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MEMOIRE

Le rendement
des installations motrices a vapeur

PAR

H. PAQUAY,
Ingénieur civil des Mines et [ngénieur-Electricien A.1.Lg. a Liége (*)

]

(Suite.) (1)

Le rendement d’un cycle utilisant de la vapeur &
100 kg. 500° et le soutirage continu de 9,5 atmosphéres
4 0,04 atmosphere se calcule comme suit :

La chaleur totale de la vapeur 4 100 atmosphéres 500°
est 808 calories.

L’eau étant réchauffée jusqu’a 175° par soutirage, le
foyer devra fournir 808-175 = 633 calories par kg. de
fluide évoluant.

Le travail obtenu par détente de 100 atmosphéres 500°
jusqu’a 9.5 atmospheéres est 145 calories, celui qui est
obtenu par détente avec soutirage continu de 9,5 & 0,04
atmosphéres est 156 calories. :

Le travail total par kg. de fluide est 146 +156 =301
calories et le rendement est 301/633=47,5 % au lieu
de 45,6 % avec soutirage unique & 9,5 atmosphéres.

e

*) Lauréat du Concours Universitaire 1930-1932.
(1) Voir Annales des Mines de Belgique, t. XXXVI (année 1935), 2¢ et 3e liv.
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Le gainh supplémentaire dft au soutirage contigu sur le
soutirage unique est donc 2 %, alors que le gain dfi au
soutirage unique (p. 761) était .de 2,8 %. On p(?ut, z}d—
mettre grossiérement qu’un soutirage donne un bénéfice
égal 2 la moitié d’un soutirage continu, quun secgnd.
soutirage améne encore un bénéflce du quar‘t et ainsl
de suite. Celid montre qu’en pratique, avec trois ou qua-
tre soutirages, on aura un 1‘endement tré.s sensiblement
égal a celui que produit le soutirage continu

Ce dernier sera d’autant plus avantageux que la dé-
tente en zone humide sera plus longue. Si cette détente
est courte, on se bornera le plug souvent & deux ou méme
4 un seul soutirage. Or le diagramme entropique et le
diagramme de Mollier montrent que la détente en zone
humide sera d’autant plus longue que la pression initiale
sera plus élevée et que la surchauffe sera moins forte.

On voit encore par la tout I'intérét des hautes pres-
sions au point de vue théorique : par elles-mémes, elles
sont avantageuses et I’amélioration qu’apporte le souti-
rage est d’autant plus forte qu’elles sont plus élevées.

Ajoutons que le choix des pressions des divers souti-
rages devra s’étudier sur le diagramme de Mollier de
fagon & obtenir le rendement le plus élevé possible, lors-
quon s’est fixé le nombre de ces soutirages.

S1 'on n’effectue qu’un seul soutirage, il devra s’exé-
cuter comme nous I’avons vu & la pression la plus élevée
dans la zOne de la vapeur saturée.

Remarquons que si le soutirage exige un plus grand
poids de vapeur pour un méme travail qu'un cycle sim-
ple, il demande cependant une moindre quantité de char-
bon briilé; la chaudiere ne doit fournir que la chaleur
de vaporisation; la quantité de chalenr & transmettre &
I’eau dans la chaudiére est moindre et sa surface pourra
étre diminuée, ’eau y entrant & une température élevée.
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Si le soutirage est appliqué apres l'installation des chau-
dieres, celles-ci pourront développer une puissance plus
élevée ou bien elles disposeront d’une aptitude renforcée
a franchir les pointes (1). Dans le cas considéré (100
atmosphéres 500°), le réchauffage par soutirage ameéne
Peau a 175° (9,5 atmospheres). Or, la température de
vaporisation est de 310°. On pourrait donc utilement

employer un économiseur en série avec les réchauffeurs
par soutirage.

Si les fumées sortent de la chaudiére proprement dite &
400° (écart de 90°), elles peuvent porter eau & une tem-
pérature voisine de 300° dans un économiseur, alors que
les réchauffeurs ne I’amenaient qu’a 176°.

Les fumées sortant de 1’économiseur & 250° pourraient
encore servir & réchauffer ’air de combustion dans une
certaine mesure; cet air pourrait alors circuler dang les

murs doubles du foyer ol il serait encore réchauffé
davantage. ;

Dans P’exemple traité (100 atmosphéres 500°) on
pourrait évidemment réchauffer I’eau & une température
plus élevée par soutirage dans la zone de surchauffe. Les
soutirages effectués dans cette zone sont cependant
moing intéressants : le rendement des turbines en zo6ne
surchauffée est trés hon comme nous le verrons plus loin.
Ils présenteraient cependant aussi des avantages : meil-
leur vide au condenseur qui aurait encore moing de
vapeur & traiter, élimination de 1’économiseur, augmen-
tation d’importance du réchauffair, échanges accélérés
dans la chaudiére.

(1) La production horaire de vapeur devra &tre plus forte pour une
méme puissance développée Aussi, la surchauffe baissera-t-elle si I’on
n’y pourvoit en donnant une plus grande surface de chauffe au surchauf-
feur.
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Ceci montre bien comment tous les éléments se lient
dons la technique des installations motrices.

Résumé de I’ étude théorique.
L’étude théorique du cycle de Rankine noug montre
que :
¢ 1l'y,a avantage & adopter la plus haute surchauffe
possible ;
2° il y a avantage & adopter la plus basse pression pos-
sible au condenseur;

3° il y a avantage (pour une surchauffe et une pres-
sion au condenseur données) & adopter g plus haute pres-
sion possible sauf dans la zdne anormale comprise entre
325 et 400° de surchauffe, températureg pour lesquelles
les pressions optima varient de 110 3 225 atmosphéres de
pression (d’aprés Roszak et Véron).,

Leg trois conclusions ci-dessus S’appliquent au cycle
simple de Rankine avec surchauffe (cycle de Hirn) ;

4° il y a avantage a utiliser des fluideg ayant une fai-
ble chaleur spécifique a I’état liquide. T,e cycle de Ran-
kine sans surchauffe est alors trés voigip S e
Carnot.

A défaut d’un tel corps pouvant éyolyer S e des
températures supérieure et inférieure trag écartées;
5° il convient de superposer des cycles, par

exemple
les cycles mercure-eau;

6° il convient d’envisager I'emploi d’une oy de ply

sieurs résurchauffes, mais il faut voir ay préalable sﬁ 1-

rendement propre de la resurchauffe egt plus élevé qy 1e

rendement propre du cycle initial sang résurchauff% -e g
;

7° il y a avantage a pratiquer le réchauffage de 1
d’alimentation par vapeur soutirée, e
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Etude pratique.

Dans I’étude théorique faite ci-dessus, on suppose :

1° que la pression & la chaudiére et la surchauffe & la
sortie du surchauffeur sont exactement les mémes qu’a
’admission de la machine motrice ;

2° que la détente est adiabatique réversible, que la
machine est exempte de toute perte mécanique et que
la pression au condenseur est exactement la méme qu’a
I’échappement de la machine motrice.

3° qu'll n’y a pas d’auxiliaires.

En fait, aucune de ceg conditions n’est réalisée. Nous
allons voir d’un peu plus prés ce qui se produit en pra-
tique.

L. — Pertes de charge et refroidissement dans les
conduites entre chaudiéres et machines.

Nous en- avons fait 1’étude au chapitre rendement de
transmission. Nous n’aurons donc guére & nous y attar-
der.

Donnons cependant 1’ordre de grandeur des pertes de
charge dans les conduites d’apres les abaques de Brown-
Boveri qui conseille d’admettre les vitesses suivantes

30 & 50 m/seconde pour la vapeur surchauffée;
20 & 40 m/seconde pour la vapeur saturée,

les plus faibles vitesses étant prises pour les faibles dia-
metres et les plus grandes pour les tubes de forts diame-
tres, en raison des pertes de chaleur d’autant plus gran-
des et des pertes de charge d’autant plus faibles pour
une vitesse donnée que le diamétre de la conduite est
plus grand.

ol
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Connaissant cette vitesse, le volume spécifique moyen
du fluide dans la conduite et le débit en poids, on cal-
cule aisément le diametre. Possédant celui-ci, des aba-
ques donnent les pertes de charge dans les conduites de
tout genre.

Considérons trois cas :

vapeur & 100 atmosphéres 450°; volume spécifique
0,031 m*/kg. ;

vapeur & 35 atmosphéres 300°; volume spécifique

0,07 m®/kg.;

vapeur & 14 atmospheéres 200° (vapeur saturée) ; vo-
lume spécifique 0,14 m’/kg.

Supposons qu’il faille réaliser le méme débit de 36
tonnes/heure ou 36000/3600=10 kg. par seconde, soit
respectivement 0,31 m®/sec., 0,7 m’/sec. et 1,4 m*/sec.

Adoptons une vitesse de 30 ‘m./seconde dans chaque
cas. Les sections devront étre 0,01 m*; 0,023 m? et
0,047 m? et les diamétres 11,6 em., 17,1 cm. et 24 5
cm.

L’abaque donne une perte de charge respectivement
de : .

1,5 kg./cm®/100 m. de oondtgte rectiligne,

0,45 kg./cm*/100 m. de conduite rectiligne,

0,15 kg./cm?/100 m. de conduite rectiligne.

La perte de charge calculée sur ces bases varie entre
Let 1,5 % de la pression de vapeur.

Les pertes de charge pour ce qui concerne leg coudes,
les vannes, etc., sont entre elles comme 0,35 - 0,16 -
0,075. Ainsi, pour un coude normal on aurait des pertes
de charge respectives de :

0,105; 0,048; 0,0225 kg./cm?.

Ces pertes de charge se chiffrerop done
un faible pourcentage de la pression la chg

toujours par
udiére. Sup-
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posons qu’elles atteignent 5 % de cette pression et que
la perte de charge constitue: une détente adiabatique
sans travail donc irréversible. Nous négligeons par suite
les faibles variations de volume spécifique et d’énergie
cinétique qui en résultent et nous ne tenons pas compte
des pertes de chaleur.

Voyons quel serait 1’effet de cette perte de charge
dans les cas considérés. Nous comparons donc le cycle
de Rankine :

1) sans pertes de charge; 2) avec pertes de charge
de 6 %.

Le diagramme de Mollier donne immédiatement la
solution : la chaleur totale étant constante, 1’évolution
dans les conduites est représentée par une horizontale
A C (voir fig. 42).

Q

Fig. 42.

On voit ainsi qu’une faible détente adiabatique sans
travail n’amene guére de différence au point de vue de
la quantité de travail obtenu par kg. de vapeur : la berie
est trés faible. Maig cette détente concourt & augmenter
faiblement, il est vrai, I’entropie du fluide et par suite
la perte au condenseur. Cet accroissement d’entropie
est compensé en partie par le refroidissement par les
parois des conduites. En fait, sur le diagramme de Mol-
lier, I’évolution de la vapeur dans une conduite serait
représentée par une courbe AB comprise entre AC
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(droite de chaleur totale constante) et AD (droite d’en
tropie constante). En régime normal ces pertes sont
trés faibles quelles que soient les pression et surchauffe
de la vapeur. Par contre, I’abaissement de température
est plus notable.

II. — Machines réelles.

Ici nous rencontrerons des causes de pertes beaucoup
plus importantes.

Considérons d’abord la détente dang leg machines 3
piston.

MACHINES A PISTON.

Sans Ueffet des parois, la détente serait proche e
la détente adiabatique réversible. En effet, |og frotte-
ments de la vapeur sur les parols sont négligeables vu
fes faibles vitesses du piston (de Pordre d’une diza,in’e de
meétres par seconde au maximum), Malheureuseme
les parois jouent un rdle trés néfaste que 1°op peut s
matiser comme suit :

1° A Padmission et pendant la premigye
détente, la vapeur est & une tempéragype
celle des parois qui vont absorber deg calo
ment de la vapeur.

Si la vapeur est saturt?e,, un reﬁ'OldiSsement 5
fatalement une condensation de vapeur gy i o
au contraire, si la vapeur est surchauffée, At :ef‘ar‘zlls,
sement pourra se faire simplement ay d‘étl'iment dl el
lories de surchauffe. Néanmoins, lg Vapeur g hes ctq_
¢tant mauvaise conductrice de la chaley, i auff.ee

> €6 par suite

Intenses an

hé-

Partie de 1a
ries au détri-

de I'absence de mouvements tourbilonnail.eQ
sein de la masse de vapeur, il pourry f

. . e air )
certaine masse de celle-ci voisine deg Parois 5 e qudune
S I‘I‘lVe ans

nt,

=X IL
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la zone saturée alors qu’au sein de la masse, la vapeur
reste surchauffée. Le commencement de la' détente de
la vapeur se marquera donc sur le diagramme de Mol-
lier par une courbe inclinée B.-C (voir fig. 43) vers
I’origine du diagramme (diminution simultanée de la cha-
leur totale et de 1’entropie) .

Q i ' A
v R
/ e,
C 2 (‘%?%
’oﬁ
S S
Fig. 43, Fig. 44.

Il en est de méme pendant I’admission. Iei, il faut
tenir compte du fait que la masse varie. Mais si 1’on
considere la masse totale admise, & un instant quelcon-
que de l’admission, une partie de cette masse a subi
un refroidissement et par suite, I’évolution pendant I’ad-
mission est déja dirigée vers ’origine du diagranime de
Mollier.

Pendant I’admission, la pression est constante et par
suite, la courbe AB (voir fig. 44) sera une isobare qui
pourra méme devenir ABB’ si une condensation se pro-
duit (il y a une inflexion au point ot I’on recoupe la
courbe de saturation).

En fait, les choses sont plus compliquées. Il serait plus
exact de considérer deux parties de la masse; 1’une ne
subissant pas ’effet des parois, I’autre la subissant. On
aurait alors deux diagrammes & sommer. L’allure du
phénomene est toujours une évolution vers I’origine du
diagramme de Mollier.
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Les parois ayant recu de la chaleur pendant 1’évolu-
tion considérée ci-dessus et la détente ge poursuivant
un moment arrive olt les parois sont plus haute temj
pérature que la vapeur. A partir de ce moment, el]
restituent de la chaleur & la vapeur; c’est ce qui , elles
duit pendant la fin de la détente et pendant cll’é Sfa‘ pro-
Cette restitution de chaleur se manifeste par la n,nbsmn'
risation de 1’eau condensée sur la paroi oy leva.po—
ple réchauffage de la vapeur. Par un sim-

L’évolution sera donc marquée comme gyit

la détente adiabatique serait une ver
totale diminuant. Le réchauffage par
I’entropie et améne une diminution & Tant
leur totale (CD au lieu de CD’ th¢ey ) (Ve.de_la cha-
L’émission théorique serait marquée BhL o fig. 45)
si ’on ne tient pas compte de ce qui Point D seul

N ul se pr >
denseur (émission dans une enceinte athsnidult)au con-
ane).

ficale, chaleur

1 2 A
€8 paroig accroit
plu

iqu

.

Q
c
:'vn
Dr: b
S
Fig. 45
En pratique, Démission se produit
ments simultanés de Q et de 3 : DR, aVee aceroisse-

se produirait si la détente était POusséa -
SSee ]u "
Squ

sion du condenseur. En fait, il pn’¢, e
La détente se poursuit au Commenge Jamais gingi.
sion (voir diagramme d’indicateyy- DD’me.nt de 1"émis

5
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Or, cette détente s’effectuant en fin de course du
piston se produit presque sans travail : elle sert & donner
de la vitesse & la vapeur qui se dirige vers le condenseur,
I'énergie cinétique qui en résulte étant ensuite retrans-
formée en chaleur. C’est donc sensiblement une détente
sans travail : DD’ horizontale sur le diagramme de Mol-
lier (voir fig. 47), ou méme légérement montante
(réchauffage par les parois).

P

Fig. 46. Fig. 47.

Le cycle sera donc représenté sur le diagramme de Mol-

lier par la courbe ABB’CDD’E (voir figure 48). Or,
le travaill fourni par la vapeur seralt marqué par
Q. —Q: si les parois restituaient & la vapeur toute la
chaleur qu’elles lui ont prise.

En réalité, le travail est moindre encore, car les parois
subissent des pertes de chaleur vers Dlextérieur s’il
n’existe pas d’enveloppe. La chaleur ainsi éliminée vers
I’extérieur ne contribue plus & fournir du travail pen-
dant la détente. On a en effet (principe de la conser-
vation de I’énergie) : Q, — Q: =AT+q,

T étant le travail fourni par la vapeur,

A "équivalent calorifique du travail

et ¢ la perte de chaleur vers l'extérieur, g pouvant
d’ailleurs étre négatif si I’enveloppe fournit de la cha-
Jeur & la vapeur qui évolue dans le cylindre.
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-La pratique montre que Q= est beaucoup plys grand
que Qr . Ceci s’explique intuitivement comme gujt -

~ Une perte de chaleur Q donnée & haute pression amene
une certaine diminution d’entropie : S,. Un réchauffage
Q. identique & basse pression ameéne un accroissement
d’entropie 8, beaucoup plus grand que §

Q
B_7

Fig. 48.

Cela provient de Dallure des isobareg g
de Mollier; la montée de celles-ci g
: : UX hauteg pressio
est plus rapide qu’aux basses Pressions, T, Vil
quantité de chaleur donnée correspong un aé Gl
dentropie d’autant plus grand que I pregero o oRt
‘ 81
dhoats on est plus

Si Pon suppose que les paroig restitueng »
toute la chaleur que celle-ci leur a gggg, ;
une entropie plus grande que si aucyy e
produit. '

) la vVapeur
> 1l en résultera
hange ne s’était

Or, I’état final ne dépend que (e |

! a4 Pressi
denseur et de ’entropie. Pression au con-

.51 Uentropie finale est accrue par |o fait
la chaleur finale est aussi accrue. e, par gy
' su

fourni par la vapeur pendant sa détente est dimj
Iminué.
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Ce phénoméne étant dt aux échanges parois-vapeur
sera d’autant plus marqué que ces échanges sont plus
intenses.

Pour diminuer l’intensité de ces échanges, 1’emploi
de vapeur surchauffée se montre trés efficace. Il con-
vient aussi que les températures exirémes entre lesquel-
les évolue la vapeur soient aussi rapprochées que possi-
ble. La température des parois étant alors toujours peu
écartée de celle de la vapeur, les échanges seralent peu
importants. Ceci s’opposerait aux fortes détentes dans
une machine monocylindrique. Il faudrait utiliser des
cylindres étagés fractionnant la détente. i

Enfin on peut employer des machines & grande vitesse
pour lesquelles les échanges intenses n’ont gueére le
temps de se produire.

Chacun de ces trois procédés poss‘ede une limite :

L’emploi de fortes surchauffes trés avantageuses
sous tous rapports est ici contre indiqué, car le piston
devant &tre graissé, I’huile de graissage serait distillee;
elle subirait une espéce de cracking ou une carbonisation
qui annuleraient ses qualités lubrifiantes et gripperalent
le cylindre & bref délai. Certaines huiles spéciales mais
trés cofiteuses résistent hien jusqu’a la température de
350°. il s’agit d’une installation & haute pression, une
telle surchauffe sera perdue dans les premiers cylindres
et les derniers utilisant de la vapeur saturée seront forte-
ment affectés par les échanges avec les parois.

Remarquons cependant que seul le dernier cylindre
sera frappé d’une perte importante, car si les parois
accroissent la perte au condenseur, elles accroissent
qussi la quantité de chaleur apportée dans les cylindres

successifs.

=

|
1
|
|
|
|
|
{
!
!
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Le diagramme de Mollier le montre trés hiep -

la quantité de chaleur regue par le deuxitme cylindre
est g, > q’, {voir. fig. 49). Le compoundage amgne des
pertes dues aux pertes de charge qui ont liey entre Jog
cylindres successifs.

Tous les cylindres sont affectés par un refroidissement
par I’atmosphere.

Enfin, les phénomeénes de laminage devienpent trés im-
portants aux grandes vitesses.

Nous ne nous étendrons pas davantage sur le

P . , S machi
4 piston qui sont entrées dans le dopy 0

ame cl:assique,

Fig. 49.

Leurs nombreux inconvénients

marche lente convenant mal pouy |, 1o
génératrices électriques, mmande des
rendement plus faible que celui deg turbin
fortes puissances, €8 pour les

grand encombrement,
vibrations dues aux efforts nop équilibpg
font qu’elles ne sont plus guére employ¢e S
1'és§rve, ou dans les mines ou la marche ZqUe comme
sation est assez. compliquée et oy [y marc}’l% conden-
pré:sente pas d’inconvénient, ou dapg - Ce lente ne
petite puissance, ou encore dang leg tsieg eél(;nrrj;is(,i di
an
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2 la fois de la vapeur pour force motrice et pour chauf-
fage.

