lavoir, 
D'un compresseur d'air double, 
D'un moteur pour éclairage électrique. 

L'installation de la condensation comprend les éléments 
suivant:-; : Un moteur à vapeur A actionnant directement 
une pompe à air B; une pompe rotative C, qui aspire puis 
refoule l'eau de circulation; un faisceau tubulaire F formant 
coll(lensour à surfüee; une pompe ù. eau chaude n <1ui 
roprornl ln:-; eaux eoIHlen:-;ées a l'inUirieur de ce faisceau 
t.ulrnlairn; mw tour rt'Jfrig(\ranto II munie à sa partie iufé
rieuro de pnrsimrnns iu térinures l d' oü l'eau pulvérisée 
rdomhe <lans un rôsorvoir R pour être reprise par la. 
pompn 1lr circulation. 
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La pompe à air aspire l'air et loi:; gaz non condensaLlos 
à la partie supérieure du condenseur, pour los r~jeter dans 
l'atmosphère. 

La pompe de circulation rotative nst mue par comToie an 
moyen d'une poulie 8pécialo calée sur l'nrhro même <le la 
machine. Elle refoule l'eau destinée ;'1 l'arrosage dos tnboR 
du condenseur à surface. La pompe :'I eau chaude ôgalo
mcut reçoit son mouvement de la machine même. 

Le vide barométrüp10 varie de ()2 à 68 centiuu\trns <le 
mercure. Il faut environ 20 mètres cubes d'eau prnvenant 
de la mine, pour compenRcr los pertes dues à l'évaporation, 
par jour. 

Les eaux qui en proviennent, sont refoulées, pour nn 
extraire les huiles, sur un grand :filtre composé d'un lit de 
coke recouvert d'une couche de paille de bois. 

L'eau qui en sort, va aux chaudiôres avec une tempéra
d'environ 45°. 

Le refroidi88elll', ù circulation oxtérioure d'eau, sn 
compoRo do i.nbos horizontaux 011 laiton d'un tlimn<'ltre 
extérieur de 100 millimètrns, qui !'\Out rolié8 entrn eux, ù 
leurs extrémités, do fa~·.on :i clonnm· un circuit continn. 

La cheminée de ret'roidissomont f\8t une grande tour 
carrée 8urmontant un haHsin maçonné et enveloppant lo 
condem;eur tubulaire. 

Des ouvertures en lnme8 do rm·siennes, à la basf\ do la 
tour, lais8erit circ1~lor l'air frnis aspil'é, qui, on s'ôlovant, 
roncontre d'abord l'oa.n ü rofroi<lir tombant on goutelnttos 
à travers 108 chicann8 on bois, pnis lôehe 108 tuhrn~ (108 sor
peutins et emporte les lmôns <1ui se dégagent de l'nan de 
cirr,ulal.ion échanffüe par la co1Hlensation. 

On a constaté ({\te le maximum des variations dans 
l'éclwppomcut., lors (le la marclrn dn la mac.bine (l'extrac
tion, no dépassait pas (i 0 /o· 
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Du chef de la condensation centrale, on a pu supprimer 
trois générateurs sur douze du type Cornouailles, timbrés 
à 6 kilogrammes, brûlant de l'anthracite. 

Aux deux sièges de la mine d'Ewald, près de Herten, il 
y a :une installation de condensation centrale construite 
par la Maison Balcke et Qie (voir pl. II). 

La première est établie· pour 2,200 chevaux-vapeur, la 
seconde pour 3,500 chevaux-vapeur. 

Dans ces deux cas, le condenseur est à surface avec 
récupération d'eau. Les vapeurs, a leur sortie des moteurs, 
arrivent à un grand ·réservoir cylindrique en tôle, qui 
reçoit de l'eau à sa partie supérieure par des venues 
greffées sur la conduite générale de circulation. 

La vapeur qui s'échappe de ce réservoir, se rend dans six 
refroidisseurs de la même nature que ceux exposés anté

. rieurement. 

