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gisements nouveaux, des progrés réalisés dans Dexploitation, les
procédés de traitement et les usages des substances mindrales et des
métaux, elle fait Pobjet d'une série de monographics dues & la plume
de spéeialistes et traitées avec tout le développement désirable.

En annexe, on trouve une Revue de la bibliographie des gisements

minerauz, par J.-IF'. Kemp, professeur de géologic & I'Université de

Columbia; un mémoire sur la Prise d'échantillons el Uessai des
minérais, par I. Corcorp, chimiste des Usines Maurer, & New-
York, enfin un mémoire de R.-II. Richards, professcuar d'exploita-
tion des mines, a Boston, sur la Piréparaiion mécanique des minerais
pendant la derniére décade. Cet important travail accompagné de
nombreux plans et eroquis pent étre considéré comme le complément
du traité bien connu du méme autenr, L. D.

Annuaire du Comité des Forges de France, édition 1907-1808. —
En vente : 63, boulevard Haussmann, 4 Paris, au Comité des
Forges. — Prix a Paris, pris dans les bureaux du Comité : 10 fr.;
envoi & domicile, fr. 10-25. — Prix en province (frais d’envoi
compris) : Fr. 10-65; & I'étranger, fr. 11-30.

Cet ouvrage contient des répertoires de distribution géographique
et de elassification, par nature de leurs produits, des prineipaux
établissements sidérurgiques francais, ainsi qu'une notice deseriptive
sur chacun d’eux. Il donne en outre la composition des principales
Chambres syndieales de la Sidérurgie et de la Construction, et.repro-
duit des documents statistiques sur la production et le commerce
extérieur, au point de vue sidérurgique, de la France, de I'Alle-
magne, de la Belgique, de la Grande-Bretagne et des Etats-Unis.
Enfin, il donne, dans ses deux derniéres parties, des indications sur
les Ministéres du Commerce, du Travail et des Travaux publics, ct
un apercu détaillé de la Législation ouvriere.
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M. A. MARCETTE

Ingénieur en chef Directeur du ler arrondissement des Mines, & Mons

SUR LES TRAVAUX DU 2me SEMESTRE 1906

Charbonnage de Buisson & Hornuw; puils n° 2. — Installation d'une
pompe sowlervaine a air comprime.

M. I'Ingénieur E. Lemaire a rédigé une intéressante notice sup

I'installation d'une pompe souterraine a air comprimé, a I'étage de -

660 métres du puits n° 2 du Charbonnage de Buisson ; cette notice
contient des renseignements qui seront utiles & nombre d’exploitants;
aussi je crois devoir la reproduire in-extenso :

« Le Société anonyme des mines de houille du Grand-Buisson &
Hornu, a remplacé dernierement par une pompe souterraine mue par
I'air comprimé, la pompe a maitresse-tige qui faisait 'exhaure des
trois siéges de sa concession. Malgré les avantages que présente son
emploi dans les travaux souterrains, I'air comprimé a rarement été
utilisé pour un épuisement d’une certaine importance, en raison de
son faible rendement comme moyen de transmission de I'énergie. 11
est intéressant, pour ce motif, de déerire I'application qui vient d’en
étre faite et de faire connaitre les résultats obtenus.

» Pompeuse. — La nouvelle pompeuse, construite par la Société
anonyme des Ateliers de la Meuse, & Sclessin, est installée a I'étageé
de 660 metres du puits n° 2. Elle peut refouler 625 litres d'eau par
minute & une hauteur de 670 metres, ce qui correspond & un travail
utile de 100 chevaux en eau élevée,

» Elle se compose de deux cylindres aéromoteurs horizontaux,
disposés parallelement, fonctionnant en compound et actionnant
chacun deux pompes & simple eflet & piston plongeur placées dans le
prolongement I'une de I'autre,
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» Les dimensions principales sont les suivantes :

» Diamétre du cylindre aéromoteur HP . . 07525
» Id. id. id. BP . . 0m800
» Id. des plongeurs. . . . . . . 07073
» Course commune des pistons . . . . . 0%600

» La distribution du cylindre & haute pression est du systéeme
Meyer ; celle du eylindre & basse pression se fait par tiroir simple.