Dans ce dernier cas, les grandes pertes au condenseur
des moteurs & piston sont supprimées en utilisa\nt la va-
peur rejetée pour le chauffage dans la marche & contre-
pression. : |

Remarquons cependant que la vapeur ayant subl une
détente dans une machine & piston entralne avec elle de
’huile qui est toujours génante p,our.les opérations de
chauffage. Il convient alors de déshuiler la vapeur.
oit, le nombre des moteurs A piston va

Quoi qu’il en s ’
sont remplacés de plus

constamment en ciécroissant. Ils
en plus par les turbines.

TURBINES.

L ’
Dans les turbines, on ne doit étu

mene de détente. ] vy 8 PaniAh
Quel que soit le systeme de turbine & considérer,

i -t ixes ou des tuyéres et
celle-ci comporte des aubages fix y

des aubages mobiles. Par rapport & chacun de ces orga-

nes, la vapeur posséde une vitesse relative. Or, un Ph‘f'
] toujours de phé-

nomene de vitesse s’accompagné
nomenes irréversibles : frottements, mouvements tourt
billonnaires amortis, en un mot Rertes de Chal‘,sgej ou sl1
I’on veut encore, détente adiabatique sans travail.

Ta détente réelle est donc composée d’l}ne déter}te
adiabatique réversible combinée avec une detgnte z’xfha-
batique irréversible. Par suite, la détente, au lieu d’étre
isentropique, est une détente & entropie 0101ss'ante.

On peut s’expliquer phySIqllefrlent ce falt‘ comme
suit : la vapeur au cours de sa détente ne recoit, r'n \ne
code de la chaleur (en réalité, il ya tO_UJOUljs une ’leger'e
perte Vers I’extérieur). La détente adiabatique réversi-

dier que le phéno-
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ble laisserait sortir la vapeur d’un aubage donné avec
une certaine vitesse & une pression statique déterminée.
On constate que la vitesse réelle de sortie de cet aubgoe
est inférieure & la vitesse théorique. C’egt que les frci—
tements ont donc transformé une partie de I’énergie
cinétique de la vapeur en énergie calorifique. 3
Si C, est la vitesse théorique de sortie ’un auhage o
d’une tuyere fixe et ¢’, la vitesse réelle, on pose bcom—
munément : C’, — ¢ C,, @ variant habituellement entre
0,90 et 0,97 suivant la perfection de la tuyére et suivant
sa forme. On sait, en effet, que I’inté
ou d’un aubage produit moins de perteg §'j] T
tement poli. La forme de Daubage a P
grande importance & cet égard; Dg’-l ,MSI o ¥
3 ) D6 ol siagt o od o
aubage (1) dont 'axe est en ligne droite l; fr
ments seront évidemment moindreg que éi l,s IOttei
courbe, car la déviation du filet fluide entraine daxe es
vements tourbillonnaires de la vapeur ef 1, &8 mou—‘
pertes de charge. Par suite des
S’il s’agit d’une tuyere, dont Paxe eg
rectiligne, la partie divergente si ellg y;
une ouverture assez faiblel (environ 100 voir £
sinon il y aura décollement des filets f]; s etlr hlg : 50)_
entrainent une transformation d’énergie oy
énergie calorifique. cinétique en
Les aubages fixes et mobiles de 1y 4,

A . . rhin s
jamals avoir un axe rectiligne cap la'vitesse lfelpement
: € a la sortie

reur d’une tuyere

habituel]ement
ste devra avoir

€ motrice sur les

aubages mobiles. Leur courbure ohligg, entraj
R rainera done

des pertes assez élevées.

(1) 11 faut entendre ici le mot auba

e
englobant aussi les tuyéres. Il est en eff%t 3:;1;:_ le sens o plus large
rectiligne produira moins de pertes par fmtteme;? qu’une tuydre 3 axe

courbe, toutes autres choses égales d’ailleurs, S qu'un aubage 3 axe

U
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Il faudra encore que les arétes d’entrée des aubes
soient aussi vives que possible pour éviter les chocs et
que I’aube soit profilée de fagon que son dos soit tangent
4 la vitesse relative d’entrée W, (voir fig. 51).

Malgré toute la perfection que I’on puisse atteindre,
il existe toujours des chocs & I’entrée et des frottements
3 Dintérieur de ’aubage. Aussi, la vitesse a la sortie de
I’aube mobile sera-t-elle non pas W, théorique mais bien
W.’=¢ W, pour une roue d’action ol théoriquement
W; serait égal & W . ¢ varie d’ailleurs fortement avec
Ja vitesse relative considérée. Il est d’autant plus grand
que la vitesse est plus grande.

AR o L Wi Wz

Fig. 50. Fig. 51.

3°il s’agit d’une roue & réaction, celle-ci se comporte
en partie comme roue d’action et en parfie comme une
tuvere dans laquelle se produit une détente.

On aura donc

-0
W= W +gh 28 | vdp
, . \ = 3L S 3 ’
le premier terme étant relatif & la perte d’énergie ciné-
tique dans une roue d’action et le second relatif & la
perte d’énergie cinétique engendrée par la détente pro-
duite & Pintérieur d’un aubage mobile.

Il faut ensuite tenir compte des fuites aux bgurrages,
pistons d’équilibrage, entre les aubes fixes et le

vers les ; )
de la turbine, entre les aubes mobiles et I’enve-

{ambour ‘
loppe de la turbine.
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Les fuites aux bourrages et vers les pistong d’équili-
brage qui peuvent se monter & quelques % de Ig quantité
totale de vapeur traitée constitueralent une perte sdche
si on ne les recupérait pour les utiliser ay 1'échauffage de
I’eau d’alimentation.

Les fuites entre aubes et tambour oy epv
turbine sont rendues aussi faibles que po::i‘biopap: 1de dl.a
minution au strict minimum des jeux entre extréI;ité: d;;;
aubes et tambpur ou enveloppe. Ces JeUx sont d’ailleurs
toujours supérieurs a une certaine limite qui tient compte
de 'usure des paliers et de la dilatation, T eg it P
présentent que si les pressions de part et THatia i 1? se
bage considéré sont différentes. i
d’action, il n’y aura pas de fui
’aubage mobile et I’enveloppe.

D .
: one, dang une turbine
S entre Pextrémité de

Les fuites consistent en une détente sang travail
production de vitesse, celle-ci s’accompa S foal : avec
de phénomeénes irréversibles par frottementS M. _rCle’ment
versibilité pourra étre plus forte encore o la' Vitms
duite par la détente n’est pas utilisée dang & esse
séquent.

rré-
pro-
n aubage sub-

Dans ce cas ’énergie cinétique de Jg
formera en énergie calorifique aveg
tropie.

apeur se trans-
accroissement d’en-

Quel que soit donc le processug des £

uites, elles ame
nent, des pertes au condenseur. Aygg; » elles ame-
iz )

faut-il les limiter.
es pertes relatives

o de,zs pressions exis-
age que 1’op considére est

a un‘e Plus grange hauteur.
Z,Irllde puissance traitant un fort

.ront;elle§ des fuiteg relatives
qui tralteraient gq la vapeur de

A cet égard, on se rend compte que 1
seront d’autant plus faibles que I’écart
tant de part et d’autre de I’aub
plus faible et que I’aubage aur

Aussi, les turbines de gr
débit de vapeur par heure
moindres que les turbines

R S ———
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méme pression et méme surchauffe mais de moindre
puissance.

Les hautes pressions aménent assez aisément des fuite
conséquentes, car le volume de vapeur a haute pression
ost beaucoup plus faible que celui de cette méme vapeur
détendue. Par conséquent, le pourcentage des fuites sera
assez grand, les roues & haute pression étant de diametre
assez faible et ayant des aubages de faible hauteur.

(ertains auteurs envisagent pour cette raison une pre-
micre détente de la vapeur a haute pression dans une
machine & piston échappant dans une turbine & pression
moyenne. Cette solution paralt cependant peu favorable
car Ja machine & piston pour étre accouplée avec la tur-
bine exigerait une multiplication de vitesse par engre-
nage.

La machine & piston de dimensions assez faibles aurait
un rendement peu élevé par suite des pertes par les
pa,roiS, laminage aux organes d’admission et d’émission.
De plus, on ne pourrait y utiliser 'de la vapeur fortement
surchauffée. Tl faudrait au préalable désurchauffer la va.
peur en perdant tout le bénéfice de la forte surchauffe

Nous verrons que lintérét des fortes pressions esi
assez faible si ’on ne peut les utiliser en méme temps .jue
Jes fortes surchauffes. Aussi, estimons-nous que cette so-
lution est & rejeter et qu’il faut détendre complétemens
la vapeur dans les turbines.

Certains constructeurs emplolent une solution plus ho-
mogéne et plus avantageuse A tous points de vue. Ainsi,
Brown-Boveri provoque d’emblée une forte détente dans

une roue d’action, le restant de la détente se poursuivant

dans des roues a réaction.
On arrive ainsi a localiser en une toute petite partie de

]a turbin

e, les organes qui doivent résister aux hautes
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pressions. La détente assez conséguente qui se produit
dans les tuyéres\ de la roue a action ameng immédiate-
ment .la vapeur 4 un volume mmportant. De gette facon
les fuites aux aubages n’auront jamais qu’ype faible in:
fluence. Elles sont presque nulles dans la roye
et elles sont relativement petites dang ] L0
puisque leur voiume y eslz tres élevsé.elsarzue.s- silisackion

i b .2 @ Section offerte
aux fuites est presque négligeable vis-3-yig d
des aubages et ceci d’autant plus que Ja pres
plus basse.

Les roues & réaction présentent un pq
élevé que celles d’action car les vitesseg dq Thhe
moindres. Par contre, le nombre détages estp Illr y,SOH"B
et le trajet de la vapeur plus long pouy e mP us élevé
de pression; le prix de ces turbines agt Ay elme ’chut,e
Aussi, certaing constructeurs s’en tiennent-ﬁsp us elev?.
nes & action (Sté Alsacienne de constryct; aux icurb%_
ques, Général Electric Company’ etc.) L(,)Ils mécani-
détente dans celles-ci améne deg Derte assey a,ISer'lce de
tourbillons cans les aubages mobileg Porl ele.vee‘s par
inconvénient, on a parfois recourg § des aj] 115.‘ i cet
tion comportant une trés légére dgfey; ettages d’ac-
écoulement plus régulier. ©¢ QW amene un

La tendance vers les hautes PUissanc
nution des fuites) entraine encore q
faible encombrement; prix unitaire Moing
ment de la puissance massique ; parfo;q é r?
matique par turbines & double flyx. Ce’ci (Sllll 1b1:age auto-
cessité des pistons d’équilibrage et Jeg fuitupprlme la né-
jours lieu vers ces organes. S qui ont tou-

Par contre, dans ces grosses turbineg
vapeur détendue est énorme et il faut 4
peur un chemin offrant d’aussi faih]eg

que possible vers le condenseur; sifio

e la section
sion devient

ndement plﬁs

€8 unitaireg {dimi-
autreg avantages :
} aceroisse-

le-volume de 1
offrir § Sathe 1
Pertegy de charge

n 3
pile vide réalisé

d’action

rex,
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& et le rendement pourrait bais-

ser de ce fait, la détente réelle se terminant, non pas a ,l,a
2 . . L .
ression du condenseur, mais & cette plessi(?n augmentée
g : tes de charge dans les organes d’échappement.
s pertes g Jesongant ; :
Dve pce but, on a été amene & réaliser des échappements
ans ,

B : rosses turbines.
multiples pour de g ! kA |
La vitesse absolue de sortie du dernier aubage dew] 3
a 3 e e :
stre aussi faible que possible car I’éner gl% cmithue de la
v est \ ! 01-
. est alors complétement el due. Une bonne ¢
VaP:?m de :«fera h cette condition.
ception

la turbine satl : i
Rnfin, il faudra diminuer autant qu on le pourra les

scaniques de la turbine : frottements de _]a trs
pertes me‘i apeur ; froftements aux paliers; ventilation.
bme_ i a: puére’ ¢’obtenir que par une construction
Beri i %; inima les surfaces frottantes des roues
soignée rendant I -, en polissant parfaitement

» la vapeur

du tambour sur : 1

ou ) aen employant des Pah‘ers bien cong:.us,et

ge?s graissés Les pertes par ventilation sont supprimees
ien .

si Iinjection est totale, ce qui a Pouiiirse;ﬁzm(}g; 322
furbin_es 3 réaction. La bande 1‘1ve<?1 Lt'on :
ailettes diminue les pertes par ventuation . i

Te rendement organique de la turblne. CI‘OI\L avec sa
: leg turbines & réaction

est plus élevé pour ‘
frottements de la vapeur sur le

ertes par ventilation.

5 celui-ci serait mal utilis

puissance. Il
qui présentent peu de :
tambour et qul sont exemptes dé P
(43 A

Effets de 1> humidité.

Une trop grande humidité de la vapeur est II’Jartllc-uhe-‘
ment nuiQible dans les turbines. On peut expliquer
re B

Ol 1 1 fig. 52) . .

C mme SUII} (VOH ' l I

I| IS(]”e deg QOutteletteS d’eall se SO[lt fOl‘lneeS au S.e n
i lo ‘\ Sl ‘.( Be 'e e t Va[)elll‘ Suit un t a,]ec-
e a 78[)6111‘ sa 'uré o t qu Cet &

C d Sl

t ,eau ar

——  GEEEBMSSGWSEETTT
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suite de leur inertie se jettent sur la face de 1’aube. L
vapeur léchant I’eau ’entraine vers le hord de sortie B
de I'aube. Un courant d’eau se produit done de A vers
B avec frottements. En méme temps, I’e
vers la périphérie de I’aubage par |

R

Fig. 52.

au est entrainée
a force centrifuge.

Elle est ensuite jetée par la méme force gy J*
elle est encore entrainée par I’effet de 1y
ces causes agissent pour produire dps fy,
plémentaires de la vapeur. De plys,

I’eau et le choc des gouttelettes sUIi yau{)eagrzoalzgment de
usure rapide de celii-cl. Aussi, certaing ;auteurnent une
sent-ils de limiter la détente théorique 20 o Sdg)lropq_
dité tandis que d’autres (Gleicﬁmann) pro Oo éurri%—
miter la détente réelle & 8 9 d’humiditép i(‘;nt & AL
réchauffage i & Dirréversibilitg g - Leffet du

- : e la dét .
ces deux limites ne sont guére différentes I?Eff; fialtl’que
de ’au-

tre.

Nous basant sur ce que noug savo
réelle et sur Ueffet de I'humidité,
en particulier ’effet des divers procé

: A dég
seille la théorie pour 1’augmentat; que nous con-
5 ation (
U rendement.

enveloppe out
apeur. Toutes
ttements sup-

N5 de la détente
s allons examiner

1) Haute surchauffe.

L’accroissement d’entropie en coypg de dét
pertes par frottements qui en sont B ente e.t les
dans la zone surchauffée, ce qui S’explique SOrll,t faibles
d’humidité sur les aubes qui s’usent peu I;ar abseAnce
raison pour autant que la températyre nepg:)l; ]i;tam:m;
§ § tro

s
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élevée. Dans D'état actuel ae la te\chniqlle, il semble
qu’on puisse utiliser de la vapeur a 400° sans gravn(%s
risques, avec espoir de pouvolr dépasser Cettf temfi‘?\‘
rature dans un proche avenir. On at}temt méme d’e]a
dans des installations d’essal des-temperatur?s_plus éle-
vées au surchauffeur : jusqu’a 550°. Il faut ei\rld?mment
que le surchauffeur soi't placé dans,dgs gum:aes a‘h?ute
fempérature ce qU.i exige queile Sleb}ty e vapeur dans
Je surchauffeur soit toujours m?leve s1 I'on ne veut pas
ui-ci briilé a bref délai. Le,s hautes surch\auffes
¢ accommodent donc assez m‘al d’une marche a Ltro'p
faible charge. Dans ce cas d’ailleurs, la vapeur pourrait

4 : £ :
ndre une température élevée au point qu’il y aurait
ation des premiers aubages de la tur-

voir cel

attel Vi
danger de détérior

bines.

Le trajet de la vapeur dans le surchauffeur & vitesse

glevée provoque de.s phénomenes irréve‘rsi.bles (pertes 1de
charge) qui accroissent dans une Celt‘:f:}.ll’llle m,esureji es
pertes au condenseur. La sur.chauffe réelle n’est done
pas tout A fait une surchauffe isobare.

nnes et a g
Tes soupapes, va t autres organes de re?ulatlon
doivent étre construits en matériaux resistant bien aux
hautes températures car celles-c1 aglssant' en méme
temps qu’une pression souvent forte pourraient souder

| - Jeurs sié hénomeéne constaté par
les soupapes Sur leurs sTegei (p p

: ressions) .

qpring aux hautes p .
LILaosurchauffe s’accompagne d’une augmen.tat{on du
volume spécifique qui permet de donner aux différentes
roues de la turbine des dimensions PIUS fortes pour un
méme poids de vapeur, de méme qu’aux aubages ce qui
diminuera légérement P’importance relative des fuites.
Cette—influence est tres peu importante. .

Par contre, une haute surchauffe retarde le moment

4 la détente se produit en z6ne humide et permet d’at-
0

e
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teindre de basses pressions et méme souvent d’atteindve
la pression du condenseur sans arriver i une vapeur
exagérément humide. Cecl est surtout avantageux lors-
quon utilise de la vapeur a haute pression. -
L’irréversibilité de la détente nuisible & @ gutres
égards est favorable & ce dernier point de vue : elle d]_
minue le pourcentage d’humidité de la vapeur
de détente.
coiﬁzea:iita:ges des fortes surchauffes se résument iy

en fin

augmentation du rendement théorique dy gyel d
Rankine ; et
augmentation du rendement propre deg tyy
dement rapporté a celul du cycle d :
de Rankin
e S 2
dant) correspon
longévité des aubages;
diminution d’importance du condenseuy gf dec]
bine pour une puissance donnée, g s
Ses inconvénients sont

I’obligation d’employer des matérigyy spéci
e X spéciaux
Pobligation de marcher a une charge pas trop fai

En cas d’allure forcée du foyer i
surchauffe croit si le surchauffeyy (;st seul ]
a. la convection des fumées. Pour ¢yite, S
nient qui pourrait provoquer la briilure deg types. ;
vient de soumettre une partie du Surchauffe ) Tl
nement du foyer. On arrive ainsi j régularisell‘nl e my'on_
ture'de surchauffe, mais alors, en cas (e faib] g Jie'n'll‘)‘em_
partie soumise au rayonnement est ep dang’ere g‘;aﬁgf{ l.a

Si un accroissement de charge ge produit B
I’on fasse varier 'allure du foyer, le vq l

assez

la température de

cet 1nconvé-

sans que
lant d’eau inter-

bines (ren-

. a

v B T~

MEMOIRE 1077

vient seul pour y parer, et dans ce cas, la surchauffe

diminue.
Le surchauffeur est donc u
souplesse de la chaudiere.

n organe qui diminue la

2) Fort vide au condenseur.

Nous avons vu dans I’étude théorique que I’on n\e peut
suére atteindre un vide inférieur & 0,04 atmosphére.

8 i e poussé, plus Ja quantité d’eau é’ fah:e
circuler dans le condenseur est grandg et plus est elevefe
de la pompe de circulation; plus 19 travail
% vide est grand. Ce dernier point
ar sl les gaz incondensables

Ja puissance
absorbé par la prmpe
st d’ailleurs peu important ¢ Do
n travail plus élevé pour leur compression jus-
qu'd la pression atmosphérique, ils ont fourni un tna-
vail 6quivalent pendant leur détente dans la turbine en
supposant que le rendement. de la turl.)ln.e et de la pompe
. vide soient égaux i I’unité. On dlmlr’mera ’ce.travall
qutant que possible par le dégazage de I’ean dA alimenta-
tion et par Pemploi de bons bourrages empéchant les
rentrées d’air.

Un vide trés poussé entraine la présence d’e beaucoup
d’humidité dans la vapeur. On empl,01era Hcanmos le
vide économiquement le plus pousse et on tachera de
n exceés d’humidité par une forte surchauffe

exigent U

pallier au :
initiale ou par une résurchauffe.

L e 3 R
Nous résumons comme quit Deffet d’un accroissement

du vide au condenseur : | ;

rendement élevé, augmentation de pulssance\et' de
srix de la pompe de circulation et de la pompe & vide,
1 ntation de I'importance de la turbine et du conden-

augme
T} faudra cherch

or le compromis le plus écono-

geur.
mique-
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3) Pression élevée.