L'eau, qui s'est répandue extérieurement à ces six ser
pentins, tombe sur les gradins d'un réfrigérant et puis dans 
un puisard, d'où elle est reprise pour recommencer son 
cycle. Les conduites de vapeur d'échappement sont munies 
éhacune d'un robinet, pour leur isolement au besoin. · 

L'ensemble peut être mis à l'air libre par une soupape 
de sûreté tenue fermée en temps ordinaire par la pression 
atmosphérique. Cette soupape s'ouvre spontanément pour 
laisser échaper la vapeur, en cas de chute du vide. La 
partie supérieure des serpentins est en relation avec une 
pompe à air qui, tout en aspirant l'air, entretient le vide 
dans· le condenseur et dans le grand réservoir de centrali-
sation de vapeurs. , 

Comme clans le cas précédent, une pompe à eau chaude 
envoie l'eau condensée sur un filtre pour la débarasser des 
graisses avant son utilisation clans les générateurs à vapeur. 

L'eau est refroidie par de l'air frais aspiré par une 
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cheminée en tôle de 6 mètres de diamètre et 20 mètres 
de hauteur installée sur un puissant on maçonnerie. 

Le motenl' nécessaire à tom; ces appareils ei:;t A un 
cylindre de la force de 24 chevaux-va peul', soit un pou plus 
de 1 % de la puissance totale développée. 

La détente Rider, variable par régnlatelll' \Voiss, JHmnet 
des variatiom; de tours, par minute, de no ù 1.10, suivant 
les nécessités. Un second régulateur ferme complètement 
la vapeur si la vitesse dépasse le maximum <le 140 toms. 

Le vide manométrique y varie <lo ()() h nt~ centirn<'itI"es dA 
mercure. 

La distance entre los machines d'extraction et les appa
reils de condensation est <l'environ KO mNrcs. La marche 
de la condensation est relevée par un enregistreur automa
tique de dépression. 

On a compté sur ifü litJ"es d'eau par kilogramme do 
vapeur a condenser. Le coùt de cette installation s'est élevé 
à 100,000 francs, déponso IJllÎ a été couvorto on doux ans 
et demi. 

Dans le second cas, il n'y a do cliffércnco IJllû certains 
détails dans los appareils. 

Comme le volume de vapeur est hcancoup plus grand, 
il y a deux chaudières cylindriques reliées entre elles au 
lieu d'une seule. Le conclenseur comprend huit serpentins 
au lieu de six. Le timbre des chaudières y est de 10 kilo
grammes. 

Le constructeur y garantit un vide moyen de ()6,5 centi
mètres de mercure. 

On a constaté, par un temps exceptionncll0ment chaud, 
des variations maximum cle 2 °/0 , lorscpLC lr.s machiues 
d'extraction se mettaient en marclie. L'entretien d1~sjoints, 
qui sont nombreux dans les conclnites an conclenscur, doit 
être soigné de très près; il est à recommander üonc de 
les placer le plus possible d'une façon facilement acces-
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sible. Dans le cas actuel, l'économie totale s'est élevée à 
40,000 francs par an. 

A la mine « Centrum » à Wattenscheid, l'installation 
ressemble, dans son e~1semble, à celle décrite dans le pre
mier cas de la mine Ewald. 

Ici, on a utilisé la cheminée d'appel du réfrigérant comme 
tour de château d'eau. 

Le puits d' Arenberg des mines d'Anzin, qui est outillé 
pour une grande production, est pourvu d'une condensation 
centrale, calculée pour recevoir ordinairement 30,000 ki_lo
grammes de vapeur d'échappement et 36,000 kilogrammes, 
en marche forcée, par heure, 

L'installation comprend un condenseur tubulaire de 
860 mètres carrés de surface totale réfrigérante. Le réfri
gérant à cheminée, du système Balcke, est _capable de 
refroidir 900 mètres cubes d'eau à l'heure. 

Les mines de Marles, clans le Pas-de-Calais, ont com
mandé à la firme Balcke de Bochum une condem;ation 
centrale pour 34,000 kilogrammes ·de vapeur d'échappe
ment à l'heure, également au moyen d'un condenseur 
tubulaire à contre-courant de 830 mètres carrés de surface 
refrigérante (voir pl. III.) 

La vapeur à condenser passe par un séparateur d'huiles 
formé d'une chaudière cylindrique pourvue intérieurement 
d'un grand nombre de trous oblongs avec bavures. L'huile 
et l'eau condensée, tombées au fond du séparateu'r, sont 
enlevées par une petite pompe spéciale. 