» On remédie au refroidissement de l'air dans les cylindres aéro-
moteurs par une circulation d'ean autour de ceux-ci ainsi que dans
les fonds et les couvercles. Pendant son passage d’un cylindre a
I'autre, 'air se réchaufle, en ontre, au contact d’un faisceau tubulaire
placé dans]le réservoir intermédiaire et parcouru par I'eau de la mine.

Une pompe de circulation, commandée par le eylindre & basse pres
sion, prend 'eau de la mine dans les hurghels et I'ameéne en charge
a I'aspiration des pompes foulantes a travers le faisceau tubulaire du
réservoir intermédiaire et les enveloppes des cylindres aéromoteurs.
L'excés d'eau fourni par cette pompe, dont le piston a un diamétre de
0m25, retourne dans les hurghets.

» Deux petits compresseurs d’air disposés de part et d’autre de la
pompe de circulation, alimentent la cloche 4 air de la colonne de
refoulement. Une conduite branchée sur cette ecolonne permet de rem-
plir d'eau la pompe de circulation qui s'amoree ainsi dés le premier

tour de la machine. La venue d’eau journaliére est de 400 métres
cubes,

i ne, .».«f“"
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» La pompeuse toute entiére est montée sur une charpente en acier
formée de quatre longerons, qui a pour but de parer aux mouvements
de terrain. Elle est installée dans une chambre maconnée de 13m80
de longueur, 420 de largeur et 3m75 de hauteur sous la clef de
votute en plein cintre. Cette chambre a été creusée a4 100 metres du
puits d’extraction, dans les quérelles d'une layette recoupée par le
bouveau midi principal.

» Compresseur. — L’air comprimé est fourni & une pression qui
peut atteindre 6 atmosphéres, par un compresseur see Compound
dont les deux cylindres horizontaux, disposés parallélement, sont
attelés en tandem sur les deux cylindres d'une machine & vapeur
Compound elle-méme et a’condensation.

» Les dimensions prineipales du compresseur et de son moteur sont

leg suivantes :

Diamétre du cylmdre avapeur HP . . . . 0%500

Id. id. id. BR' W & (800

Id. id. aaie BP Loy L0026TS

Id. id. id. HE i 10 i QmdA()
Course commune des pistons . . . . . ., 1w000
Nombre de tours par minute . . . 75

, Le volume engendré par le cylindre a air a basse pression

ost de B3 m? ¢77 par minute. L'aspiration et le refoulement de

J'air se font par des clapets multiples disposés sur les fonds des
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cylindres. Le grand cylindre est pourvu, sur chacun de ses fonds, de
douze soupapes d’aspiration et de neuf soupapes de refoulement; les
fonds du cylindre 4 haute pression sont pourvus chacun de six
soupapes de refoulement.

» La conduite d’aspiration puisse l'air dans une chambre contigué
a la salle des machines et dans laquelle la température est moins
élevée que dans cette derniére.

» Le seul moyen de refroidissement appliqué aux eylindres com-
presseurs, consiste en une circulation d’eau autour de ceux-ci. Les
fonds ne sont pas refroidis. L'air comprimé sortant du cylindre a
basse pression est évacué dans un réservoir intermédiaire placé
transversalement au dessus des eylindres compresseurs et se refroidit
au contact d'un faisceau tubulaire parcouru par un courant d’eau.

» Les cylindres de la machine motrice sont pourvus d’enveloppes
de vapeur. La distribution est du ‘;yﬂleme a soupapes équilibrées de
« La Meuse ».

» L’air comprimé est recueilli dans quatre réservoirs de 8 métres
cubes de capacité disposés au dessus de la machine.