Nous avons vu que, théoriquement, i] v
pour une température donnée de surchar gf 4
la plus haute pression de la vapeur g lf 5
concerne la zdne anormale comprise entl;
turejs de surchauffe de 325 & 400° poue g aupe
rendement maximum est atteint pour deg ; IGSQuelleS le
prises entre 110 et 225 atmosphéres. baefi s o

avantage,
a adopter
pour ce qui

treless }Il);?lilg:en:e p?ésen(;ent beaucoup d’objections
ki pressions de vapeur. Celles-cj pyg o
) uence aussi bien sur les génér o
que sur les turbines et sur tous le i i ik
Syl S Oorganes de la cen-

Influe €881 ]
fluence des pressions élevées syp le
8 génér
( ateurs.
aylons 4 revenir
que nous avons

. I pourrait sembler illogique gt
icl sur ce qui o
: qui concerne les génératey,
examiné 1 -
'ﬁck} au chapitre I". Dans ce chy i
considéré seulement les moyens Q’ay Piire, nous avons
ment des générateurs sans nous occugmenter e
arler ructi i i
p ‘lel de leur construction qui dépendp 4 proprement
surtout de 1’utili
‘ La nature de la vapeur & produire p»
influence sur le rencement de prod ,
= = u '
cette raison que nous devong abord 1
sy . i e
chapitre la construction des générate ;
K : : G e
leurs & revenir au rendement de ceyy ¢
- . ~¢l
k Le corps de la chaudiére a haute pressi
e'tre construit en toles rivées & partjy dSlon e peut plus
si - ;. S8 pregsi ]
1 nesAde 60’ atmosphéres. En effet, ]oq % G e o
e}.s'toles d’une facon trés. importante Zures ek fonaent
& alors d’ ! .
obligé .;11013 d’employer des toleg d’un u§81’ SO
compatible avec I’emploi des rivets ]e “palsicur in-
S+ 48 pressj
on que

a qu’une faible

sans avoir d’ai!
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ceux-ci exercent sur les toles pourrait de plus devenir
insuffisante jpour assurer ’étanchéité. Le cintrage de
toles de fortes épaisseurs exige de plus un matériel spé-
cial trés cofiteux. Aussi, pour les pressions supérieures
% 35 atmosphéres, emploie-t-on couramment des corps
de chaudiére en acier forgé.

Ces corps proviennent d’un seul lingot pesant parfois
plus de cent tonnes. Ces lingots doivent subir pendant
leur forgeage, plusieurs réchauffages a une allure d’au-
tant plus lente que leur épaisseur est plus forte (danger
de surchauffe et brélure de I’acier).

D’apres Roszak et Véron, les opérations de forge
r le schéma suivant :

étirage; trépanage en vue d’éliminer le noyau conte-
nant les inclusions, soufflures, retassures et liquations;
corroyage par étampage ; étirage sur mandrin. Cet étirage
allonge les Jéfauts suivant les génératrices et permet
déceler 4 I’épreuve de pression. Le corps est alors
dimension voulue si les fonds sont rapportés.

sont basées su

de les
tourné & 1a
Les fonds peuvent dtre rapportés sur un corps forgé

o car on sait que les rivures circulaires subissent

Jeux fois plus faible que les rivures longitudi-
¢ fonds sont alors emboutis hémisphériques ou
Lés. Om peut encore rapporter les fonds ou
toute une chaudiére en utilisant les
udure pour des pressions allant jus-
les fonds peuvent étre eux-

ar rivur

un effort
nales. Le
trés bom
méme fabriquer
ages par SO
/em®. Tnfin,
avec le corps cylindrique.

L’ épaisseur des fonds est plus for‘fe‘ que celle du corps
ot leur forme est souvent hémispherique ou celle d’un
ulot de bouteille. Ces formes résistent bien aux hautes
esions et permettent de réaliser facilement les trous

assembl
quh 100 kg

mémes forges

go
pre
d’homme-.
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Le corps est ensuite recuit pour détruire
internes et s’opposer au vieillissement, per
prises de vapeur, appareils de sécurité, tub
sont rivés ou mandrinés sur le corps. co
excessivement prudent dans la construction
4 haute pression. Aussi, 1’association des
allemands a-t-elle prescrit des essais assez

les tensions
¢é pour les
es d’eau qui
nvient d’étre
de ces corps
Propriétaires
sévereg.

Ces corps & haute pression Peuvent

% 3 LA \ at 1 e o
epaisseurs supérieures a 100 mm. teindre des

(centrgla de Wey-

1 metre. Il va sans dire que 1’ad0pt10nep]assa'nt g‘uére
beaucoup supérieurjs a ces dimengjong Sera(_te_dlametre.s
ble avec la sécurité. Leur prix devieng U mcompati-
exorbitant. Aussi, faut-il se limiter 3 des . dailleurs
faibles, fit-on méme obligé de recouryy .

. a
gueurs pour obtenir le volant d’eqy, indigp e ioll“tes lon-
€nsahle

: i Néceggi
le corps pour la jonction aux tuheg Qe

d’une construction beaucoup plyg aisée v
beaucoup moindre. Leur épaisseur hiiy u leyr diamétre
faible, ce qui est trés heureux, ot en? beaucoup plus
il leur serait impossible de résister 3 P Of‘tes épaisseurs
leur du foyer. dction de la cha-

lametreg ggsez

€ de déforcer
. Ceux-ci sont

Encore faut-il épurer 1’ean d’alimentat.
E A T 5 8 3
parfaite pour éviter les incrustatioy 1on d’upe facon

Les garnitures et les tuyauterieg o
spécialement pour résister aux hg,, U 8tre étudides
hautes températures qui les accomp

i . 48nen .
dans cette voie & des résultats satisfgaisa t. On est ament
de métaux spéciaux (monel, acier g,: nts par Pemploi

o » Verres spé-
e Construction pru-
Nt deg Précautions

claux (pour niveaux d’eau) et par y
dente et soignée. Les joints dem
spéciales.

A

4,
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On a proposé de nombreu.x 's:)rs‘p‘emes de chaudiére.s a
haute pression en vue de diminuer zu.ltant que possible
le volume des réservoirs 4 haute pression. , . \

On doit rechercher en méme temps qu'un prix t_res
bas, un volant d’eau élevé (spuplesse), une cn‘gula'_mon
suffisante de I’eau pour obtenir une bf)nne '\.7&1)01‘182113’1011.

Or, la circulation naturelle et la” séparation de. ] eat\l
et de la vapeur deviennent de p}us. en plus malaisées a
mesure que la pression croit. Cela tient en grande partie
au fait que la densité de la vapeur se rapproche de plus
en plus de celle de ’eau. A )

Roszak et Véron admettent que 1a‘cncu].at10n,\natu—
relle et la yaporisation ordm%lre s11ff1§ent jusqu’a }10
kg. /cm2 et qu’au deld, on doit recourir a des artifices

: ourvolr.

OlSI; 1}’7011)1 veut conserver un fort .volan,t d'x’ie_au avec une
e souplesse, 1l est nécessaire d’utiliser plusieurs
oirs habituellement protégés contre le f}ol‘lta.ct des
comme nous l’avons vu, nuirait forte-
corps de forte épaisseur. Cette
chaudiéres Schmidt, Stein

grand
réserv

fumées qub, .
ment A la résistance des

solution est trop cofiteuse (
Borsig, Walter, Yarrow). .
ent-il de réserver les hautes pressions pour
une marche & puissance peu \’m;iablle en dOl}nant a Ta
chaudiére la souplesse la plu§ (flevee que IF)n puisse

atteindre avec un seul réservoir a haute pression. ¢
Les hautes pressions conv1enn€fn}; alors particuliére-
ment bien pour desservir les unités de base dans de
gmzdsessi Ziﬁfjj ltz(slépté des chaudiéres Babcock et Wilcox
. 3 la production de vapeur 4 haute pression.

cross-type . oy )
La souplesse est obtenue dans une certaine mesure par

otion du tirage. Le charbon pulvérisé confére d’ail-
3 ouplesse assez grande comme nous

muller, :
Aussi convl

yarl
Jeurs aux foyers une s
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Pavons vu. Il permet de plus d’utiliser des tubes d’eau
et méme des tubes de surchauffe soumis au rayonne-
ment.

Roszak et Véron ont prouvé qu’il serait intéressant
pour obtenir une surchauffe réguliere, en dépit des va-
riations d’allure de la chaudiére, d’employe_r S M
chauffeur chauffé en partie par rayonnement et en par-
tie par convection.

D’autres chaudiéres ont été construites en vue d’évi-
ter les réservoirs a fortes ¢paisseurs. A cet effet, on a
adopté des petits corps cylindriques de fajble épaisseur
raccordés chacun & un petit nombre de tubeg vapori-
sateurs (chaudiéres Duquenne a tubes verticaux)

Toutes les chaudiéres ci-cessus sont suffisanteg pour
autant que la circulation de I'eau et la séparation el
vapeur puissent se faire naturellement dang leg tubes de
vaporisation. Lorsque la pression devient trop élevée
il faut recourir & des artifices tels que ceyy qui sont,;
employés dans les chaudieres Atmos, Lgffler
Boveri et Benson.

,Brown-

1) Chaudiere Atmos.

La chaudiére Atmos comporte des tubeg vaporisateurs
animés d’un mouvement rapide de rotation (300 3 375
tours par minute). i

L’cau est foulée & une extrémité de cegq tubes en o
tité insuffisante pour les remplir et e]le est entratnée
en rotation avec le tube par des ailettes dont celui-c estj
pourvu. L’eau est alors appliquée contre les parois par
la force centrifuge et les bulles de vapeur moing cs’egse
que I'eau se dégagent au centre du tube oy |y 5
est recueillie pour passer au surchauffeyy

Le coefficient de convection paroi-eay ¢

apeur

tant tras hon

===
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en I’absence du mouvement de rotation des tubes, la va-
porisation n’est guére améliorée par ce mouvement des
tubes. Par contre, leg suies sont éliminées par le mou-
vement de rotation et la transmission de chaleur est amé-
liorée de ce fait.

La vaporisation par unit¢ de surface ne sera donc
guere différente de celle de tubes fixes bien entretenus.

De plus, P’intérét de ces tubes rotors diminue lorsque
la pression croit, car la densité de la vapeur se rappro-
che de plus en plus de celle de I'eau et le mouvement
de rotation perd tout intérét sous la pression critique.
La vitesse de rotation devra étre d’autant plus forte que
la pression sera plus élevée pour permetire le dégage-
ment de la vapeur.

La rotation des tubes nécessite des mécanismes coli-
teux, des joints compliqués, une consommation d’éner-
gie non négligeable. De plus, le prix d’une telle chau-
diere doit &tre trég élevé.

Cette chaudiére ne parait pas devoir étre avantageuse
sous cette forme.

D’aprés une communication de M. Ehlinger au con-
grés international de mécanique générale (Liége 1930).
une autre chaudiére Atmos (construite par la Société
Alsacienne de Constructions Mécaniques serait consti-
tuée de rofors plus compliqués tournant & 20 tours par
minute. L’eau n’y est plus collée contre les parois par
la force centrifuge, maig elle s’établit & un certain ni-
veau dans chacun des tubes laissant ainsi une grande
surface pour le dégagement de la vapeur (voir fig. 53).

Les nouveaux rotors sont certainement beaucoup plus
avgntageux que les anciens quoique leur construction
soit plus compliquée.
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— Chaudiére Atmos.

Fig. 53.
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En effet, les anciens rotors étaient constitués d’un
seul gros tube de 25 & 35 centimetres de diameétre sou-
mis & une haute pression et &4 une température élevée.
On était donc forcé de leur donner une forte épaisseur
et la température de ces rotors au contact des fumées
devait étre trés élevée.

Au contraire, les nouveaux rotors en cage d’écureuil
portent & leur périphérie une série de tubes de petit
diametre et de faible épaisseur résistant bien aux tem-
pératures élevées et donnant au rotor une forte surface

de chauffe.

Les gaz avant d’arriver au contact du gros tube cen-
tral sont notablement refroidis par les petits tubes péri-
phériques qui en outre le protégent contre le rayonne-
ment.

Le gros tube central se trouve donc dans des condi-
tions de résistance heaucoup meilleures que dans les an-
ciens rotors. La surface de chauffe est énormément plus
grande et le volume d’ean probablement plus élevé, ce

" qui contribuerait & donner de la souplesse & la chau-

diere.

Le taux de vaporisation trés élevé (300 kg./m*/h)
ne présente rien d’extraordinaire. L’eau réchauffée
dans un économiseur entre dans le rotor a une tempé-
rature tres proche de sa température, d’ébullition et par
suite, le rotor ne doit fournir & ’eau que sa chaleur de
vaporisation qui est d’autant plus faible que la pression
est plus élevée. Les tubmurs placés dans les mémes con-
citions donnent des taux de vaporisation du méme ordre
de grandeur.

Le taux de vaporisation trés élevé exige une épuration
parfaite ou bien 1’élimination du tartre & 'intérieur des
tubes, ce qui se réalise automatiquement par des chaines
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de riclage et une purge continue. Il va
frottement d_es chalnes ameéne une certaine consomma-
tion d’énergie, 'usure des chaines et aussj celle des tu-
bes rotors. L’absence du tartre permet l’attaquel des
tubes par le gaz si le dégazage n’est pag parfait, :
La vitesse de rotation assez faible Pérmet un certain
dépot de suies que I'on peut éliminer par soufflage.

sans dire que le

On explique .]’avantage de la forme des rotors gyr i
tubes de vaporisation fixes par le moindre trayaj] méca-
nique de Iacier ql}i les constitue (température s
des parols successivement exposées au rayonnement. L.
berté de dilatation). ;

Des tubmurs fixes donnent cependant d’excellents ré-
sultats sans aucun ennui.

g 1a chaudiére Atmos proprement dite est moins cofi-
teuse qu’une chaudiere normale par sui’Fe de la fabr'i(:a_
tion en série des rotors et de la forme s1.mple du casing,
les appareils de I'écupél'at19n (économiseurs, réchauf-
fairs) y sont beaucoup plus nnpor?ants, car la surface dp
vaporisation n’absorbe quune faible partie du pouvorr
calorifique du charbon. ’ |

Pour permettre un bon degggement de la vapeur, il
faut absolument empécher le niveau de I’eau de s’élever
au-dely de certaines limites; le bon refroidissement des
tubes et surtout du tube cenfral exige que le niveau de
eau ne puisse descendre trop bas.

La chaudiere Atmos est munie d’un dispositif trés in-
génieux de régulateur du niveau d’eau‘.

La puissance absorbée par rotor de 15 tonnes &
Pheure ne serait pas supérieure a un cheval, ce qui est
tres faible.

Cette chaudiere pourrait done étre avantageuse pour
des pressions variant de 100 & 130 kg./em®* Pour les

o)
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pressions inférieures a ces limites, les chaudiéres tubu-
laires ont nos préférences.

2) Chaudiére Loffler.

La chaudiére Loffler ne comporte comme surface de
chauffe qu’un simple surchauffeur & haute pression.

La vapeur surchauffée en provenant est utilisée en
partie pour vaporiser un poids d’eau égal au poids de
’autre partie, celle-ci étant utilisée pour la production
de force motrice (voir fig. 54).

vope vepeur s 2irbrnes
Swurchauffee surchauvlrree

vaporisateur

nivesu oe /eow -

== == T T eau dalimentation

Fig. 54. — Chaudiére Loffler.
pompe de circulation de vapeur,
surchauffeur.
écor}omiseur ou réchauffeur d’eau d’alimentation.
tuydres & vapeur surchauffée.

gaQwp
nnn

La seule capacité est constituée par le vaporisateur
qui consiste en un réservoir contenant de I’eau dans la-
quelle débouchent des tuyéres alimentées en vapeur sur-
chauffée.

De la vapeur saturée se dégage du vaporisateur, elle
est comprnnée par une pompe qui la refoule au sur-
chauffeur. Cette pompe compense les pertes de charge
dans le surchauffeur, la conduite de vapeur surchauffée
du vaporisateur et celles des tuyeres.

On évite amnsi la nécessité de réservoirs & haute pres-
sion d’autant plus cofliteux qu’ils sont percés et on éli-
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mine la difficulté du dégagement de la vapeur dans des
tubes de petit diametre.

La quantité de vapeur devant faire retour au vapo-
risateur est d’autant plus faible que la pression est plus
élevée. En effet, la chaleur de surchauffe sert & fournir
au poids de ’eau utilisée dans les turbines sa chaleur de
vaporisation et celle-ci est d’autant moindre que la pres-
sion est plus haute. ;

L’alimentation peut se faire en eau impure, |eg dépots
ne servant qu’a calorifuger le vaporisateyr.

Tous les éléments se trouvant dang le foyer sont con-
stitués de petits tubes peu cofiteux.

La pompe de circulation de vapeur ahsorh
sance d’autant plus faible que Ig pressio
élevée : moindres dimensions de 1g pom
moins grandes de la vapeur dang leg conduit,
volume spécifique, moindre quantité
circuler).

€ une puis-
0 est plus
Pe, vitesses

es (moindre
de vapeur 3 faipe

Cette chaudiére exige un appareilly
coliteux. Elle présente les Inconvénie
y surchauffer un poids de vapeyr
que la pression est plus basse et, g
poids beaucoup plus élevé que cely; qu’il egt pg '
de surchauffer dans une installatiop norm 1- (e

. . a
de transmission de chaleur gaz-vapey; €. Or le taux

A : . S :

faible; aussi faudra-t-il une trog grand Pk Jhutiee it
hauff i détruite « nde surface de sur-
chauffeur qui sera détruite si g Pompe do o € §

vapeur vient & s’arréter. Cette Pompe 4}, Clrcule}m.on de
une puissance assez élevée, sorbe d’ailleurs

Ce qui dip;
forte mesure le surcroit de rendement qlﬁm?’e dans une
€ Uon poursui-

vait par les fortes pressions. §; Vot g .
chaudiére & la pression critique, o] Valt avec cette
b

ge de séeurits assez
niis SWvants: on doit
d’autant plus éleve
ans toug leg cas, un

. le .
la chaudiére Benson. Ep effet. 1o VSe Confondrait gvec
i apOPi'iatp ’ :
Saléur n’aurait
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plus de raison d’exister et I'installation consisterait en
un économiseur placé en série avec un surchauffeur.

3) Chaudiére Brown-Boveri.

La chaudiere Brown-Boveri utilise encore la vapeur
surchauffée pour provoquer la vaporisation mais sans
devoir recourir 4 la pompe de circulation comme la
chaudiére Loffler. Cette chaudiére est concue comme
suit (voir fig. 55) :

itV

25
=
5/

[

S, 352 3| S4

=

Fig. 55. — Chaudiére Brown-Boveri.

Un petit corps de chaudiére 4 haute pression fournit
un poids de vapeur saturée égal & environ les 5 % du
poids de vapeur que I'on veut produire. Cette vapeur
est surchauffée; puis elle passe dans un saturateur qui
produit un poids de vapeur saturée beaucoup plus élevé,
mais 4 une pression un peu plus basse que celle de la
vapeur initiale puisque le surchauffeur est le siége de
pertes de charge.

Cette vapeur saturée est surchauffée pour passer &
nouveau dans un saturateur et ainsi de suite jusqu’au
dernier saturateur aprés lequel la vapeur est surchauffée
et utilisée.
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Le poids de vapeur croft apres chacun des saturateurs

' . 0 eau réchauffée. Une seule
pompe suffit pour 'alimentatiop des diver

et ’eau qu’on y envoie pe
nient.

) ' S saturateurs
ut etre impure Sans inconvé-
Le volume de vapeur i faire circuler g4 bésuon
moins grand que dans la chaucjisre Loffler, 1, ompe dg

circulation est supprimée. = Pomp

Cette chaudiére nouvelle parait étre p)
us
et surtout plus sure que Ia chaudigre Lé)ffleragzn:a]g s
dépend de la pompe de circulation. A e

Le petit corps de chauditre 3 hau
pas cofiteux vu son faible volume; Jgg saburgt ,
. . . ) ) 'a 3
de faibles dimensions. Leur poids & Bty ot _beum SOl

. . 1'1 \ i
ner une certaine souplesse 3 cette chay Aiis ufz a don,
tout sera d’un prix assez élevé vy RS qu malgré
" : Srandes surfaces
de surchauffeur, ses nombreux saturatey g ot ] ,
qu’elles contiennent. © © 1€s tuyéres

b pression ne gora

Pour éviter Ia petite chaudigre & haut _

t dr ids d V€ Dression. on
peut prendre un poids de vapeur cOrrespong B,
pression quelconque, cette valeuy pl‘Ovenant, a’une
autre chaudiére. On comprime alorg ant  d’une

: ; cette + .
une pompe de circulation anal Vapeur dans

) ogue & ce]) n
Loffler mais de dimensiong beau%up SISeSfc}}Ijludleres
S Taibles. La

vapeur ainsi comprimée passe alorg dang 1, :
chauffeur puis dans le premiey Premier sur-
suite.