Terminons cette nomenclature par l'installation de la 
mine de Ronchamp, capable de condenser, par heure, 
46 à 50,000 kilogrammes de vapeur d'échappement. 

Le condenseur tubulaire y est double et à contre courant, 
avec une surface de refroidissement de 1,380 mètres carrés. 

La tour de réfrigération ramène l'eau qui a circulé dans 
le condenseur tubülaire, à une température voisine de celle 
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de l'air ambiant; son effet peut s'élever à 1,880 mètres 
cuhos d'eau à l'heure. 

L'installation !le la condeirn:üion comprend uno pompo 
<i can froi<lc do Gi':SO millim!Jti·os de diamùtrc, mw pompe :i 
air sn<: do 710 millimètres, une pompe à oau chaude d'un 
diamètre do 210 millimètres. La course commune de cos 
pompes est do 800 millirnôtt·os. La commando se fait par 

450 X 700 un moteur Compound de , avec de la vapeur 
800 

entre 10 et 5 kilogrammes. Ce moteur toume à 5ô tours 
par minute. 

L'installation de la forco motrice de ce siège comprend : 

1° Une machine d'extraction double compound-tandem; 
2° une machine d'extraction à engrenages à cylindres 

conjugués; 
B0 une machine horiwntalc compound pour l'éclairage 

6loctrique; 
4° une machine pour transpor1 do force électrique, 

Corliss-tandom horizontnlo; 
5° un moteur compound pour ventilateur; 
ô0 un sceond moteur compound pour ventilateur; 
7° doux compresseurs d'air compound. 
En résumô, dans le choix clos systômes clo condensations 

centrales, il faut tenir compte du débit régulier ou très 
variable de la vapeur <l'échappement . 

Si les motenrR constituent un üHHemhlc à débit régulier 
et continu de vapeur, nvec de l'eau obtenue facilement, on 
emploicm le condenseur à mMange par injection simple avec 
la pompe ù air humide classi<prn, vu son prix moins élevé. 

Si, par contre, Io <léhit rlo vapeur d'échappement peut 
ôtrn très variable par l'arljonction de machine à marche 
intorniitteHte et cpw, tout comme dans le premier cas, on 
n'est pas gêné rl'oan, on employera. encore un condnnseur 
à mélange, mais en supprimant la pompe à air humide 
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pour se servir du système condenseur barométrique Weiss, 
avec interposition d'un réservoir cl'un grand volume d'eau. 

Si enfin le débit de vapeur est très variable et si, en 
outre, on est limité par la quantité d'eau, on employera la 
condensation centrale à surface à contre courant avec 
tour de réfrigération comportant les derniers perfectionne
ments connus. 

Dans ce dernier système, les constructeurs garantissent 
un minimum de 20 °Io d'économie de vapeur et conséquem
ment une économie correspondante de combustible, d'où. 
réduction notable dàns le nombre des chaudières à feu et 
de main-d'œuvre en chauffeurs, une économie d'eau d'ali
mentation, puisque l'on récupère les 9/10 de l'eau vapo
risée et enfin, une réduction de main-d'œuvre dans le 
nettoyage des chaudières. 

Par ce moyen, on peut, dans bien des cas, employer 
sans épurateur, des eaux de mauvaise qualité. 

Le degré de vide garanti est de 85 % du vide absolu, 
soit environ 65 centimètres de mercure. 

La conduite d'une pareille installation n'exige pas un 
personnel supérieur à celui des autres moteurs en activité. 

De tous ces renseignemer1ts, il appert que, sauf des con
clitions assez spéciales, la condensation donne de sérieux 
avantages, soit par l'économie de charbon qui en résulte, 
soit par le supplément de force qu'il procüre à un moteur 
devenu trop faible, pour de nouvelles conditions de travail. 

Pour un moteur puissant ou un ensemble de machines 
consommant une quantité relativement iniportante de 
vapeur, dans des conditions normales _assez régulières, le 
problème est résolu affirmativement. 

Quant aux industries où la puissance variable est très 
importanta, les progrès réalisés a ce jour font espérer 
une solution satisfaisante . 

• 