» Conduite d'air comprimé et colonne de refoulement. — Ces
conduites, en fer étiré, sont installées dans le puits d’extraction. La
conduite d'air comprimé a un diamétre extérieur de 150 millimétres
et une ¢paisseur de 3 millimétres. Elle est interrompue a U'entrée de
la chambre souterraine par un réservoir séparateur d’eau.

» La colonne de refoulement a un diameétre intérieur de 100 milli-
meétres et une épaisseur variant de 3 4 8 millimétres suivant la
profondeur.

» Ces colonnes sont interrompues tous les 100 métres par des
boites de dilatation.

» Résullats d'expériences. — Des essais ont été effectuds sur cette
installation en vue de déterminer la consommation de vapeur par
cheval-heure en eau élevée. Les éléments suivants ont été recueillis :

Durée nette de I'egsai . . . . . . 4heures
Quantité d'eau introduite dms la chaudiére
pendant 'essai , & 5 . . . (868 kilos
Perte par condensation dans la conduite
d’amenée de la vapeur . . . . ., . 148 »
Entrainement d’eau. . . .. A2 s
Correction pour différence dc niveau d'ins la
chaudiére entre le commencement et la
finde l'essai ., . , . | . . . 100  »

.
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Clonsommation nette d’eau pendant 1'essai
Soit par heure .
Température de l'eau d'allmentatlou ;
Consommation de charhon tout-venant a 1‘)/
de cendres pendant I'essai
Moteur @ vapeur :
Nombre de tours par minute .
Pression de la vapeur a 'admission .
Pression au réceiver . . . . . . a0 .
Degré de vide au condenseur . :
Condensation de vapeur dans lenveloppe du
grand cylindre pendant l'essai . . .
Condensation de vapeur dans I'enveloppe du
petit cylindre pendant I'essai
Compresseur :
Température de l'air a lentrée du grand

eylindre . . . g wd'E 5
Température a la fin de la i“3 compression ,
Id. al'entrée du petit cylindre .
Id. 4 la fin de la 2¢ compression .
Pression effective de I'air au receiver . . .
Id. dans les réservoirs a air .
Pompeuse :
Nombre de tours par minutes . . . . .
Prossion effective de I'air & Passécheur du fond
Id. 4 la chapelle du petit eylindre
Id. C) I ST ) R
Température de l'air I'entrée du petit
cylindre .
Température apres la premlue deteuto
1d. a 'entrée du grand eylindre .
Id. apreés la deuxiéme détente. .
Température de I'eau de circulation :
{* dans les burghets . . . . . .,
20 i l'aspiration des pompes . . . .
Volume d’eau refoulé en une heure . . .

Hauteur totale de refoulement

Pression au manometre de la cloche a air .

Tlmrailuliloun ecau ¢levee . . . . .

1105

6148 kilos
1637 »
23° C.

860 kilos

69.33
7 % atm.
0.15 »
68 Y.

290 kilos

110 »

240,
1290 C.
60° C.
050 .
2.15 atm.
4 atm,

57.04
3.7 atm.
3.65 atm.
0.7 atm.

13°C
—10°C
12° C.
— 11*C.

210 C.
200 C.
3Am344T
670 m.
65 atm.
85.5 ch,
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Gounsormmation de charbon par cheval utile,

eanfeloyealu B iRt L e oD
Consommation de vapeur par cheval utile,
caimeleveeii it ol b it o e b 127297 6

Examen des résultats obtenus.

» Motewr @ vapeur. — Mesuré sur les diagrammes relevés
pendant lessai, le travail indiqué de la machine motrice est de
8461 kilogrammeétres par course.

Petit cylindre & vapeur. — Avant-ressort : 1 kilog, == 5.5 m/m,
Petit cylindre & vapeur. — Arriére-ressort : 1 kilog. = 5.5 m/m.