La chaudiere Brown-Boveri gy que |
Loffler exigent des appareils do e CUpéryy; & chaudiere
loppés car les fuméeg quitt on trog déve-

ent leS S
. e ure
temperatures trés élevées. hauffellrs a des
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4) Chaudiére Benson (voir fig. 56).

Celle-ci construite par Siemens fonctionne sous la
pression critique. Une pompe foule I’eau sous cette pres-
sion dans des tubes en série qui garnissent la chambre
de combustion,

L’eau s’échauffe graduellement dans ces tubes jusqu’a
la température critique ou elle se vaporise sans ébulli-
tion, puis elle est surchauffée. La pression élevée ne con-
stitue pas un grand danger puisqu’il n’existe aucun ré-
servair et que la masse d’eau en circuit est trés faible.

Il va sans dire que le travail de la pompe d’alimenta-
tion n’est plus négligeable. De plus dans 1’état actuel
des turbines, on ne peut pas utiliser la vapeur sous la

pression critique (zone humide atteinte trop tot, fuites

trop importantes).

Aussl est-on obligé de lui faire subir une détente préa-
lable sans travail jusqu’a 100 & 150 atmospheres, ce qui
abaisse sa température. Or, le travail de la pompe ali-
mentaire serait beaucoup moindre & 100 atm. qu’a
225 atm., pression pour laquelle I’énergie consommée
sera au moins égale & 5 9, de ’énergie produite tandis
qu’elle ne serait quenviron 2 9, de cette énergie & 100
atmosphéres. De plus, on ne disposera d’aucun volant
d’eau et la pompe dlimentaire 3 la pression critique ne
powrra avoir que trés peu de souplesse.

Les fumées sortant tres chaudes de la chaudidre pro-
prement dite servent d’abord A surchauffer la vapeur,
puis a la resurchauffer aprés sa détente sans travail ot
enfin & réchauffer 1’air de combustion. Il n’y a pas
d’économiseur, la chaudidre proprement dite n’&tant
autre qu’un économiseur puisque la vapeur & la pression
critique n’a pas de chaleur de vaporisation. Pour &tre
certain qu’il n’y aura pas d’ébullition (dégagement diffi-
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Fig, 56. — Chaudiere Bensop,
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cile de la vapeur dans les tubes en série), on marche &
une pression supérieure & la pression critique.

La détente sans travail jusqu’a 100 atm. s’effectue
dans une vanne de détente et par pertes de charge dans
un surchauffeur. A pleine charge, la vanne est ouverte,
la détente dans le surchauffeur étant suffisante; aux
charges partielles, on doit régler I'ouverture de la vanne.

Conclusion a propos des chaudiéres.

En résumé, les divers types nouveaux de chaudiéres
ne paraissent convenir que pour des pressions trés éle-
vées. Leur surface de chauffe et leur prix seront aussi
fort élevés. Les auxiliaires absorbent une puissance im-
portante : mouvement des rotors de la chaudiére Atmos,
pompe de circulation de vapeur de la _chaudiére Loffler,
pompe d’alimentation d’eau de ces diverses chaudiéres
mais surtout de la chaudiére Benson.

Les échanges sont ralentis par le fait de la tempéra-
ture élevée du fluide & chauffer et de sa nature (sur-
chauffeurs Loffler et Brown-Boveri surtout). Des orga-
nes de récupération importants s’imposent.

La disposition en série des tuyauteries dans les chau-
dieres Loffler, Brown-Boveri et Benson entrainent de
fortes pertes de charge qui doivent étre compensées par
les pompes, totalement pour les chaudiéres Loffler et
Benson, en partie seulement pour les chaudiéres Brown-
Boveri.

Les tubes sont difficiles & nettoyer (Benson, Atmos),
4 remplacer et & démonter, Ces tubes soun:is & des hautes
pressions sous températures élevées sont dans des condi-
tions trés dures de sollicitation mécanique, ce qui exigera

e e B
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sans doute tréquemment Pemploi d’aci

by €rs spéciaux ou
calorisés et le remplacement de tubes.

souplesse du foyer et deg po
exige une chaudiére auxiliaj
les chaudiéres Atmos et Benson nécessiten
et un dégazage parfaits de 1’ean (sauf 1
diére Atmos & chaines de riclage)

t une épuration
nouvelle chau-

~ Tous ces inconvénients s’accumulgnt sem
que ’on devra abandonner touteg ces solut
lieres sauf peut-étre la chaudiare Brown-
chaudiére Benson qui semblent, atre moin
les deux autres et plus sfires de fonetiony

blent établir
long particu-
Boveri ot 1a
S coliteuses que
€ment,

Cependant, chaque fois qu’on le
" 3 pOllrI‘a,v
110 kg./em?), on devra se borner ; (en dessous de

de ;

types & circulation naturelle adaptég ;g;l;l?gsel}']les anciens
sions, avec un seul réservoir. On pPourryg sallefm'es -pl.‘es—
qu’aux pressions d’environ 100 3 17 . fom? ainsi jus-
anciens types, on obtiendra une Plug gr " Avec ces
une sécurité de marche plus grande, € souplesse,

: ; ) s sollicitat; y
caniques moins fortes, une moindye Puissan atllons Hie-
i & 5
liaires. e des auxi

de

Le rendement sera peu différent de ¢
drait sous la pression critique poy,
ture de surchauffe.

elui qu’on obhtien
e méme tempéra-

On trouvera dans l’ouvrage Cité e Bl ,
d’utiles indications quant & la répm‘titioﬁ d'»Zlal\ et Véron
chauffe entre les divers organeg dume ¢ la surface de
de vaporisation, surchauffeur, économ: audire (tubes

. ; Omlseu A X
en fonetion de la pression et de I Surcha,ulf af rechauffair)
e.

MEMOIRE

. 1095

Influence des pressions élevées sur Uutilisation de la
vapeu'r.

Un inconvénient qui se présente immédiatement & ’es-
prit est le fait que malgré les hautes surchauffes, la dé-

‘tente atteint rapidement la zone de la vapeur saturée. Le

taux d’humidité est d’autant plus élevé que la pression
nitiale est plus forte. Il pourra méme se produire sou-
vent que-le titre de la vapeur devienne trop bas et que
'on soit obligé de resurchauffer la vapeur avant qu’elle
atteigne la zone de saturation. Dans ce cas cependant, il
ne faudra plus étudier séparément les effets des hautes
pressions et des resurchauffes sur le rendement, mais bien
leur effet simultané puisque ces deux procédés sont forcé-
ment employés en méme temps.

Nous devrons done d’abord augmenter la pression d’un
cycle sans qu’il soit nécessaire de resurchauffer; puis,
suivant les indicationg de 1a théorie, nous pourrons encore
élever la pression, mais alors la pratique nous forcera &
resurchauffer la vapeur. Nous devrons encore chercher
quelles sont les meilleureg conditions pour la resurchauffe.
C’est ce que nous étudierong sous la rubrique « Resur-
chauffe ».

La vapeur & haute pression étant tres dense, le corps
de turbine & haute pression sera de faibles dimensions, ce
qui lu permettra de résister & des pressions et deg sur-
chauffes élevées méme pour de fortes puissances. Il en
serait de méme pour le premier ‘cylindre d’une machine
alternative compound.

Afin d’éviter des pertes trop conséquentes duesg A la
présence d’eau dans les derniers aubages, on cherche 3
la séparer et & I’extraire par drainage vers les réchauf-
feurs aux points des prélévements de vapeur.

L’accroissement du rendement dii & 1’élévation de la
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pression permet d’utiliser souvent un moindre
vapeur pour une puissance et une surchauffe

* Ue polds sera encore fortement dimin
a basse pression si I’on effectue un oy
ments. Ce fait permettra de réaliser d
élevées sans devoir recourir 3 des ailett
gérée dans les roues & basse pressio
doubles & basse pression. On arriver
procédés a obtenir et & utiliser avan
vide au condenseur ou bien & augme
taire en recourant alors & des ailette 4 basge ression d
hauteur maxima admissible. Leg turbineg gop pt d’lon :
mieux & ’abri des variations de tem FRpnautant
tions qui en proviennent que la pre
En effet, ce qui varie surtout ave
bine, c’est la température de la Vapeur en zope
fée. La température en zone saturée varie trog ARt
la charge. Or, la longueur de la détent, en zone i
fée pour une température donnée de surchauffe initial
est relativement d’autant moindre que la pregg; ks
elevée. Ainsi de la vapeur & 100 aty, 5000 at‘t R e;ti Plus
zone saturée & 10 atm. (175°), tandig que f:mt g
20 atm. 500° atteint la zone saturée 3 0,8 atm s;f;)peur 3

poids de
nnées.

ué dans les roues
Plusieurs prélave-
€8 puissances tres
es de hauteur exa-
n ou & deg roues
& aussi grice A ces
tageusement un hon
nter la puissance uni-

88100 sera plus ¢levée.
¢ la charge d’une tyr-

ec
one surchguf-

Les variations de température de
ront donc une partie beaucoup plyg g
a basse pression que pour celle & hayy

urchauff, affecte-
rande de |q turbine
e € pression

Nous savons que I’humidité en fin

de dé s
effet d’accroitre les frottement Clente a pour

Se e
t de diminye, fortement

le rendement propre des machines. Auggi
SN ; 81, pour -
chauffe initiale fixe, le rendement intern’e f;em u?e i
plus bas que la pression initiale egt plug éle; S {1, Abant
‘ce. Les pré-

apeur affectée par
onc le rende-

léevements diminuant la quantité de v

les pertes dues & I’humidité aceroitront g

pérature et des dilata-
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ment interne, de méme qu’une forte surchauffe initiale
et qu’une resurchauffe.

Ces deux derniers procédés retardant ’entrée de la va-
peur en zone saturée diminuent le champ réservé aux
prélévements. Il faudra donc rechercher la solution qui
donne, non pas le rendement interne le plus élevé, mais
bien celle qui donne le rendement global le plus élevé.
Or, celui-ci est égal au rendement du cycle théorique mul-
tiplié par le rendement propre des machines, celui-ci
étant d’ailleurs égal au produit du rendement interne par
le rendement mécanique ou organique de la machine.

Nous avons vu dans 1’étude théorique quelles étaient
les conditions & réaliser pour obtenir un cycle théorique
de rendement maximum. Nous venons de constater que le
rendement interne baisse quand la pression augmente.

Le rendement mécanique ou organique est affecté par
des facteurs de sens divers: pour une puissance et une
surchauffe données, le poids de vapeur est d’autant moin-
dre que la pression est plus élevée. Il n’en résulte pas que
le poids du rotor soit moindre, car aupoids de la partie &
basse pression, il faut ajouter celui de la partie & haute
pression. I en résultera habituellement un accroissement
du poids du rotor, d’olt un accroissement de la puissance
absorbée par les paliers.

Le tambour plus long provoquera de plus fortes pertes
par frottements sur la vapeur. Il en sera de méme si une
roue d’action est soumise au frottement de vapeur plus
dense. Les frottements par ventilation seront moindres
(diamétre et vitesse périphérique moindres pour la haute
pression).

Le poids de vapeur & faire évoluer pour obtenir une
puissance donnée ne décroit d’ailleurs lorsque la pression
croit que dans certaineg limites. En dehors de ces limites,
Je contraire pourra se produire.
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Tenant compte de tous ces éléme
Ellenwood ont pu montrer que le rend
turbines diminue lorsque la pression

nts, Hirshfeld ot
ément propre des
augmente

Il en résultera un rendement global de la mach;
rendement sur ’arbre (rendement propre multSJ ll'I}e i
le rendement théorique du cycle) atteignant un il
pour une certaine pression. i

Ce rendement maximum dépend deg
portées au cycle de Rankine (préley
fes). Certains exemples traités mop
ment maximum croit si ’on effectue deg TEA
et des prélevements et que la pression ¢ )i)il it
ces cycles perfectionnés entre 50 et 1201atrr?:)lsvh‘

La puissance de I'unité considérée a by g
une influence & cet égard Puisque le repg
d’une machine croit avec sa puissance. R B

modificationg ap-
éments, resurchauf-
trent que ce rende-

arie pour

ldemment aussl

Suivant la perfection du cycle utili
pour obtenir le rendement maximup,
tre une pression que ’on classe parm;
(au-dessus de 30 kg./cm?).

€, on devyry donc,
R 3

lsm Parbre, admet-

es hauteg pressions

4) Fluides & faible chaleur spécifique,.

De tels fluides ne sont pas encore connuyg 3
S a présent,

On ne peut qu’inciter physicieng et ohir:
rechercher. © Stimistes A les

5) Cycles superposés.

Parmi ces cycles, le seul qui soit utilisé inqygtp:
est le cycle mercure-eau. L’étude thém‘iqu ustriellement
ce cycle donne un rendement trag 8levd (}\{[Trl];)]nt1-e que
- alheureuse-

ment, ce procédé se heurte 4 deg difficyltg :
presqu’insurmontables. ®8 pratiques

-3y
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Tout d’abord, le prix du mercure, déja trés élevé pour-
rait devenir rapidement inabordable si quelques centrales
4 mercure venalent encore i se Créer.

Ensuite, le mercure jouissant sous certains rapports de
grands avantages au point de vue physique (c et Gy treés
faibles) présente des inconvénients au meéme point de
vue, sous d’autres rapports.

Il se préte assez mal A la transmission de la chaleur par
convection pour plusieurs raisons dont les plus impor-
tantes sont certainement sa densité élevée et le fait qu’il
ne mouille probablement pas les parois des tubes de vapo-
risation. :

Le phénomeéne de convection peut se schématiser com-
me suit : la chaleur traversant le tube vaporisateur se
transmet par conductibilité au film liquide qui adhére au
tube. Ce film mauvais conducteur de la chaleur est sou-
mis & des tourbillons en cas de circulation rapide ef il
échauffe la masse par mélange ou, en cas de circulation
lente, surtout par conductibilité. La transmission est par-
ticulierement rapide dans le cas de mouvements tourbil-
lonnaires.

1’échauffement du mercure est probablement moins
facile que celui de I’eau par suite de 1’absence de ce film.
Ce fait ainsi que la forte densité du mercure expliquent
sans doute sa mauvaise circulation et 1’échauffement des
tubes vaporisateurs. Pour provoquer la circulation, on
utilise des tubes concentriques spéciaux trés cofiteux
(VoiI‘ flg 57) s

Le tube de descente du mercure A se trouve au centre.
Un tube concentrique B est séparé de A par un gaz mau-
yais conducteur de la chaleur. Ce gaz s’oppose au ré-
chauffage et & la vaporisation du mercure pendant sa
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descente dans le tube A. Enfin,

bul le tube vaporisateur C
est en contact extérieur avec les g

az de la combustion.

Le mercure et sa vapeur s’opposent & Pemploi de cer-
tains métaux. :

Fig. 57,
Coupe diamétrale schématique d’

un tube Vaporisateur 3 mercure

La vapeur du mercure étant beauco
celle de I’eau, une détente correspon
calorifique donnée ne produit qu’une
moindre. Ceci oblige & employer deg tu
un nombre de tours inférieur 3 1.000,

up plus dense que
da,.nt & une chute
Vitesse beaucoup
rbines tournant

La moindre vitesse de la vapeur n’ent
sairement un meilleur rendement Intern
frottements croissant avec la densit¢ de

Talne pas néces-
€, les pertes par

B la Vapeur,
Il faut absolument limiter les fuiteg

ployant des bourrages spéciaux coliteux et cela

raisons : parce que le mercure Perdu dojt tr P?ur deu}’{
au prix d’une dépense élevée et Parce qy ]e s
de mercure sont toxiques. due les vapeurs

de Vapeur en em-

Les fuites ne peuvent se produire que pend 2
tente au-dessus de la pression atmog Tl e

s 5l Phér
décelées par des indicateurs au s€léniym L Pledwons

Il faut encore s’opposer absolumen; Aiise
2 A IS S
pendant la détente en-dessous de [y, rentrées d’ai

pressio s
que, car les vapeurs de mercure sont tré 1l atmospheri-
S 0xydables, d’ot

S
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des pertes de mercure et ces obstructions dans les con-
duites.

Le mercure étant détendu est condensé dans un con-
denseur servant de vaporisateur d’eau sous pression.

Nous avons déja vu qu'un kilogramme d’eau pouvait
condenser environ 10 kg. de vapeur de mercure. Le mer-
cure condensé peut retourner a la chaudiére & mercure
par simple gravité si la pression n’est pas trop él_evée. Le
restant de D’installation est une installation motrice a va-
peur d’eau comprenant : surchauffeur, turbige a ba'sse
preséion, condenseur et réchauffeur d’eau d’alimentation
par soutirages. .

La présence du mercure complique donc fortement
I’installation et en augmente considérablement le prix.

On ne peut aspirer & obtenir une chaudiere a fort volant
de mercure vu le prix de celui-ci. Toute la souplesse de-
yra done provenir du volant d’eau constitué par le con-
denseur & mercure.

Pour toutes les raisons ci-dessus: mauvaise aptitude a
fixer la chaleur, hautes températures des fumées, cofit
trop élevé des installations et du mercure, danger d’into-
xication, etc., les centraleg au mercure ne peuvent entrer
dans la pratique courante.

Une installation a cependant donné un excellent rende-
ment & South Meadow et une nouvelle installation plus
puissante a été créée i Shenectady.

Le mercure présente quelques avantages d’ordre secon-
daire : il ne contient pas d’impureté; il ne demande pas
de pompe d’extraction.

6) Resurchauffgs.

Nous avons déja vu que si I’on part de vapeur a tres
: ; : N

haute pression, la teneur excessive d’humidité de cette
. 3 2 1 ?

gapeur en fin de détente exige, par crainte d’une usure
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trop rapide des aubages, que I’on effectue une ou plu-
sieurs resurchauffes.

La resurchauffe considérée seule ameéne parfois un
accroissement de rendement théorique. Elle ameéne tou-
jours un accroissement du rendement interne de la tur-

bine et méme, peut-on dire, du rendement mécanique.

Il en résultera presque toujours un accroissement du
rendement sur 1’arbre.

Mais on ne doit pas considérer ainsi la resurchauffe en
elle-méme, car, habituellement, on n’utilisera la resur-
chauffe que si elle est indispensable, ¢’est-a-dire conjoin-
tement avec les hautes pressions, surtout si celles-ci ne
s’accompagnent pas d’une surchauffe initiale.

Ainsi, supposons qu’on utilise de la vapeur & 100 atm.
400°. Une détente adiabatique réversible recouperait la
courbe de saturation & 27,6 atm. 230° et, au condenseur
2 0,04 atm., le titre serait 0,71.

Si méme la turbine n’avait qu’un rendement interne de
70 %, le réchauffage dlt & I'irréversibilité et aux frotte-
ments serait de :

0,8 x 292 = 87,6 calories,
soit une chaleur totale & I’émission de :

446 + 87,6 = 533,6 calories
ce qui correspond au titre réel de 0,87.

(e titre est encore insuffisant si on suit le conseil de
Gleichmann de ne pas tolérer plus de 8 9% d’humidité.

Si on partait de vapeur a 100 atm. 450° le résultat
pratique pour le méme rendement serait un titre de 0,945,
titre suffisant.

Chaque fois done que Pon pourra atteindre 500° de
surchauffe 4 ’admission de la turbine, il ne sera pas
indispensable de resurchauffer.

——— e

PN

e
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Aux charges partielles, la surchauffe sera moins élevée
mais la détente sans travail qui se produira & I’admission
augmentera, le titre & la fin de la détente.

Mais jusqu’a présent, on n’utilise de telles surchauffes
que dans des installations d’essai et, en général, on se
tient encore en-Cessous de 400° de surchauffe.

En Europe, on cherche éviter les resurchauffes.
Aussi pour une surchauffe initiale donnée limite-t-o_n.la
pression 3 une valeur telle que le pourcentage d’humidité
ne soit pas excessif en fin de détente.

En Amérique au contraire, plusieurs grosses centrales
utilisent la resurchauffe. : .

Celle-ci présente plusieurs inconvénients en pratique.

Elle exige une installation de resurchauffe qui se trouve

coit dans la centrale de chauffe, soit dans la salle des

turbines :

1° Dans le premier cas, les conduites de vapeur a resur-
chauffer et de vapeur resurchauffée sont tres longues et
olles créent des pertes de charge qu’il faut ajouter a
celles du resurchauffeur proprement dit. Ces pertes de

CIERR 7 Y
charge peuvent dans ce cas attemncre une valeur assez

élevée.