<
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Grand cylindre & vapeur. — Arriére-ressort: 1 kilog. : 51 m/m,

G d cylindre & vapeur. — Avant-ressort : 1 kilog. =51 m/m,
ran

roxamen de ces diagrammes permet de se rendre compte du haut

d I'J e}‘amprfectionneme:'.t du systéme de distribution par soupapes

A dzel; Jde « La Meuse ». )

Compresseur. — D'aprés les diagrammes, lé rendement volm,m.z—

By resseur, cest-a-dire le rapport du volume d’air

trique du cor?quion at,mosl)hérique et & la température ambiante)

(Pil}]t(fn[?ai 1:01l)1lp~d(3 piston au volume géométrique engendré par le
déhite

g . O L
piston pendant une course est de 98 7.

ruiliby
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Petit cylindre & air. — Arriére-ressort : 1 kilog. = 7.5 m/m,

Petit cylindre &4 air. — Avantressort: 1 kilog, =7.5m/m

— U

Grand i . -
nd cylindre & air, — Arriére-ressort: 1 kilog, == 19.2 m/m

»
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A\
s e ——
Grand cylindre & air. — Avantressort: 1 kilog. =19.2m/w,

» En déduisant ce rendement de mesures prisessur les diagrammes
on ohtient des résultats supérieurs & laréalité, car on ne tient pa;
compte des fuites qui peuvent se produire par les pistons et par les
soupapes ct de la dilatation que l'air subit & son entrée dans un

eylindre dont les parois ont une température supérieure a la tempé-

rature ambiante.
» Le rendement volumétrique obtenu par jaugeage direct a été

trouvé de 95 % par le constructeur.

» Ce rendement élevé provient :

» 1° Du peu d'importance de I'espace nuisible.

» On sait que 'espace nuisible affecte défavorahlement le rende-
ment volumétrique du compresseur, car au début de la course d’aspi-
ration l'air comprimé dans I'espace nuisible se détend et les soupapes
d’admission ne peuvent s'ouvrir que quand la détente de cet air l'a
ramend & la pression atmosphérique.

» Sur les diagrammes ci-dessus, la courbe de détente de I'air

pace nuisible n’est pas appréeiable, ce qui montre
que cet espace ost réduit a un minimum.

20 e 'emploi de la compression tagde. La compression étagée
ace nuisible par suite de la réduction du

comprim¢ dans I'es

»
diminue U'influence de I'esp :
ompression pour chaque eylindre;

I'aspiration et le refoulement de clapets
et de faible masse. Les soupapes lourdes et a
t en sorte quau début de la

‘air contenu dans le eylindre

rapport de ¢

» 3 De I'emploi par
es de faible levée
ent tardivemen
artie de 1

multipl
grande levée se ferm

course de compression une p
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est renvoy¢ dans I'atmosphére et au début de la course d'aspiration
une partic de l'air emmagasiné dans le réservoir rentre dans le
cylindre. Les inconvénients de la fermeture lardive des soupapes
augmente avee la vitesse du piston.

» En adoptant le coefficient de rendement volumétrique de 95 %,
donné ci-dessus, le volume d’air comprimé & la pression absoluc de
5 atmosphéres (4 atmosphéres effectives) est de 03340 par coup de
piston.

» Le travail indiqué dans les cylindres a air pour la compression
de ce volume d’air est de 7527 kilogrammétres par course.

» Le travail utile, correspondant a la compression isothermique de
de ce volume d'air est de 5654 kilogrammetres; il est donné par la
formule : :

P,
T = 10333 Po X V X log. hyp. B
10333 x 1 x 0.340 log. hyp. 51 = 10333 x 1 x 0.340
% 2,3026 log. 5 - = 5654 kilogrammaétres.

» Le rendement du compresseur, ¢'est-a-dire le rapport du travail
utile de la compression au travail indiqué dans les cylindres a air,
est de :

5654 _
5654
mE2y . 0%

Son rendement organique, ¢'est-a-dire le rapport du travail indiqué
dans les eylindres & air au travail indiqué dans les cylindres a vapeur
estde :

» Son rendement dynamique, ¢'est-a-dive le rapport du travail
utile correspondant a la compression isothermique au travail indigqué
dans les eylindres & vapeur est de

5654
8461

— 674

» Quand on utilise des aéromoteurs a détente compléte le travail
que I'on peut retirer de I'air comprimé correspond au travail de
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compression isothermique. Le rendement dynamique est dans ce eas
le plus intéressant a considérer pour l'industriel, ear il donmne le
rapport de la puissance utilisable au travail a fournir par le moteur
i vapeur et permet par suite de fixer la dépense a faire pour atteindre
Je résultat cherehé.

» Co rendement de 67 % est celui que I'on peut attendre d’un
compresseur see Gompound bien construit. Il est trés satisfaisant
pour un compresseur sec, ¢'est-a-dire pour un compresseur ot I'on a
sacrifié les avantages de I'injection d'eau a la simplicité, a la facilité
d'entretien et a la séeurité de service.

» Quand on se sert d’acromoteurs fonctionnant sans détente, le
travail que peut fournir I'air comprimé est donné par le produit du
débit par la pression. Il est intéressant dans ce cas de connaitre le
volume d’air comprimé que le compresseur peut fournir par cheval-
heure indiqué dans les eylindres & vapeur, ainsi que la force en
chevaux indiqués du moteur a vapeur, capable de fournir par minute
un métre cube d'air comprimé. .

Dans le cas actuel, le volume d’air comprimé & la pression absolue
de B atmosphéres (¢valué 4 la pression atmosphérique) que le com-
presseur peut fournir par cheval-heure indiqué dans les cylindres a
vapeur est de 10.8 métres cubes. ; .

» La foree en chevaux capable de fournir par minute un metre

cube d'air comprimé ala pression de D atmosphéres absolue est de

28 chevaux.

» L accroisseme
I'échauffement de air
refoulement, est de

nt proportionnel de la dépense de travail da a
ot aux Gtranglements, a l'aspiration et au

Z:E%T — 5054 _33g
H654

. ; ot spense de travail du aux
» L'aceroissement plopomonncl de la dépense

frottements et résistances accessoires est de

8461 — 7527

o — =14
7527
et conduite d'ar comprimé. — Le travail dispo-
analisation qui conduit 1'air comprime a

» Adromotent

nible a lorigine de la ¢
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I'aéromoteur est mesuré par le travail isothermique de la compres-
sion qui est par seconde de

2 X 5654 % 69.33 .
60 = 13066 kilogrammetres.

» Le travail indiqué dans le cylindre de 'aéromoteur est par
seconde de

2X 4570 x57.04
S e 8689 kilogrammaétres.

» Le rendement global de la conduite et de I'aéromoteur, c'est-a-
dire le rapport du travail indiqué dans les cylindres aéromoteurs au
travail théorique disponible a I'origine de la conduite est de

8689

13066 — 90 %

» Le rapport du travail indiqué dans les cylindres aéromoteurs au
travail indiqué dans les cylindres & vapeur est de

8639 Fry
10553 — 0%
» Le rendement de la pompeuse, ¢'est-a-dire le rapport du travail
eneau élevée au travail indiqué dans les eylindres de ’aéromoteur
est de

6405

8680 — 4

"

(7
(7

» Ce coefficient nous autorise a évaluer & 0.90 environ le rende-
ment organique de l'aéromoteur seul, c'est-a-dire le rapport du
travail indiqué au travail disponible sur 'arbre.

» L'effet utile général de I'installation d’air comprimé, ¢’est-a-dire
le rapport du travail disponible sur I'arbre de 'aéromoteur au
travail indiqué dans les cylindres du moteur 4 vapeur est donc
finalement de

0,45 % 0.90 = 40 ¢,
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Petit cylindre aéromoteur. — Avant-ressort : 1 kilog. = 9.8 m/m, *

NS

~aimy

Petit cylindre aéromoteur. — Arriére-ressort : 1kilog. =9.8 m/m,
etl

q

: ilog, =23 m/m,
_ Avant-ressort: 1 kilog
indre aéromoteur.
Grand cylin
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Grand cylindre aérometeur. — Arriére-ressort : 1 kilog. = 23 m/m,

> Cet effet utile général de 40 % est trés satisfaisant pour une
installation & air comprimé.