Tl faut encore tenir compte des pe
. Lors des variations de charge de la tur-
et, si la charge devient trop
\ffeur pourraient méme étre

rtes de chaleur dans

ces conduites
bine, la resurchautfe variera
faible, les tubes du resurchat
brilés. ) 2

(e resurchauffeur ne peut utiliser que des‘ fumees 4
haute température et son rendement serait tres faible si
chaudiére ne lui était adjointe.
Clette chaudiére conduite pour donner une resurchauffe

nte subira le contre-coup es variations de charge
vais rendement.

une

consta
de la turbine et elle aura un mat
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Y ; rapeur se trouvant dans les condui-
tes et dans le resurchauffeur pourrait emballer la t
bine en se détendant dans sa partie & basse préssion i
mPour éviter ces inconvénients, la conduite amenant la
apeur resurchauffée a la turbine est munie d’un
pape d’admission fermée par le régulateur en mé ok
que la soupape haute-pression. Cette munoeuvr;ne’tefmpS
tue par un relai électrique qui, au méme mOmentS effec-
des portes & la facade de la chaudiere de l'esurch.’ ?;lvre
coupe le tirage forcé. De cette facon, les tube 1d‘u e et
chauffeur sont rafraichis par I’air relativem WA ety
circule dans la chaudiere. : SHiEeid dul
2" Le resurchauffeur se trouvant dans la salle des
chines sera constitué d’échangeurs utilisant COm%rm ,E;?aﬁ
chauffant de la vapeur vive ou de la vapeur déja l’mde
due et soutirée & haute pression. On réglera aisjém(eetf?_
t‘fmpérature de resurchauffe par variation de la quarrllt't;’t
e vapeur vive admise. Les pertes de chaleur et de cha 1;6
sont trés réduites de méme que le prix et 1’enfcov cl"ge
et ncombre-
Mais la resurchauffe est d’autant plus avant
qu’elle est poussée plus haut. A cet égqrd ‘].‘ 1‘2139_1‘139
solution est plus avantageuse. sl 0 B oriere
Des calculg effectués par Brown-Boveri. il ré 1
le chle le plus avantageux sans 1’93111‘0}1au‘ff eﬁll.te qug
qui utilise la vapeur 4 100 atm. 450° (limite de serait celu
admissible), tandis qu’avec resur Chaufffe i surchauffe
120 atm. 450° donnerait le rendement e p'h;s 21 vapeur a
Les consommations respectives seraient : 3 i‘;(;)
ries par kwh. et 3,050 cal. /kwh., soit y 'Sj“’ . calo-
6.5 9% de la consommation lorsqu’on R benéfice de
chauffe par les fumées. utilise la resur-
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constructeur, la resurchauffe par la

D’apreés le méme
ait donner qu’un bénéfice de 1 a

vapeur vive ne pourr

1,6 %.

Il nous parait que la resurchauffe pratiquée & Mann-

heim doive donner un bénéfice plus élevé. Dans cette
centrale, la vapeur est produite -2 100 atm. 460°. La
vapeur détendue a 19,9 kg. 260° est resurchauffée par
de la vapeur vive qui se condense. On arrive ainsi a 300°.
Cette vapeur partiellement resurchauffée passe alors dans
un deuxieme resurchauffeur ot elle est portée a 360° par
toute la vapeur vive qui se refroidit de 460 a 430°, tem-
pérature d’admission a la turbine.

On admet que le surchauffeur se comporte bien jusqu’a
une température de 460° mais on préfere n’admettre la
bine qu’a une température plus basse.
soit, on limitera ]a resurchauffe de fagon
Jégerement humide en fin de détente.

La resurchauffe ainsi congue restreint le champ favo-
rable aux soutirages. Aussi constate-t-on presque par-
tout en Amérique que los économiseurs sont conservés
vec des réchauffeurs par vapeur soutirée. La
g économiseurs limite alors le réchauffage de
Jeffectuant souvent sur
tord, Weymouth).
ation suivante: ou bien

vapeur a la tur
Quoi qu’il en
que la vapeur soit

en série a
présence de
Pair de combustion, celle-ci

orille mécanique (Philo, Craw
: on se trouve dans la situ

Ainsi, : g
compliquer fortement ’installation pour réaliser une
resurchauffe notable dans les fumées avec un hénéfice

]’installation d’une facon

nt, ou bien compliquer
btenir un bénéfice
ns tous les €as;
es soutirages.

importa
moindre, mais 0
3 la vapeur Vive; da

champ d’application d
1 : L 3 & A
Par crante de ces inconvénients, on I applique gudre

esurchauffe en Europe, mals, & défaut de resur-
fe, on applique le réchauffage de I'eau & alimenta-

faible par resurchauffe
voir restreindre le

la v
chauf
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tion d’une facon plus poussée par vapeur soutirée (170°
a Issy-les-Moulineaux ; 140° & Rummelsburg; 195° 3 T,ay,-
gerbrugge).

On parvient ainsi & éviter les économiseurs et 3 ré-
chauffer air de combustion d’une fagon trég notable.

Brown-Boveri a méme une tendance 3 rejeter la resur-
chauffe pour les trés hautes pressions. Pour éviter les
ennuis de ’humidité dans la vapeur, il cherche 3 séparer
Peau de celle-ci dans la turbine méme.

L’eau est séparée entre les cylindres et entre chacune
des rangées d’aubes des derniers ¢tages par des canaux
spéciaux d’olt elle passe au condenseur oy aux réchayf-
feurs d’eau d’alimentation.

Disons sous caution, d’aprés Brown-Boyer; lui-méme
que ce procédé serait plus éCOHOmique que la resuri
chauffe.

En tous cas, il diminuerait le cofit de Pinstallation
supprimerait les pertes de charge deg resurchauffenyrg ef’;
tendrait tout comme la resurchauffe (c’est éon seul grand
avantage) & augmenter le rendement interne de lagrtln.
bine et & diminuer 1’usure des roueg basse pressio llS—'
la séparation de 1’eau est efficace, noyg aurions unen‘-’1
férence pour ce procédé. pre-

7) Soutirages.

En pratique, les soutirages sont moing ,
ne P’indique la théorie, car il est impogg
vapeur & la température 1° ameéne de |’q

.VantageuX que
ible que de la

température dans un réchauffeur par surface
Par mélange, I’opération pourrait e rq ’
tage de la théorie.
Le plus grand nombre des I‘échauffeurs
par surface. Cela répond & une nécessité, g

PProcher davay.-

fOnctiOnnent
r Pean q’5);.
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mentation comprimée par la pompe alimentaire est a une

pression différente de celle de la vapeur soutirée .
S 1’on voulait effectuer le réchauffage par mélange de

R L . ;
PPeau avec la vapeur soutirée, ]ealf devrait sub%r une
er réchauffeur qui fonc-

¢ - Je premi

détente pour entrer dans : 11
tionne souvent en-dessous de la pression atmosp}}erlqu(?,
- 'étant vral que si 1’eau est puisce dans un réservoir
cecl n eta

Lo ( 2 int, bacl
: X au d’appoint, bache
oumis & la pression atmospherique \e’ PRI,
UL a s p ce qui concerne I’eau venant du con-
: ire). Pour X .
alimentaire) '+ oubir une premiere compression.
denseur, elle devrait su N /
hauffée dans le premier réchauffeur par mé-
’ Schau i N :
L’eau rec lors aspirée par une deuxiéme pompe qui la
lange serait alors v 5 e - s
ge ® rait jusqu’d la pression du 2° soutirage et ainsi
Comp}‘lmec : féme exigerait un grand nombre de pom-
suite. Le syS : ARy 4 inté
e Aussi n’eyst—il presque Jamais employe 1ntegralem? 34
es. il arrive souvent qu'un
pou cette forme. Par contre, il jarrive 4] tﬁl it
sous : g élange. se
ITC ‘1 le dégazeur de I'eau @’alimentation {voir fig. 2
alors de deg: ; [
Kreo-Cochrane donnee au chapitt ) < fbri
2 leur au ren-
Quoi qu'il en soit, le rendement est 1nieriet t Ld,u ;
uot ar crainte n
dement théorique, d’autant plus q‘ued I:c o dei Bakies
e ouvant donner lhieu a C€s ps :
\‘apoHsatlonhP ffours, on limite souvent le réchauffage
ans les réchautteurs, ©F =0° inférieure a la tempé-
fhn\ rature d’environ 50° inférie a Iz ’P
a une tempera diere. Par suite de I'im-

ation & la chau
rature de saturation ¢ température de la vapeur

g ‘eau 2 la ;
possibilité de Por‘uilii}y (se o soufiEer o poids de vapeur

) ) g
soutirée, on est ) la vapeur soutirée,
.Ofl“élieu;‘ au poids théorique. De phlsjc_fectéep e

38 ¢ 7 i > b A >3
I? méme que I’eall réchauffée, est 2 p
de mé R

tor 1.
- 'el‘sl e_\t(llel .
tes de chaleur v St arfois amené
P allier a ces inconvénients, 01 ! pah Ef' :
Pour pallie ; zone surchauffée.
: ef(f)’ectller des soutirages dans 7908
a eff

’ 5 une température assez
porter I’eau @ p

Ceci permet de
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élevée et A 5 /il

meme 7 4 5
d’éviter un economiseur en S,li

erie ave

les ré
échauffeurs. o

Par ; i
i lcgntxe, ce soutirage @ un moins hop
ce is’ ;
i HRqus effectue en zone saturée : | dgndfement
5 empérature entre la vapeur soutirée t.l’a S
ee est tres forte. T A

rat?liengepf’l:gt gUére,a.t teinc’l:e par ¢ moyen une tempé
s Oig sulrferleure a la température de‘ ¢ ?pe-
vapeur 'ains?' ar}t ,a la} p}‘ess1on du SOutirage. D la o

i ainsi soutirée était encore apte § f S CIDIUS, la
vail avec un bon rendement propre. ournir du tra-

VaII)L:::I;\:x f{":)?u‘(?mment dyagion rfs’cupére des fuiteg d
e ‘}1‘1.ages en vue,de réchauffer I’eq d? .e
nentation en série avec les réchauffeurs 3 aydialic
tirée. Ces fuites donnent le plus SOuVent( 1vapeur sou-
s.urclm,uffée,‘ car les fultes ne se pro dlliSent(e ,la, vapeur
510ns.elevées et elles s’accompagnent d’u ' qu, aux pres-
travail. Aussi conviendra-t-il habituelle ne detente sans
chauffer cette vapeur avant de I'introd ment de désur-
chauffeur d’eau par surface. wre dans un ré-

_ Enfin, on pourra encore réchauffer )’ ]

tion par la vapeur & pression relativeme eal,l d”al

par l.es moteurs de commande des atwil'n't s

profitant que d’une faible détente de ‘la ]jlres’ ceux-ci ne
‘apeur vive,

Imenta-

Les auxiliaires dans ce cas absorbent _
de ‘vapeur vive; leur rendement en un poids notable
mais comme ilg fonctionnent & contre «'jlval'l
dement thermique total est proche de Il)fSSs.;o

nité

sera faible,
n) ]eur ren-
Il convient de voir si ce dernier systs ;

systéme ne

préférable 4 celui des soutirages. serait pas
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Comparalson soutirages-auxiliaires

3 échappement récupéré.

ment les pressions d’échappement
ait possible d’arriver exactement
point de vue du réchauffage de
qu’en effectuant des soutirages a

En réglant correcte
des auxiliaires, 1l ser
au méme résultat, au
eau d’alimentation,
la machine principale.

De cette facon, chacun
pourvu de son propre moteur & V
systeme de régulation pour sa press

et pour sa puissance.

Ce systeme ameénerait malheureusement une compli-
conduites de vapeur (admission et
ourues chacune par un débit relati-
vement faible de vapeur, malgré la marche & contre-
la puissance des auxiliaires étant peu élevée

iont affectées par un AL

duites seral
vors Dextérieur et leur prix serait

des auxiliaires devrait étre
apeur et muni de son
ion a 1’échappement

cation extréme de
échappement) Pparc

pression,

Toutes ces conl
nt tres notable

disseme
’ ’
éleve. )
Au point de vue du rendement thermique total, les
duites n’auralent aucune

harge dans ces conl
influence puisque |’ échappement est 1écupéré, mais ad
1 p’en est plus de méme

)

point de vue 6conomique, 1
e la vapewr qui est trans-

car la portion de 1’énergie d
formée en travail a plus de valeur que celle qui reste
sous forme q’énergie thermique.

Le rendement propre de tous ces petits moteurs est
faible (rendement organique) - :

La marche % contrepression pourrait Qailleurs pré-

center des inconvénients en €as de fortes variations de
Jes variations de puissance et de demande de

d’échappement o’étant pas nécessairement du

dre de grandeur.

pertes de ¢

charge,
vapeur
méme OT
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' ‘Lgs soutirages effectués sur la machine principal
e'hml'nent ces divers inconvénients. De plus, ils sont pare
ticulierement utiles si 1’on désire employer des maihi:

nes _de grosse puissance. La réalisation de celles-ci dé
pend surtout du conditionnement des roues 3 b;asée rc .
sion et de I’échappement. .
! Nous avons déja vu que, par suite de la nécessité de
imiter le rayon des roues & basse pression et la hauteur

de le}lrs aubages tout en obtenant une honne utilisatio
du vide au condenseur, on pourrait étre oblicé @’ ‘
ployer plusieurs corps & basse pression et des t:échax A
ments multiples. Or, le soutirage réduit considér;)blie-
ment la masse de la vapeur & basse pression (1‘édu' ti #
de Pordre de 20 %). Aussi Permet—il de réalise 'C ;101’1
turbines de trés forte puissance sans devoir re €
artifices ci-dessus. Erketae

Les prélevements permettent encore de réduir
blement la surface du condenseur ou, pour i nf)ta-
surface, d’obtenir un meilleur vide, g g
L’emploi du soutirage supprimera done | i

turbines de commande des auxiliaireg turbi S8 v eines
rendement mécanique est faible vu leur,pefit(:li)suidont ¢
’ ulssance.

Le rendement de ces turbines peu méme 2
o2 £ 4 e 1 5
rieur au rendement combmé d’une turbo (’%tr’e il
fournissant toute la puissance auxiliaire et IS0 A

L de
électriques de commande de ces auxiliaireg S moteurs

Les réchauffeurs & surface sont le sigoe g4
actifs entre de la vapeur en voie de coxldgC _eChanges
1’,eau pure. Aussi -leur surface sel‘a-t»ellensatlon et. de
fi autant plus que la circulation des deuy f] assez faible
a contre-courant. X tuides s’y fai

Si les réchauffeurs ne sont pas munig de pa
automatiques de pression de vapeur, i eqte }I;eguhlteurs
' 80 bon que la

<
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pompe de circulation soit mue par une turbine sur la-
quelle $effectuent les soutirages. On obtient ainsi ure
certaine autorégulation de la température de réchauf-
fage car dans ce cas, les pression et tempéra-
ture de vapeur soutirée et le débit d’eau varient dans le

méme sens que la charge.

de la condensation de la vapeur

soutirée peut étre entraince par aspiration avec I’eau ré-
u réchauffeur. En cet endroit, les

chauffée, & la sortie d
températures des deux eaux considérées sont presque les

I’eau qui provient

mémes.

On peut encore produire le réchauffage sans pompes
ni réchauffeurs en foulant ’eau dans un Venturi & une
pression supérieure % celle de la chaudiere. Les. diffé-
ont alors raccordées chacune a

rentes prises de vapeur s (
changes dans ce cas se

une section du Venturl. Les €
font par mélange.

Les soutirages ont donc le grand avantage sur les
auxiliaires & ééhappement récupél'é de simplifier forte-
ment Pinstallation et I’exploitation. Cependant, il peut
arriver que le réchauffage de D’eau par soutirage ne soit
guére poussé et que ’on doive employer en série un éco-
nomiseur avec les réchauffeurs.

Dans ce cas, on pourra parfois estimer préférable de
conserver certains auxiliaires 3 échappement récupéré
qui donneront 3 Peau d’alimentation le surcrolt de calo-
ries que 1’économiseur qurait dft lui donmer. On par-
viendra ainsi & supprimer J’économiseur et & réchauffer
fortement 'air de combustion. Si l’appareillage de pré-
il sera méme souvent indiqué de ne

lovement existe,
pas atiliser Lair et I’huile des génératrices électriques
pour le réchauffage de I’eau.
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.Roszak et Véron 1’établissent comme suit :

'Si les pertes mécaniques et électriques de la généra-
trlge'se montent 4 4 % et que le rendement de I’instal-
lation motrice soit de 25 %, les pertes correspondent A
l % du pouvoir calorifique du charbon, ce qui permet
de réchauffer I’eau d’alimentation de 6,7°. Or, on ob-
tiendra la méme élévation de température en soutirant

6,7

: =1,2 % de la vapeur admise prise & 50°,
550 :
température moyenne de 'air et de I'huile deg paliers.
Si 'on est parti de vapeur a 24,5 kg. et 420° de sur-
chauffe, cette vapeur a donné 85 %/ de son T
énergétique. La perte de travail due ay soutirage de
1,2 9 de vapeur vaut :
1,2x0,156=0,2 %,

perte de travail qui sera compensée par une admission
de 0,2 % de vapeur en plus, ce quj est négligeable ekt c
qui permet de supprimer le cofiteux appareillage de récue~
pération de la chaleur contenue dans I'air de refrojgis.
sement des génératrices et dans Ihuile deg paliers
Nous avons déji signalé & plusieurs reprises que le
domaine convenant aux soutirages # hayt I‘endqem :
était celui de la vapeur saturée et que ce domaine fn
d’autant plus étendu que la pression était ply ’le a,lt
pour une surchauffe donnée. B R oTee

Le réchauffage dii aux frottementg dans la det
une forte surchauffe initiale et leg resurchauffes ente,
donc pour effet de diminuer D'intérét e qOutirz;;m ont

ges.

Nous avons vu que dans le cas d’un o
existe une certaine pression donnant up
maximum. Leg soutirages et la resurchy

yele simple, il
endement total
uffe considérés
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b - .
séparément ont pour offet d’augmenter cette pression

optima. ‘

Par contre, les charges partielles ont pour effet de
R

diminuer ce rendement, car, aux charges partielles, I’ad-

mission se fait a une pression plus basse; les soutirages

3 des pressions plus basses, ce qui

auront donc lieu aussi , e )
diminue leur rendement (temperature moindre du ré-

hauffage de l'eau J’alimentation malgré son faible dé-
clalitie ot i .9 moins bon par suite des
bit) ; le rendement interne S€ra Jogin: fp .
chocs A 1entrée des aubes (voir chapitre IV); la détente
(e
sans travail 3 1'admi sion et dans les aubages aura pour
effet d’accroitre P’entropie de I vape ur let, ben SR
' _ 5 ussi & plus-basse pres-
4 _ci §’effectuant a

resurchauffe, celle-ci s 1 3 s’échapper au con-
sion, la vapeur aura une tenc e B g

; curchauffé, malgre la limitation de la

h) N s’
denseur a 1’état

: ~atur stante.
resurchauffe a une température con t

Par la combinaison de la resurchauf\fe et des soutira-

; e en o
ges qui doivent ¢’ effectuer, 1a p1en’11e1e en zone sur
2 aturée, on obtiendra le
chauffée, les seconds en zOn€ $ )

/’ ’
rendement le plus éleve.

Cependant, I’installation sera de ce fait comphqué‘e
d’une facon notable et il est douteux que cette Cpmbl-
int de vue du prix de

naison soit avantageuse au Pol e
A o S
revient du kwh. sauf peut-étre PoUr es trés grosses

installations. ; it .
e systéme n’est d’ailleurs certalnemel}t pas a conseil-

: -essions.

ler pour les moyennes et les basses pressions
En résumé, les soutirages et 12 resurchauffe permet-

o 3
tent une augmentation du 1'enden}611t,.llls an(;enent un
accroissement du prix de P’installation ; ils rendent celle-

ci plus compliquée, moing souple et plus dépendante des

accessoires (surtout la resurchauffe par les fumées). IIs

ont pour effet I’emploi

des auxiliaires commandég par mo-
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teurs électriques. On conserve cepencant comme moyen
de secours la commande par la vapeur des auxiliaires.

Remarquons que le rendement des soutirages est d’au-
tant plus élevé que leur nombre est plus grand, ce qui
accroit le prix de I’installation. Il faut rechercher le com-
promis le plus économique souvent obtenu pour deux ou
trols soutirages.

Il faut prendre la précaution de placer sur les condui-
tes de vapeur soutirée des clapets de retenue qui empé-
chent le retour & la turbine de la vapeur aux moments ot
I’admission serait fermée par le régulateur. Sinon, la tur-
bine pourrait s’emballer. ’ ’

Ajoutons que le passage de eau d’alimentation dans
les réchauffeurs entraine des pertes de charge accrois-
sant quelque peu le travail a fournir par 1a pompe d’ali-
mentation.

III. — Services auxiliaires.

Comme nous I’avons Vi, CEUX-Cl sont avantageusement
commandés par moteurs électriques.