» Enfin le rapport du travail utile en eau élevée au travail indiqué
dans les cylindres a vapeur, c'est a-dire le rendement mécanique de
installation d’épuisement est de

6405

p— 'V' g,
19553 - 93 3.

» Le travail obtenu en eau élevée est done e tiors de celui que la
machine & vapeur effectue au jour.

» Il est & remarquer que ce trés beau résultat a 6té oblenu avee
une premiére installation, il est done a prévoir qu'il pourra élre
sensiblement amélioré a I'avenir.

Comparaison entre 1’épuisement par ’air comprimé

et I’épuisement par la vapeur.

» Aiusi qu'on vient de le voir, le rendement mécanique total de
Uinstallation d'épuisement i air comprimé du Charbonnage du
Buisson est de 33 7, correspondant & une dépense de vapeur saturée
de 18 kilogrammes par cheval-heure en eau dlevée,

L'emploi de la surchauffe, qui s'impose actuellement pour les
installations quelque peu conséquentes et dont on peut atiendre une
économie de vapeur d'environ 20 %, réduirait cette consommation i
14%5 et dans ces conditions les pompeuses i air comprimr‘-.' bien
élllf]iées pourraient rivaliser avee leg pompeuses & vapeur, tout an
moins pour les ¢puisements” de moyenne'fimportance ot a grande
profondeur,

——— gy -

- 1 =
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» On dévalue généralement & 11 ou 12 kilog. par cheval heu.re en
eau ¢levée, la consommation de vapeur des pompeuses sou‘lerramfzs a
vapeur de moyenne puissance; mais ce ‘Pésultat que | on Obtll’;fnt
pour une marche continue avee des machines Compound ln'stallees
a des profondeurs moyennes (350 a 400 meétres) ef fonc't:onnant
dans de honnes conditions, est souvent largen:}ent dépassé. Qu:%nd
I'épuisement ne dure qu'une partie de la journée, la consommation

.de vapeur par cheval utile augmente notablement par suite des

condensations qui se produisent dans la conduite pendant les temps
d’arrét on au moment de la mise en marche. L'importances des. c:ou—
densations dans la conduite croit aveela })rofo‘ndeur. La lquantxte de
vapeur a consommer par kilogramme d Cal:l a re-f'ouler ala surfacfa
augmente également avee la profoud?uv 9t il arrive un moment o1l
la quantité d’ean dont on dispose de\'lclnt insuffisante pour condenser
cette vapeur, ce qui nuit au bon fo.nctmnnement des condenseurs et
4 la marche économique de la machine. .

» Les tuyauteries et les appargils.é vapeur entretxenner'lt dans It?s
puits, galeries et chambres sonttlzr'r-am‘cs une chaleur !mmlde parfois
intolérable, qui est trés préjudiciable a I-cur conser\‘aho'n.

» L'enveloppe calorifuge de la conduite de vapeur exige un entre-
tien continuel et laisse souvent & désirer pour ce _motli“..' g

» Ces inconvénients disparaiss_cnt a\'f:c l'ump!.m del .a:f‘ comprimeé,
Les tuyauteries peuvent étre 1nslflllees sans fnc‘onvcmeul dans les
puits dextraction ot elles sont mieux sm'\‘e]llees-. : Les n?.ham-hr:es
souterraines ne doivent plus étre établlesl da.ns le \_fmsmag? Jm‘medmt
des puits mais peuvent étre creusées & l'endroit que I'on juge le
pll:,s g;v;');;htliee.nt compte, en outre, des a\'antag'es qu"uuel installation
d'air comprimé procure au point de vue de llexp.lmtatlon,l on‘pex]xt
préférer I'air comprimé a la vapeur pour un épuisement a grande

: ; PR oy ; A
profondeur et qui ne doit durer qu'une partie de la journée
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