Les auxiliaires prennent une importance d’autant plus
grande que 1’on emploie des cycles plus perfectionnés,

. . P03 3
’amélioration du cycle -aya-nt d’ailleurs des influences
contradictoires sur les divers auxiliaires.

Aussi, la puissance des auxiliaireg croft-elle avec 1a
perfection de ces cycles €t O en arrive 4 réaliser des
installations qui comportent une turbine et ypg généra-
trice auxiliaires, ou bien Seulement Une génératrice auxi-
liaire commandée par la turbine pl‘incipa,le_ Enfin. on
peut encore fournir le courant aux moteyyrg auxili;,ires
par transformation du courant principal.

i S i

T T ———_.

gt et

b
|
i
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II est intéressant de voir quel est, parmi ces trois sys-
temes, celul qui donne le rendement économique le plus
élevé : c’est incontestablement celui qui consiste & ali-
menter les moteurs auxiliaires par transformation du cou-
rant principal, car le gros turbo-alternateur principal aura
un rendement nettement plus élevé qu’un groupe auxi-
liaire ou méme qu’une génératrice auxiliaire malgré la
perte d’énergie au poste de transformation. Le prix du
poste de transformation sera beaucoup moins élevé que
celuid’une turbo-génératrice ou méme que celui d’une
génératrice auxiliaire.

D’ailleurs, lorsque I’on installe un groupe turbo-géné-
rateur auxiliaire, c’est fréquemment en vue d’employer
la turbine de ce groupe comme turbine de réchauffage,
c’est-d-dire comme turbine spéciale & contre-pression et
4 prises de vapeur qui, & elle seule, produit le réchauffage
de ’eau d’alimentation.

Ce systeme entraine des inconvénients; il est plus com-
pliqué que celui des soutirages sur la turbine principale,
il améne une interdépendance entre les turbines princi-
palel et auxiliaire; enfin le rapport entre la quantité
d’eau & réchguffer et la quantité de vapeur soutirée peut
ne pas étre correct, car la charge des auxiliaires ne varie
pas dans le méme rapport que la charge de la turbine
principale, ce qui produit une influence sur le rendement
de la turbine auxiliaire et sur le réchauffage.

Nous estimons donc que la commande des auxiliaires
doit se faire par moteurs électriques alimentés par trans-
formation du courant principal.
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CONCLUSION.

Tenant compte des diverses possibilités d’amélioration
des cycles tant au point de vue théorique qu’au point de
vue pratique, des études récentes de Brown-Boveri, Ha-
vlicek, Félix et Noack (compte rendu de la conférence
mondiale de 1’énergie & Berlin 1930), montrent que la
pression la plus économique au point de vue de la con-
sommation de charbon et pour les grandes puissances
serait voisine de 130 kg./cm®.

Nous donnons ci-contre les courbes tracées par
Brown-Boveri, courbes montrant les rendementg prati-
ques que 'on peut atteindre pour (iverses pressions et
pour diverses puissances. '

On en déduit que, pour des unités supérieures 4 25.000
kw., les pressions optima sont supérieures 4 100 kg. /om®.

Ces courbes tiennent compte, les unes deg soutirages,
les autres des soutirages et de la resurchauffe sl
voit, ne pourrait donner.qu’.un bénéfice agsez faible et
au prix d’une forte complication et d’une diminution con-
séquente de la souplesse.

(lelle-ci a d’ailleurs une tendance trag caractérisée 3
diminuer lorsque la pression est élevée par suite dy faible
volant d’eau de la chaudiére. Cependant, Pemploi de
fortes surfaces de chauff.e }‘ayonnées (1), 1a e
foyer au charbon pulvérise, des chaudiereg hien ¢ otlgrey
permettront sans doute d’obtenir une ce
tout en conservant un bon rendeme
charges.

rtaine souplesse
nt aux diverses

(1) Par elles-mémes, les surfﬂcesb-l'ayonpées diminuent plutét la -
plesse car Ja chaleur qui leur est iransmise par fayonnement est pros
quindépendante de P'allure de la combustion, Mpy; par le refr .d}?res:
ment des gaz qu'elles produisent, elles permette 9121880
d’allure de la combustion sans détérioration des m

ais,

nt de f.ortes variations
agonneries.
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Pour augmenter la souplesse de la chaudiére, Brown-
Boveri préconise des accumulateurs d’eau d’alimentation
chaude. Cette eau est réchauffée aux faibles charges par
de la vapeur soutirée. Pendant les pointes, on en tire
I’eau d’alimentation fortement réchauffée et les soutira-
ges sont suspendus.

Cal/Kwh]| 2
3400 200
G ) :
3300 = 190
3200 180
3100 2 20000 ¥¥A,5
%ﬂ“@f
3000 A@ﬁ 5o X160
~———J——— z0000 /¢ 7000 =]
2900 5 —’—g;&—"jﬂaaﬁﬂi‘: 150
1 P — ——— ”‘g‘a—a_/(_“!__
2800 "5‘:‘:: ST S50 000441140
2700 130
25 50 75 100 125 150 175
Kg/cm2absolu

Fig 58.
. Consommation en cal./kwh. pour turbines & 8 cylindres avec évacuation
de I'eaw et sans resurchauffe.
Consommation en cal./kwh, pour ‘turbines & 4 cylindres avec évacuation
de l'eau et sans resurchauffe,
. Consommation en cal./kwh. pour turbines & 4 cylindres avec évacuation
de 'eau et avec resurchauffe.
. Température de I’eau d’alimentation :réchauffée par soutirages.
{D’apras la revue Brown-Boveri, janvier 1931.)

A~ W D =

Consommation totale en calories-charbon par kwh. aux
bornes en tenant compte des auailiaires (rendement net).

Conditions & I’admission - Température 450°.
Vide au condenseur : 0,04 kg./cm®.
Evacuation de ’eau entre les cylindres de la turbine.

Cet accumulateur est alimenté lors des faibles charges
par 'eau condensée additionnée d’eau froide préalable-
ment épurée.

La charge de la chaudiére et celle de la turbine subis-
<ent ainsl ume certaine régulation surtout aux hautes
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pressions ou le réchauffage et le soutirage sont plus
poussés.

La marche de I’installation est d’ailleurs automatique :
si la pression décroit & la chaudiére, la soupape des con-
duites d’eau de circulation des accumulateurs se ferme
partiellement en diminuant le réchauffage et le soutirage
(voir fig. 59).

Fig. 59.

Quant aux turbines, il en existe qui donnent de bons
rendements dans de fortes limites de puissance. Ainsi
Brown-Boveri construit une furbine de poinge donnant en
charge normale un rendement de 84-86 9 (ette turbine
peut se surcharger de 50 %. Dans ce cas, 5 vapeur vive
est admise & un étage inférieur de Pailettage 3 réaction
du cylindre & haute pression sans avoir trayaij dans les
premiéres rangées d’aubes. De cette fagon, 1, pression 3
I'admission étant plus basse qu’en charge normale (1)
on parvient & éviter des pertes trop conséquentes par
choc dans les aubages et on offre 3 1, Vapeur une plus
forte section de passage. V

Le rendement de cette turbine varie de 78 °/ en demi-

(1) Par suite des pertes de charge plus éleyées da. ]
vapeur (plus grand débit) et de la tendance 3 1g c],ur;: 5198 condplteg de
chaudiére. € Ppression a la
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charge & 84 9, en pleine charge et 81 % aux 6/4 de
chdrge.

Le condenseur est largement dimensionné pour la
charge normale et, grice & une pompe supplémentaire de
réfrig‘ération mise en marche lors des surcharges, on ob-
tient encore pendant celles-ci un vide satisfaisant. La
puissance auxiliaire n’est pas exagérée en charge nor-
male puisque cette pompe spéciale de réfrigération ne
fonctionne que pendant les surcharges.

Ces turbines sont évidemment beaucoup plus coliteuses
que les turbines normales. Elles se justifient surtout pour
Jes unités de forte puissance. La turbine de 160,000 kw.
de Hell-Gate répond & ces spécifications.

Malgré tous les artifices que I’on puisse réaliser, une
centrale & haute pression, dans 1’état actuel des choses,
ne possede pas la souplesse indispensable pour parer 3
toutes les conditions de 1’exploitation d’une centrale
ordinaire.

Aussi, pour des centrales & fortes variations de’charge
se voit-on obligé de n’utiliser les installations & haute
pression que comme unités de base, des chaudidres trés
souples & moyenne pression fournissant I’appoint variable.
Dans les grands réseaux, en suivant ces directives, on
en arrive a avoir des centrales homogénes & haute pres-
sion marchant constamment en pleine charge et utilisant
de grosses unités & fort rendement (centrales de base)
interconnectées avec les centrales d’appoint trés souples
3 moyenne pression et & rendement beaucoup moindre.
Lorsqu’'une centrale existante & moyenne pression devient
insuffisante par suite de la demande croissante d’énergie,
il est souvent avantageux de la « coiffer » par une unité
3 trés haute pression échappant & contre-pression dans
les conduites d’admission des turbines & moyenne pres-
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sion. De la sorte, on pourra faire marcher constamment
en pleine charge 'unité & haute pression e 'appoint trés
souple est fourni par les unités & moyenne pression ali-
mentées en partie par des chaudiéres 3 grand volant d’eau
et en partie par 1'échappement des turbines & haute
pression. Ce dernier procédé permet d’aceroftre g s
sance d’une centrale par 1’adjonction d’une chaudisre &
haute pression et sans qu’il soit nécessaire d’employer un
volume d’eau beaucoup plus grand pour ], condensation
vu le rendement élevé de la partie 3 haute pfession,

En résumé, il est impossible de donney ici une solution
convenant pour toutes les insballations, maj
sans risque de contradiction que leg hautes
ployées en connexion avec les soutirages
resurchauffe donneront les rendementg 1,
pour les centrales de base de forte PuUissanc

$ on peut dire
pressions em-
et parfois la
8 plus élevés
e.

Les variations de la charge dans le ey,
tribuer a faire employer une pression
prix de revient est dans ce cas forte
service du capital, d’autant plus ¢ley
que les variations de charge sont ply
de I’installation est en rapport direct avec la puissance
maxima depointe et avec la pression, g; ces variations de
charge sont trés fortes, on pourra gtre foreé de Ly
aux moyennes pressions de facon que les installations
aient la souplesse vou]ue,'et ceci indépendamment e
toute congidération économique. - e

PS pourront con-
Plus basse car le
ment grevé par le
© Par kwh. produit
s fortes car e prix

La solution la plus économique pne
choisie qu’aprés une étude approfong;
du cofit de I’installation; des frais q’e
la sécurité du service et la possibilité

€ du rendement,
Dtretien. De plus,
(.ie répondre mame
€ Pourront encore
t du eyele que ’on

aux demandes extraordinaires d’énergl
faire réviger le choix de la pression ¢

Pourra donc atre
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efit admis en se basant seulement sur la production la
plus économique du kwh.

Nous nous garderons donc bien de préconiser telle ou
telle solution, mais nous pensons qu’a ’avenir, on pourra
obtenir, grice aux progrés apportés & la construction des
centrales et de leurs divers organes, des rendements trés
élevés avec des installations répondant & tous les deside-
rata et concues suivant le schéma suivant :

Chaufferie au pulvérisé.

Haute pression et surchauffe.

Chaudieres A tubes A ailettes (pour les pressions infé-
rieures & 110 kg. /cm?).

Soutirages multiples pour le réchauffage de ’eau d’ali-
mentation. )

Réchauffage par les fumées de ’air de combustion.

Pas d’économiseur nj de resurchauffeur.

Auxiliaires commandés par moteurs él_ectl‘iques alimen-
tés par transformation du courant principal.

Emploi de fortes unités aussi bien pour les chaudiéres
que pour les turbines.

L’emploi de ces fortes unités permet dans une cer-
taine mesure d’accroitre leur rendement (moindres per-
tes par rayonnement de la chaudiére et de la turbine,
meilleurs rendements interne et organique, meilleur ren-
dement des moteurs auxiliaires dont la puissance serait
plus élevée), de diminuer leur prix par kw. installg, de

réduire le personnel, en un mot, d’obtenir un prix de
revient minimum dy kwh.

La sécurit¢ de service est cependant moindre que lors-
qu’un utilise un plus grand nombre d’unités de plus petite
puissance (voir chapitre IV : Interconnexion des cen-
trales) .
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Il nous parait qu’une installation congue suivant le sché-
ma donné plus haut serait peu compliquée, peu exposée 3
des pannes, relativement peu cofiteuse et qu’elle dofine-
rait un prix de revient du kwh. trés avantageux.

De nombreuses circonstances pourront obliger 1’exploj-
tant & s’écarter de cette solution type.

Parmi ces circonstances, celle qui se présente le plus
fréquemment et qui est la plus génante a tous égards est
la nécessité de parer a des variations de charge brusques
et tres fortes. |

Aussi consacrons-nous un chapitre spécial & ces varia-
tions de charge, & leurs effets (voir aussi & ce propos
surchauffe, resurchauffe et soutirages) et aux moyens
de les atténuer.

Note concernant les centrales de force motrice utilisant
de la vapeur pour le chauffage et la fabrication.

Jusqu’a présent, nous avons seulement examiné les cen-
trales & condensation ne demandant pas de vapeur pour
le chauffage des locaux et pour la fabrication.

Or, il existe de nombreux établissements qui ont 3 réa-
liser & la fois la production de la force motrice et 1’utili-
sation de vapeur pour des cha.uffages. .

Dans ce cas, les solutions qui étaient avantageuses pour
la production de la force motrice seule peuvent, &tre abso-
ment anti-économiques.

Le schéma de I’installation devra toujours atre concu
de fagon & utiliser la méme vapeur dang leg machines et
pour le chauffage. On peut prouver en effes que cette
solution est heaucoup plus avantageuse que celle qui con-
sisterait a construire deux installations distinctes: 1’une
pour la production de la force motrice seule, Pautre pour
le chauffage seul.

i
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Deux solutions sont & envisager :

a) I’emploi de machines & contre-pression ;
b) emploi de machines & soutirages.

Nous admettons dans la suite que seule la chaleur la-
tente de vaporisation est transmise au corps & chauffer.

a) Machines & contre-pression.

Supposons d’abord que les besoins de force motrice et
de chauffage soient concomitants et dans un rapport sen-
siblement constant (sucreries, teintureries, fabriques de
briquettes).

Le chauffage par la vapeur exige une pression déter-
minée pe correspondant 3 une certaine température de
la vapeur t. et il exige que celle-ci soit saturée ou légére-
ment surchauffée pour ce qui concerne le chauffage par
surface.

Une surchauffe assez élevée pourrait n’étre pas nuisi-
ble en cas de chauffage par mélange (barbotage).

En général,il sera bon que la vapeur de Chauffage soit
légerement surchauffée 3 son entrée dans les conduites
qui la ménent vers les appareils de chauffage. De cette
facon, les pertes de chaleur dans les conduites seront fai-
bles (mauvaise convection de la vapeur surchauffée) et
la vapeur arrivera sensiblement saturée & I’appareil de
chauffage.

La vapeur étant produite 4 une pression pe, tempéra-
ture de surchauffe ¢ subira une détente jusqu’a la pres-
sion pe (voir fig. 60). A cette pression pe correspond une
température tc de saturation. Supposons qu’arrivée i la
pression pe, la vapeur soit encore surchauffée j la tempé-
rature t’c > te.

Pendant cette détente réelle, chaque kg. de vapeur
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fournit un travail T kgm. Admettons que le chauffage
nécessite A kg. de vapeur par seconde. )
Le travail fourni par la- détente sera :
A T kgm/sec. = AT/75 chevaux.
Il faut, pour que l'installation marche correctement,

que cette puissance soit égale a celle qui est demandée
par 1'usine.

Fig 60.

Le point F étant bien défini par les conditions du chauf-
fage, de méme que le poids A de vapeur, on parviendra
& réaliser la puissance voulue €N agissant sur la position
du point D, qui devra rester sur la verticale de E ou plu-
tot sur la courbe de détente réelle passant par E. On voit
done qu’on ne peut agir que SUr la pression pa, la tempé-
rature fs étant imposée dés que pa est fixé,

Si la: puissance nécessaire est élevée et gi A n’est pas
trés grand, on sera obligé d’employer une pression pa
trés forte. Il pourrait méme se faire qu’il goit impossible
d’obtenir la puissance nécessalre,

Au contraire, si la puissance nécessaire est faible et g
A est trés grand, pa sera trés proche de p.; 1y détente trég
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faible d’une forte quantité de vapeur exigerait une ma-
chine de fortes dimensions, & mauvais rendement organi-
que et & faible vitesse pour un travail tres faible.

Dans ces deux cas, la marche & contre-pression ne s’in-
dique pas. Cependant, on pourrait modifier les conditiong
en procédant comme suit : au lieu d’exiger que la vapeur
soit séche & la pression pe, on pourralt admettre qu’elle
soit humide, surtout si les conduites de vapeur ‘sont
courtes.

Exemple :

pe imposé = 3 kg./cm®.

Si la vapeur était seche, il faudrait 3.600 kg. de vapeur
par heure pour le chauffage.

Dans ce cas, il revient au méme que la vapeur soit
humide au titre z & conditon que le poids de. vapeur soit:
3.600/z kg. : le nombre de calories tran§m1ses au corps
3 chauffer est celui qui est nécessaire, mais les conduites,
les pompes d’alimentation de la chaudiére ete.” sont con-
cues pour des débits différents et pour d’autres pressions.

Si une puissance de 566 HP est nécessaire (42,500
kgm/sec. ou 100 cal./sec. ou 100 cal./kg. de vapeur),
et si la vapeur est séche 4 3 atmospheéres, il faudra que
pa = 18 kg./cm® et ts = 350°.

Par contre, si nous admettons que le titre final, soit
0,9, il faudra 4.000 kg. de vapeur par heure ou 1,11 kg.
par seconde qui devront fournir 100/1,11 = 90 cal. /kg.

Il faudra alors que : p. = 22,0 atm. & = 260°.

Nous supposons dang cet exemple que les détentes sont
adiabatiques réversibles.

On voit done qu’en abaissant le titre, on doit élever la
pression et la quantité de la vapeur & détendre. Par con-
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tre, on abaisse fortement sa surchauffe, ce qui pourra
étre utile dans certains cas.

Effets des variations de charge.

La machine étant réalisée pour la marche 3 contre-
pression, supposons qu’a un moment donné |a puissance
demandée croisse : la quantité de vapeur admise est plus
élevée, il y a un exceés de vapeur pour le Chauffage et cet
exces doit étre rejeté 4 1’atmospheére, ce qui constitue une
perte trés élevée de vapeur a haut potentie] thermique.

\

Si au contraire, &4 un moment donng, ] demande de
vapeur de chauffage croit, la puissance restant constante
il sera impossible de satisfaire 3 la demande. La contre.
Pression baissera, la machine pI‘OdU.iI'& un exces de puis—
sance et le régulateur agira de facon 3 diminuer encore
la quantité de vapeur admise.

On parvient & pallier & cet Inconvénent en admettant
dans les conduites de chauffage de la vapeur vive préala-
blement détendue & la pression du chauffage, et cec
grice & un régulateur automatique de la pression gy
chauffage.

Cette vapeur vive apte & produire-de ’énergie méean;.
que est économiquement assez mal utilisée.

On voit ainsi que les machines 3 contre-pression ne
peuvent étre d’usage pmtiqtlle et économique que dans leg
installations ayant des besoins concordants de vapeur de
chauffage et de force motrice.

Dans ce cas, le rendement sera treég proche de 100 o
et la force motrice sera produite & un Prix ext v

rémement
bas.

Il faudra que Iinstallation soit concue de f,

: . : i on qu
I'on ne doive jamais rejeter de la vapeur GOR quie

atmosphere .,

-

R
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Remarquons que les pertes intérieures de la turbine
sont récupérées sous forme de chaleur dans la vapeur
d’échappement. -

b) Machines & soutirages.

Si les conditions spéciales qui sont indispensables pour
qu'une installation & contre-pression donne satisfaction
ne sont pas réalisées, on devra recourir aux machines 3
soutirages.

Une usine peut avoir des besoins trés variables ou méme
intermittents de vapeurs de chauffage & diverses pres-
sions.

Dans ce cas, seule une machine & soutirages peut ére
satisfaisante.

Le principe du soutirage étant connu, de méme que
ses avantages, nous ne devrons guere 1nsister (voir chapi-
tre III: Etude théorique) :

S To (1 — )
Tl s Ry N
Q—zq

Pour cette installation, la seule perte importante est
celle du condenseur. Tl faut la réduire autant que possi-
ble par le choix judicieux des conditions de vapeur &
I’admission.

Remarquons que les parties & basse pression alimentées
d’une fagon trés irrégulidre en vapeur et contribuant
assez peu & la production de puissance diminuent le ren-
dement organique de la machine et en augmentent le prix
par rapport & celui d’une installation a contre-pression.
Celle-ci n’exige aucun condenseur, ni des clapets de rete-
nue sur les conduites, ni d’éjecteurs, ni de pompes d’ex-
traction.
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- Il faudra donc recourir aussi souvent qu’on le pourra
aux machines & contre-pression.

Sans pouvoir nous étendre sur ces installationg qui uti-
lisent de la vapeur de chauffage et qui ne renty
a proprement parler dans notre sujet, noug dirong
sont arrivées & un degré de perfection que I’op 1
guere dépasser.

ent pas
qu’elles
e pourra

REMARQUES :

I. — La disproportion entre les éteng
des chapitres I, IT et III est frappante, N
fier cette disproportion.

On peut estimer qu’une installation
rendements signalés ci-dessous est déja ty

Ues respectives
ous allong justi-

oderne myant les

_ & perfectionnée :
- Rendement de production : 80 3 85 %.

‘Rendement d’utilisation : 25 9% .
Rendement global sur I’arbre : 9 %,
Si ’on parvient 3 réaliser un ain 5
dement de production, le gain lgela‘ci;i esir{; i}:‘ ée ren-
global sera : HOenient
L/80. = 1,25 %, soit 1,25 9/ d’économie de charb
Si 'on parvient a réaliser un gain (g ] gal o P
dement d’utilisation, le gain relatif sur 10 sur le ren-
global sera : ' © rendement
1/26 = 4 9, soit 4 % d’économié d
Or, il est beaucoup plus aisé de réali
1 % sur le rendement d’utilisation que
deproduction, celui-ci étant déja tpy

e charbon.

S€r un gain de
surle rendement

. 8 r
fection. Prache, de la per-
Fit-ce méme au prix d’une perte :
de 1 % sur le ren-

SUr le rendement
ageux,

dement de production, le gain de 1 o/
d’utilisation serait encore trés avant 2

[RTNN
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Aussi, nous sommes-nous étendu plus longuement sur
le chapitre III que sur le chapitre I".

Quant au chapitre II, il n’est guére possible d’amélio-
rer le rendement de transmission, celui-ci étant actuelle-
ment trés voisin de ’unité.

II. — Nous avons puisé de nombreux renseignements
dans la belle étude de Roszak et Véron intitulée : « La
production industrielle et 1'utilisation mécanique de la

vapeur d’eau a haute pression ». ‘
Cette étude est, & notre connaissance, la plus compléte

. g o PR o ~ | eS-
que I’on ait publiée jusqu’a ce jour sur les hautes pres

sions.

III. — De nombreux renseignements ont encore été
puisés dans d’autres ouvrages e1’; dans' de trés.nombrguses
revues qu’il serait fastidieux d’énumerer, mais parmi les-
quelles nous citerons cependant le bulletin édité par
Brown-Boveri et la revue « Chaleur et Industrie ».




1130 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

CHAPITRE 1V.

'INFLUENCE DES VARIATIONS DE CHARCE

Tout ce que nous avons dit jusqu’a présent se rapporte
surtout & la marche de régime en charge normale ! '
Que se passera-t-il lorsque pour une rajg,

on se verra forcé de marcher en
charge?

1 quelconque,
surcharge ou en sous-

Examinons d’abord le cas de marche oy charge réquite
La vaporisation horaire est moindre, | .
Peau dans I’économiseur et dans [g cha,
tie, celle de I’air de combustion et cell
diminue également. Ce sont 13 toutes
le taux de transmission de chaleur dim

surface de chauffe et par unité de temps. Majq « !
de transmission diminue, la quantité de Chaleusr S;p; OtT}X
rtée

en I'unité de temps par les gaz est )
& Plus )
che normale. Petite qu’en mar-

a circulation e
udiére est ralen.
e.des gaz briilés
L41800s pour que
NUe par unité de

A}lssi constatera-t-on toujours que la tempg
sortie des gaz est moindre en charge ¢ diilia P?I‘atm-e de
normale. (est 13 une cause de l’:anléliorati qu'en charge
ment, amélioration toujours faible car uno}? . I:ell,de-
teur en marche normale ne rejette 3 18 Ghis Ofl généra-
fumées épuisées au maximum. Op verra 1y ltllee q}ue des
des fumées baisser de quelques degrés. I eH}p.eratl.lre
ne serait d’ailleurs réelle que pour aytant amélioration

des fumées par kg. de charbon soit le méme ue le poids
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Si cette amélioration n’était pas compensée par d’au-
tres pertes, la marche en charge réduite serait donc avan-
tageuse au point de vue du rendement de production.
Mais les pertes par rayonnement et conduction des parois
sont peu affectées par l'allure. Elles se chiffreront donc
par un pourcentage plus élevé en charge réduite. Le
bénéfice sur la chaleur sensible des cendres sera négli-
geable.

Reste alors le chapitre des imbriilés et de I’exces d’air.

Considérons d’abord la grille-chaine.

Les pertes extérieures des parois de la chambre de com-
bustion restant sensiblement, les mémes qu’en charge
normale, et la quantité de chaleur développée par unité
de temps dans cette chambre de corflbustlon d1m1nua1-1t,
les parois seront & plus basse température et par suite
’allumage sera plus lent, le brassage des gaz moins bon,
le refroidissement par rayonnement du charb\on incandes-
cent plus rapide; toutes ces causes.tendent a donner des
imbrfilés aussi bien dans les escarbilles que dal}s les gaz.
Ceux-ci se refroidissant plus rapideme’r‘lt pourraient mé-me
aller, en cas d’allure trég lente jusqu'a err‘lporte.r des im-
briilés gazeux malgré la présence d'un exces d’air. Toutes
ces raisons conduiront d’ailleurs souvent & un excés d’air
plus grand qu’en régime normal. L’amélioration trés fai-
ble constatée par suite de I’abaisseme_nt de température 3
la cheminée est done tout & fait illusore.

. : A
Les mémes causes produiront sensiblement les mémes
effets sur le charbon pulvérisé.

En cas de surcharge, les effets seront évidemment in-
verses; les fumées seront plus chaudes avec une baisse
du rendement, 1’accroissement de température ét’ant k'>eau-
coup plus rapide en cas de surcharge que ne I'avait été
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la baisse en cas ce charge réduite. Le taux de transmis-
sion plus élevé par unité de surface de chauffe eg com-
pensé et au dela par le peu de temps dont disposent Jeg gaz
pour se refroidir.

On constatera une surélévation de température dang Ja
chambre de combustion, donc une combustigp cOmpléte
des imbrfilés gazeux et des conditions fayorapleg 3 pre-
miére vue pour la combustion du pulvérigé. Mais celui-ci
¢tant injecté 4 une vitesse exagérée \_riendra plus rapide-
ment en contact avec les tubes froids oy j] g2éteindra
avant consumation compléte. Les remarques fajteq précé-
demment a propos des chambres de combustion ayajent
fait voir que celles-ci pour des dimengjong données ne
pourraient pas se préter & un taux de combustion eoh
élevé. La combustion sur grille & allure accélérée donnera
encore une tendance & trop grand excgg g’ air et 3 Iy b
des cendres avec obstruction des Passages pour J’gir.

1] résulte de ces considérationg qu’une chaudidre don-
nera toujours son rendemen’g maximum pour des condi-
tions de marche bien déterminéeg qui doivent correspon-
dre & son régime de charge le plug fréquent, v

Quant au rendement d’utilisation,
une plus forte mesure encore par leg v
En effet, deux moyens sont & notre g;
nuer la charge d’une turbine :

il- es.t affecté dans
ariationg de charge.
SPosition pour dimj-

1. Sila pression & la chaudiére egt |y
i by ; 4 méme qy’ i
charge, il faut diminuer le débit de 1a vap euqu & ple1‘n‘e
sant un laminage qui constitue une détente Zaen grodu;-
ns travail.

2. On peut abaisser la pression j la ch

5 audie
nier moyen est pen employé, car l ¢ diére. Qe der-

Oyer

forcer instantanément la pression de [y Va,pne Pouvant
eur, on ne
"0¢e i e gyr.

powrait satisfaire & la demande Instan

.
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charge succédait & la marche en sous-charge. Le laminage

; ; 2
est done & peu pres le seul moyen que I’on puisse utiliser.

Or, un laminage provoque une chute de pression et
b

‘un mecroissement d’entropie. Ce dernier phénoméne est

toujours nuisible car il entraine une perte supplémentaire
au condenseur. Le fait qu'une qhute de pression se pro-
duit est aussi trés nuisible au p91nt de vue’ du Iten.dement_
En effet, I’écart total de pression ?n.tre I’admission e’t le
condenseur est plus faible qu’c.an régime ?ormal. | ? en-
suit que la différence de pression entre l‘,a,morft et I’aval
de chaque aubage est aussi plus falble’q}l en régime nor-
mal. Par suite, la détente étant plus faible da_ns chacun
des aubages donnera une vitesse absolue mom(.ire 3 la
vapeur. 1l faut noter que le gombre fie tours/minute de
la turbine est trés souvent mal‘ntenu fl,XG quand la charge
varie, soit par régulateur, soit par Ieffet des Oours’znts
synchronisa.nts dans les alternat?urs. Le,s v1t<?ss.es d’en-
trainement resteront donc les mémes qu en Tegm}e nor-
mal. II en résultera que les vitesses relatives d entr?e dar’ls
les aubages mobiles et que les vitesses absolues d’entrée
dans les aubages fixes ne seront plus tangentes aux dos
des aubes et qu'il y aura partout pI‘Odl}CthIl de f’hf’cs,
autre cause d’accroissement de l'entropie et de diminu-
tion du rendement.

Par contre, les fuites de vapeur diminueront quelque
peu si la pression baisse.

Le vide au condenseur sera souvent aussi amélioré pen-

dant la marche en faible charge. On sait de pl’us que
g \

méme en I’absence de chocs, le rendement indiqué d’une

roue de turbine est maximum pour un certain rapport de

&) bl L5 - .
la vitesse de la vapeur et de la vitesse d’entrainement de
(4

|’aubage et que ce rendement indiqué baisse si ce rap-
port de vitesse est modifié.
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Toutes les mémes causes d’irréversibilité ge produiront
s1 on doit marcher en surcharge car les vitegges absolueg
de la vapeur dans les différentes roues seront plus fortes
qu’en régime normal. De plus, dans ce cas, le vide au
équen-
tes se produiront.

Done, & partir du moment ot la puissance demandée 3
la turbine différe de la puissance de régime, le rende-
ment indiqué baisse fortement.

Les pertes par frottements aux paliers gont sensible-
ment indépendantes de la charge de Ia turbine, de mé&me
que les pertes par ventilation et par frottements de 1a
turbine dans la vapeur.

Le pourcentage de ces pertes sera donc
faible que la puissance débitée par |
forte. ,

Il résulte des cons1de1.*at10ns cl-dessug qu'une turbine
aura un rendement MAXIMUM pour une charge hien dé-
terminée qui doit étre celle ol ellg fonctionne 1o plus
souvent.

En employant une roue de téte 3 g4t
injection partielle, on arrive & diminyer Jeg
che a faible charge. En effet, dang cq ¢
n’est plus nécessaire. Il suffit pour régler |
sur le degré d’injection en agissant gup
tuyeres en activité ; le régulateur ohgtrygq
trée des tuyéres d’injection. Leg autreg ro
moins affectées par les chocs & Pentrge
débit et par suite les vitesses absolues de |
plus les mémes qu’en pleine charge_

Une turbine bien étudiée dans ce byt
donner un rendement trés satisfaisant ef
entre certaines limites de charges, limjt
ne sont jamais trés écartées.

d’autant plus

a turbine gepg plus

lon pure et a
pertes en mar-
S un laminage
3 charge d’agir
le nombre des
ou dégage 1’en-
ues seront néan-
des aubages, le
a vapeur n’étant

pourra cependant
Presque constant
€8s qui en réalité
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Cela étant, D’installation devra étre congue de fagon
% donner un rendement maximum non pas seulement &
son allure normale, mais dans les conditions d’exploita-
tion auxquelles elle est soumise ; nous entepdons par la
que le nombre de calories/charbon par kilowatt-heure
et par an doit étre aussi faible que possible.

Si le diagramme de charge est connu & I’avance, par
observation de ce qui s’est passé au cours de 1’exploita-
tion antérieure ,I’installation pourra étre pf‘éVl\le en con-
séquence. Sinon, il faudra ticher de se fanje a ’avance
une idée de ce que sera la demande de puissance de la
centrale dans le temps.

Aussi, pour prendre un cas trés simple, supposons que
le diagramme de charge d’une centrale SOli[ le suivant
(voir fig. 61) et qu’il soit sensiblement le méme tous les
jours. Dans ce cas, il sera vraisemblablement p.lus écono-
mique d’avoir deux chaudieres et deux turbines : une
chauditre et la turbine correspondante donnant en per-
manence la charge de base : A;

Chorge
en Kw

T

oh 6h 12h 18h 2h

Fig. 61.

I’autre turbine et I’autre chaudiére marchant de 6 heures
4 18 heures également en pleine charge sauf pendant
’heure de midi. .
De la sorte, toutes les machines marcheront toujours
3 leur plein rendement.
1 Ani . §2 A
Tl existe cependant des inconvénients notables : ’arrét




1136 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

e’t'Ie' refroidissement d’une chaudiére pendant la nuit, sa
mise sous pression le matin exigeant la présence de I;er-
»sonnel pendant une période de non production; I’intérat
au capital et I’amortissement doivent &tre comptés sensi-
blement au méme taux, que la machine soit active ou non

’De plus, le cofit se rapportant & deux chaudidres et 3
dgux turbines est plus important que celui d’une seule
chaudiére et d’une seule turbine capables de fournir 1a
puissance totale. Mais dans ce dernier cas, le rendement
pen@ant les heures de nuit serait faible. Enfin il faut
envisager la nécessité d’avoir toujours au moing u;le chau-
diére et une turbine de réserve, ou hien deg mote
électriques si I’on est raccordé a un réseay, o

Toutes ces considérations s’appliquant cependant 3
cas trés simple montrent 1'utilité énorme de 15 12 ulat'un
de la charge d’une centrale. Aussi, a-t-on étudi§ fo li?n
ment cette question pendant ces dernigreg années el;s [
a-t-on apporté de nombreuses solutiong plus ou moi 4
heureuses suivant les cas. farii

Les solutions principales préconisées sont leg suivante
ntes:

1. chargement d’accumulateurs électriques;
2. bassin d’eau en charge;

3. accumulateurs de vapeur;

4. interconnexion des centrales;

(&3]

' .Ezzg?isss;ement des reéseaux et compensation des

6. établissement de tarifs faibles aux heyreg de sous-
consommation ;

7. création d’industries chimiques absorbant 1e surcroit
de courant produit; :

8. établissement de réseaux de chauffage public.
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[. — Accumulateurs électriques.

(e systéme qui fut employé couramment autrefois est
abandonné de plus en plus en faveur de certains autres

procédés.

Principe : On fait, en permanence, fonctionner I’instal-
lation motrice en pleine charge. A certains moments,
I’énergie dépasse celle qui est cemandée. L’énergie en
excos sert alors & entrainer une dynamo & courant continu
qui charge une batterie d’accumulateurs. Aux moments
ol I’énergie demandée dépasse 1’énergie produite, les
accumulateurs se déchargent sur la dynamo qui fone-
tionne -alors comme moteur contribuant & fournir de
I’énergie & l'installation motrice.

Inconvénients : Un élément d’accumulateur ne peut
cmmagasiner que trés peu d’énergie; le courant qui le
traverse doit toujours étre limité & une certaine valeur
et par suite la tension 2 laquelle est soumise la batterie
ne peut varier que dans d’étroites limites; le rendement
en énergie de la batterie est faible; il faut encore le mul-
tiplier par le rendement de la dynamo fonctionnant com-
‘me génératrice puis comme moteur.

I‘jf\'(‘]llplei rendement moyen de la dynﬂnlo ([UOlle que
<oit sa fonction : 85 % ; rendement des accus en éner-
gie : 65 %.

Un excédent d’énergie de 100 kwh. transmettra
5 la batterie qui en restituera 85 x 0,66 = 55
kwh. au moteur, lequel en atilisera 55 x 0,85 = 47,

2 3 & 1
Te rendement global en énergie du systéme serait donc
de 47 9, les rendements admis étant trés

vi1 les conditions de fonctionnement.

85 kwh.

qu maximum
avantageux,
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L’installation est trés cofiteuse; son entretien qui
exige un personnel spécialisé, est aussi trés onéreux; les
agcumulateurs doivent étre placés dans un local distinect
blen‘v.entilé et soumis encore & de nombreuseg autre;
conditions; enfin, ils exigent un appareillage électrique
assez cofiteux.

Sans vouloir étudier davantage ces régulateurs de
charge qui ressortent au domaine de I’électricité, ce que

nous en avons dit suffit & les faire rejeter pour cet usage. -

On ne pourrait envisager leur établissement que si la
ce.ntrale motrice était en méme temps une centrale élec-
trique, auquel cas on disposerait du personnel voulu et
ol la dynamo ne servirait pas exclusivement 3 ce hut.
Méme alors, I’adoption d’accumulateurs ne s’indiquerait
que s’ils devaient servir en méme temps pour d’autres
usages, par exemple, comme réserve d’éclairage et pour
Palimentation des auxiliaires en cas de panne de la géné-
ratrice principale. Mais nous répétons que c’est 13 une
solution tout A fait exceptionnelle.

II. — Accumulateurs d’eau en charge.

Principe : Un excédent momentané de force motrice
sert & fouler de 1’eau dans un réservoir en charge au
moyen d’une pompe centrifuge. Au moment ot il y a
défaut de force motrice, ’eatl accumulée dang le réser-
voir en descend et elle transforme son ¢énergie poten-
tielle en force motrice dans une turbine hydra‘ﬁliqlie qui
pourra d’ailleurs étre la pompe centrifuge elle-méme.

Application : Le seul énoncé ci-dessus permet de voir
que ce systtme ne pourra s‘@ppliquer que dans des cas
trés particuliers. En plaine, 1l serait inapplicable. En
pays montagneux, si les circonstances sont trdg fayora-
bles, il pourrait étre appliqué pour une grande centrale
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Il ne faut pas se dissimuler en effet que le colit de I’in-
stallation d’un semblable accumulateur hydraulique sera
extrémement élevé.

Il exige ’installation d’une turbo-machine hydrauli-
que,d ‘une conduite forcée, d’un lac souvent artificiel et
parfois d’un barrage. L’entretien de toute cette installa-
tion n’est pas négligeable. Son rendement ne sera habi-
tuellement pas élevé : il faut tenir compte du rendement
de la pompe centrifuge, de celui de la turbine, des pertes
de charge & la montée et 4 la descente de 1’eau, des
infiltrations d’eau dans le sol, éventuellement sous les
tropiques des pertes par évaporation.

Aussi ce procédé sera-t-il d’un emploi tout & fait
exceptionnel et ne s"indiquera-t-il guére que si I'adduc-
tion d’un ruisseau pouvait amener un appoint d’eau im-
portant au lac créé, auquel cas le rendement pourrait
devenir supérieur a ’unité et ainsi payer I’amortissement
de ’installation.

III. — Accumulateurs de vapeur.

Nous nous trouvons ici en face d’une solution beau-
coup plus intéressante que les précédentes et d’une appli-
cation beaucoup plus simple.

Principe : Les chaudiéres sont maintenues constam-
ment 3 leur pleine charge. A certains moments, leur pro-
duction de vapeur dépasse la demande ; I’excédent est

’ \ ,
alors envoyeé a I’accumulateur ; & d’autres moments, leur
production est insuffisante : I’accumulateur fournit le

supplément.
Description : Nous ne considérerons ici que I’accumu-
Jateur Ruths tel qu’il est employé & Charlottenbourg.

I.’accumulateur consiste en un grand cylindre calori-
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fugé rvempli en grande partie d’eau. Une conduite de
vapeur provenant de la chaudiére pénétre au sein de
Peau et se termine par un nombre élevé de tuyeres qui
envolent dans ’eau 1’excédent de production des chau-
dieres. La vapeur se condense dans 1’eay en portant
celle-ci & une température assez élevée 3 laquelle corres-
pond une certaine pression de saturation, Upe prise de
vapeur existe dans un déme de I’accumulateyy.

Mode d’emploi dans ce cas :

A certains moments, l’accumul.ateur recoit de la va-
peur de la chaudiére et il n’en débite pas, A d’autres mo-
ments, il ne regoit pas de vapeur, mais il en déhite. Aussi
sa pression varie-t-elle conStamI.nent. C’est 13 un obstacle
2 son utilisation sous la forme simple décrite.

Remarquong cependant que les variationg de pression
seront assez lentes vu I’énorme masse d’eay qui constitue
volant calorifique. Néanmoins, on sers obligé d’utiliser
un régulateur de pression 2 la suite de I’accumulateur
de facon que les turbines d’utilisation recoivent de la
vapeur & pression constante. La surface de vaporisation
étant trés grande, l’accumula}teur pourra donner un fort
débit de vapeur sans précaution spéciale : la vapeur sera
toujours séche, sans entrainement d’eau, Op g’astreindra
habituellement & maintenir la pression & I’accumulateur
entre certaines limites: une limite supérieure correspon-
dant & sa résistance mécanique; une limite inférieure telle
que Putilisation de la vapeur sortant de 1’accumulateyy
en vue de production de force motrice soit encore inté.-
ressante. S’i] existe une marge suffisante entre ces limj.
tes et si le poids d’eau contenu dans 'accumulateur egt
suffisant, on concoit que la marche des chauditres puisse
étre maintenue toujours aussi voisine que possible de leyy
marche & plein rendement. La présence d’un accumyly-
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teur est encore intéressante si I'on e}}lploie (%e la vapeur a
haute pression. Le prix des chaudlere’zs exige alors qlfe
leur volume soit faible; leur volant d eau e,st dqnc tf'es
limité et sans I’accumulateur, I’installation n’aurait gueére
de souplesse. _ : :

On pourra dans ce cas qahmen_ter’l accur\nulateur par
de la vapeur soutirée a un certain etage ou }a pression
ne soit plus trop 8levée pour que le prix de 1 acc-:um:llf.m-
teur ne soit pas exagéré. L’accumulateI{r ne serait d’ail-
leurs alimenté que si la détente compleéte _de lsa.vapelfr
Jonnait un excés de puissance. Au contraire, 81 la dé-
tente compléte de la vapeur Vel?ant de }a cha}ldlére d’on-
nait & certains moments une puissance insuffisante, I’ac-

cumulateur enverrait de la vapeur a la turbine.

DIk £} 2
La conduite de la chaudiére se fera alors, non d’aprés
\ > 3 by .
’indication de son manometre, mats d’aprés la pression

de I’accumulateur. i ’
Les générateurs de vapeur seront ainsi c':;alcules pour
une production constante et non pour 1? pomte. maxima.
De ce fait et grice au faible volant d eau qui leur est
nécessaire, leur prix sera réduit au minimum.
Le rendement de I’accumulateur est trés, é}evé: 1l 1}’est
sujet & des pertes que par sa surface extérieure qui est

soigneusement calorifugée et lors des vidanges périodi-

ques nécessitées par la vérification de I'état de I"accumu-

lateur. BEncore pourra-t-on parfols utiliser 1’eau chaude.
Les constructeurs donnent SOllV;mt Jore ]_lm}te de
rie /heure par m*/degré de différence

inerdition 1 calo =] A
déper ditio Pintérieur et le milieu ambiant.

de température entre
Un accumulateur de 10 m. de longueur et de 2 m. Qe
diamétre contenant de Peau b 160° aurait une déperdi-

tion horaire, calculée d’aprés ce taux de 10.000 calories.

3
- térieur serait de 30 m”.
qon volume intérieur ser ait
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3’1l contenait 20 m® d’eau i 150°
leur serait :

20.000 x 150 =3.000.000 calorieg,
La perte horaire serait donc approximat
ce qui est trés faible.
SI méme ’accumulateur restait inact
Journée, cela représenterait une perte maxip, de 8 9.
Il est possible que le taux de perte donné plus haut
soit trop faible, mais il semble qu’en donnant 85 % com-
me rendement, on ne puisse tomber dang l’emagération.

t deg duréeg variant,

er la charge d’ype
Vantggeuse et aussi
turbine,

» SOD conteny en chg-

Vement 3 °/,,,

if pendant une

Un accumulateur permettra pendan
de un & quelques jours de régularis
batterie de chaudiéres d’une facon g
dans une certaine mesure celle de la

Si la charge varie avec la salson,
pourrait évidemment plus remplir e r
recourir & des chaudieres de réserve
éventuellement &tre munies d’un ace

Al’accumulateur ne
Ole. 11 faudrg alors

9W pourront aygsi
iy Umulateyy
Le prix d'un accumulateur est

elevé. Il peut s’établir en plein ajy et i
tretien ni de précautions spécialeg
Peau qui I’alimente. Aussi, semble-t_j] Qil py ]
pliquer avantageusement dans beaucoy dz sse s a]p-
autonomes. Il se réveéle encore plyg avantageyy c’eln tfa o8
d’une centrale qui consomme d’une facon disc()s ' s’agit
ntinue de

la vapeur ou de I’eau chaude pour de
S
fabrication. Piantiages de

.On peut imaginer toutes sortes do Varianteg g ,

plication deg accumulateurs de chaleyy ins's ;ns ! afle
de Furst-Hardenberg, il existe up accumpy] ;, 4 =t
tant simplement en un second Corps de cl? 61(111:‘ i
chauffé relig directement au corps de Chaud?‘u lere non
ment dit. 1ere propre-

ev1,demment assez
In €X1ge pas d’en-
ous le rapport de

P
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Celui-ci en cas de surProdl}ctiOD de Vanur enxg)le de
la vapeur a 'accumulateur ou elle‘ se .cont :nls;.a(.)ur;l;?]l‘:
de sous-production ,l’accumu.l‘atem qui es\ e 131 ot A5
méme pression que la chaudiére enverlfa aui?ulateur o
la vapeur & celle-ci. DanS' C1(-3rftaSd'dec;tlzlc’dealcac centrale. De
foriement aiténudes el s moment des pointes qui sub-
sistent quand méme, l’allpentatlon de’ 'aaé A
eau de I’accumulateur qui est dOI’\IC tti’e] i varil;tion
ture d’ébullition contribue encore a atien

de charge. .
ténue trés fortement
Dans ce cas, I’accumulateur at \ I
. . tions de charge sur la chaudiére et 1’ap-
Ieffet des variations de charg Joo . ik, by wapets
areillage est extrémement SuIple. e g
- 11 fo?u'nit traverse le surchauffeur (CR . Pa P
u e . £55 u
qt'lisée dans des turbines spéciales b e
ut Par contre, le surchauffeur qu est g
vapeurs) . da-rl chaudiére est encore soumis & toutes les
t de la che

importan donc de fortes variations

! i
variations de charge. Il y aur :
de la surchauffe avec la charge.

ulateurs auront pour effet
cas, les accum
Dang tous les

d’améliorer le rendement des gén(;‘;ljateg:1 éiizsvagzzr]_eg
i générateurs de vapeur Diet p ur
i du rendement avec la charge est faible,
5 variation A iratelrs. Dans ce cas. sauf varia-
aux recupera ¢ fortes. la présence d’un

quels 1
A tout
arice surtou 2
t?ions de charges extrememe'r; pas au point de vue du
b jk 1
ur ne s’imposera
accumulate

‘ I 9

bliv des chaudiéres moins cofiteuses,
§ sa présenoe. Tout dépend done
de 1’exploitation.

tes tros élevées
mettra alors (ai’é.t i §
ce qui pOHI’I‘a-lt.]u.Qtlflel
encore ici des circonstances
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IV. — Interconnexibn des centrales,

L’interconnexion des centrales constitue 'une des plus
belles solutions présentées pour obtenir Jg maximum de
rendement des installations motrices en méme temps que
le minimum d’immobilisations. Nous aurons & nous
étendre plus longuement sur ce chapitre que sur les
autres pour bien en faire ressortir tous leg avantages.

La plupart des installations actuelles de force motrice
ont en vue la production de courant électrique qui per-
met une grande diffusion de force motrice soug une for-
me trés avantageuse. Or, ce qui a fait le suceos de I’éner-
gie électrique est la facilité de son transport économique.

On congoit ainsi que les centrales de foree motrice
puissent se raccorder par des lignes électriques et go
fournir une mide mutuelle. Pour cel, et en vue d’une
exploitation économique, il faut que les diverses géné-
ratrices électriques soient & courant alternatif triphasé
de méme fréquence.

On modifiera la tension lorsque celd sera nécessaire
par des transformateurs.

Enfin, on fera facilement passer le courant sous g
forme que I’on désire :

a) par transformateurs polymorphiques gj Pon désire
du courant biphasé (fours électriques) o hexaphasg
(redresseurs & mercure, commutatrices) ;

b) par redresseurs 4 mercure, commutatrie
moteur générateur si 1’on désire dy coura
(tramways, laminoirs, mines, appareilg de ley

€s, groupe
nt continy
ages etC.).

quer que leg
port de 1’¢lec-

\

Sans avoir & insister ici sur le coté éle
question, nous pouvons cependant remgy
rendements de la transformation et dy trang

B L
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tricité sont trés élevés et que I'électricité seule permet de
r1 ik 3 .
donner des télé-indications qui sont nécessaires pour la
bonne conduite de centrales interconnectees.

But de ’interconnexion.

Le but poursuivi est d’organiser ’exploitation en com
e » " 2102 I
1 des installations génératrices des affiliés comme §’il
mu

i ! :
s gissait d’une entreprise unique en vue d’assurer la
et : ' ximum d’économie
roduction de 1’énergie avec un mas .
pour ’ensemble des coopérateurs. Il est bon que ceux-ci
\ ) 02 3
représentent toutes les especes d. industries :
métallurgie, charbonnages, chemins de fer et tramways.

S e S
industries chimiques, sociétés de d1st11b11t;011 d’électri

cité, etc.

Avantages de 'interconnexion.
Les avantages en résultant sont :

1. Amélioration des courbes de charge.

Les diverses industries interconnectfées étant de natures
différentes ne présentent pas leurs pointes (.16 consomma-
tion en méme temps. La sommation des dlagramn;?,s d;
charge des dive?s cqns?n}matet{l‘sl donnera ?ionc 1?‘1t
une pointe maxima inférieure a la ]iomlélel es POH_lb?S
maxima des divers consommateurs. Le r S‘ll tat tangible
est que la puissance installée nécessaire totale sera moin-

dre que la somme des puissances & installer par les diver-

ses centrales agissant séparément. De plus. la réserve

indispensable, beaucoup moindre, sera plus iouvent uti-

’ -

lisée, ce qui accroft encore ’avantage de I’interconne
>

xion.
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2. Amélioration du coefficient d’utilisation des machines.

La puissance installée étant beaucoup moindre que
dans le cas de la marche autonome. et la consommation
de force motrice étant toujours la méme, il va de soi que
le coefficient d’utilisation des machines sera beaucoup
plus élevé.

Le coefficient d’utilisation est le rapport de 1’énergie
réellement produite & celle qui serait produite si la ma-
chine était constamment & pleine charge.

o7 870015 sis! 3 2 . v
3. Possibilité d’utiliser les sources d’énergie les plus éco-
nomiques.

Si chaque consommateur est forcé d’établir sa propre
installation motrice, il arrivera fréquemment que les pe-
tites installations méme bien concues n’auront qu’un ren-
dement relativement bas car ces petites installations ne
justifieraient souvent pas, au point de vue économique,
I’établissement de tous les organes qui entrainent un ren-
dement élevé.

Dans un réseau d’interconnexion, il existe des instal-
lations anciennes mais qui, économiquement, ne peuvent
encore étre remplacées par des installations modernes
haut rendement; enfin, viennent en troigidme lieu, les
mnstallations pourvues de tous les perfectionnements mo-
dernes et donnant un haut rendement en régime.

En marche autonome, chacune de ceg installationg
verra encore son rendement économique baisser du fait
des variations de charge.

Etablissons P’interconnexion et faisons marcher en per-
manence et en pleine charge les machines qui donnent le
rendement le plus élevé ou plus exactement les machines
qui produisent le courant au prix de revient minimum.
Nous réalisons du méme coup une forte économie en
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laissant au repos les installations les plus cofiteuses et en
n’utilisant les moins mauvaises que comme appoint ou
comme réserve,

4. Création d’un excés de puissance disponible.

Nous avons vu que, du moment ou I’on a réalisé 1’in-
terconnexion, on ne doit plus disposer que d’une puis-
sance installée beaucoup moindre. Tout le surcroit passe
a la réserve. Si on ne juge pas qu’il soit préférable de
démolir une partie de ce surcroit, il pourra &tre utilisé
au moment d'une demande extraordinaire d'énergie et
en tout cas, il permettra de ne pas devoir faire de nou-
velles installations avant un certain temps et cela malgré
’accroissement partout constaté de la consommation
d’énergie.

Cet avantage qui n’existe que pendant les quelques
années qui suvent I'interconnexion est compensé d’ail-

Jeurs en partie par la nécessité d’amortir ceg installations
qui vieillissent sans é&tre utilisées.

5. Possibilité d’emploi d’unités de grande puissance.

Des que l'on aura des unités & remplacer, on s’atta-
chera & y substituer des unités de grande puissance bien
connues pour leur rendement élevé et économique. Des
chiffres feront mieux ressortir ces avantages que de longs
discours.

Lorsque la Linalux (Union des centrales électriques
Liége-Namur-Luxembourg) a réalisé 1’interconnexion,
la somme des pointes des consommateurs affiliés était
156,000 kw. Aprés I'interconnexion, la pointe maximum
tombait & 113;3,90() kw., d’on réduction possible de 21,000
|w. dans la puissance installée si 1’on ne tient pas compte
de 1a réserve.
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Avant I’interconnexion, la réserve totale était 54,000
kw., apres I’interconnexion, une réserve de 34,000 kw.
suffit.

On disposait donc d’un excédent de puissance installée
d’au moins : (156,000 +54,000) — (185,000 + 34,000)
= 41,000 kw., qu’il fallait malheureusement amortir
jusqu'a ce quon puisse le désaffecter. Le coefficient
d’utilisation des moteurs &:gaz passe de 71 3 97 % ; celui
des turbines 4 vapeur de 0,61 a 0,625, Tl est certain
qu’en I’absence des moteurs & gaz de récupération plus
avantageux que les turbines, le coefficient d’utilisation
de celles-ci efit subi une augmentation beaucoup plus
forte pour les unités les plus économiques surtout.

On a pu évaluer le bénéfice quotidien & 400 tonnes de
charbon, ce qui correspond a une production d’énergie
d’au moins 400.000 kwh. dans les centrales 3 vapeur.

Les bénéfices dus & 1'interconnexion sont donc énormes
et tout'a fait évidents. Encore faut-il qu’une bonne orga-
nisation amene les industriels & 8’y rallier en leur donnant
la certitude de bénéfices financiers tels qu’ils abandon-
nent de bon oré la conduite ce leur centrale & la société
@’interconnexion malgré certaines questions d’amour-
propre qui 8’immiscent parfois dans ces problemes. Nous
donnong ci-dessous un aper¢u de ’organisation de la
Linalux qui semble toucher de prés A la perfection.

Organisation de la Linaluz.

Cette organisation est basée sur un systéme de tarifi-
cation appelée tarification RFK.

Lie terme R (en anglais rent) représente les intéréts
ot I’amortissement d’une installation. Ce terme est fone-
tion de la puissance installée et il existe méme si 1’instal-
lation est arrétée. Il's’exprime en francg par an et par
kwh. ;

P s

-
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F (fees) représente les frais fixes occasionnés par une
marche & vide : personnel, charbon, huile, etc. et est &
peu prés proportionnel & la puissaunce. Il s’exprime en
francs par an et par kwh. ;

K représente les frais de combustibles supplémentaires
pour faire débiter la machine. Ce terme est sensiblement
proportionnel & la puissance débitée et au temps pendant
lequel elle est débitée. Il s’exprime en francs par kwh.

Exemple : Soit une centrale de 1.000 kw. marchant
4.000 heures par an et produisant donc 4.000.000 de kwh.
par an.

220.000 :
R=—— = 0,065 fr./kwh.
4.000.000
244.000
F=— = 0,061 fr./kwh.
4.000.000
584.000
K=——— = 0,146 fr./kwh.
4.000.000

220,000 ; 244.000 et 584.000 francs représentant res-
pectivement I’intérét et 1’amortissement, les frais fixes,
et le prix du combustible supplémentaire en un an.

Le prix de revient en marche autonome est donc:

0,055 + 0,061 + 0,146 = 0,262 fr./kwh.

Si le producteur est affilié, le prix de revient du kwh.
devra rester le méme. Done :

@) sion lui impose d’arréter son installation que 1I’on
affecte & la réserve, celle-ci lui occasionne des frais
¢gaux & R = 0,055 fr. par kwh. consommé. On ne pourra
donc lui faire payer que F + K = 0,207 fr./kwh.

b) si on lui impose de tenir sa machine en marche 3
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vide ou en sous-charge (machine ¢’appo nt), les fra.s ul
lui incombent sont R + F par kwh. qu’il prend au réseau
et on ne poﬁrra lui faire payer que K=0,146 fr. par kwh.

¢) si on lui impose de fournir du courant au réseau,
on lui paiera R + F + K = 0,262 fr. par kwh. '

d) enfin, si Paffilié peut se dispenser de faire con-
struire une telle installation, grice a l'interconnexion, on
ne pourra lui faire payer que le prix de revignﬁ y corres-
pondant : 0,262 fr. par kwh., faute de quoi il établirait
sa centrale autonome. . oy

On ne voit pas encore jusqu’a present l’gvantage que
pourrait retirer 1’affilié de 1’1nt§rconnex1on. Mais la
société d’interconnexion par la meilleure organisation de
la production dispose de cgurant a un prix pl.u.s avanta-
geux que celui qu’elle fal,t payer a ses afflhés,. aussi
pourra-t-elle réaliser un bénéfice qui sera réparti entre
les affiliés au prorata de leurs fournitures ou de leurs
consommations de courant.

Ceci ne corstitue évidemment qu’un schéma de 1’orga-
nisation, car il faut tenir compte de la variation des be-
soins dans le temps et du role que devra jouer 1’affilié
dans I’organisation. On cherche en somme 3 rendre 1’affi-
lié incifférent a Pallure de sa centrale ou méme 2 son
existence.

L’application des redevances se base sur des mesures
électriques. La marche des @1V€rses centrales est réglée
de la facon la plus économique par un organe central
dénommé dispatching. Cet organe donne seg ordres aux
diverses centrales en se basant sur les charges des jours
antérieurs et sur tous les moyens de prévision dont il peut
disposer. ;

Ajoutons que les machines thermiques marchent autant
que possible toujours en plelr}e charge, I’appoint étaut
fourni par la centrale hydraulique de la Serma qui pos-
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sede une plus grande souplesse que les centrales ther-
miques.

On constate ainsi qu’au lieu de se concurrencer, les
centrales thermiques et hydrauliques peuvent trés bien se
conjuguer et s’aider efficacement dans la poursuite du
prix de revient minimum.

Signalons au passif de 1’interconnexion des centrales,
le cofit d’établissement des réseaux de compensation sou-
vent & haute tension et de 1’appareillage supplémentaire
‘qu’elle occasionne, ’amortissement, les frais d’entretien
et de salaires qui lui incombent. et les pertes d’énergie
dans les lignes et les postes de transformation.

Dans la majorité des cas, I’interconnexion sera donc
avantageuse. Cependant, une centrale autonome dispo-
sant d’'une charge assez réguliére et douée des perfec-
tionnements modernes pourra trés bien se suffire & elle-
méme.

Ce sera surtout ce qui se présentera lorsque I’usine qui
possede la centrale a des besoins importants de vapeur
pour sa fabrication.

Une installation bien concue avec turbine & contre-
pression ou a soutirage donnera un rendement économi-
que tel que P'interconnexion ne présenterait plus guére
d’intérét; le prix de revient de 1’énergie pouvant é&tre
trés faible dans ces conditions, il ne serait guére possible
a la société d’interconnexion de fournir du courant
I’usine considérée; mais celle-ci pourrait &tre construite
de fagon qu’elle fournisse en permanence du courant au
réseau d’interconnexion 3 un prix trés avantageux pour
celui-ci aussi bien que pour la centrale elle-méme, ceci
pour autant qu’il ne soit pas nécessaire d’établir une ligne
électrique trés longue pour un transport minime
(’énergie,
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> ) ;
L’interconnexion est donc toujours avantageuse sauf
cas tout a fait spécial.

V. — Grands réseaux de distribution délectricit

L’accroissement des réseaux €lectriques grice i la
compensation des besoins des consommagteyyg aura aussi
souvent d’heureux effets pour les mémes raigong qui ont
falt trouver avantageuse I’interconnexion deg centrales :
diminution de I’importance relative deg
de fortes unités & grand rendement, emplacement avan-
tageux des centrales (transport de charbon, eay de con-
densation), fort pourcentage des machineg et des chau-
dieres fonctionnant en pleine charge, diminution relative
de la réserve. Un grand réseau comprengnt plusieurs cen-
trales constitue & lui seul un systéme d’interconnexion

pointes, emploi

Il n’est donc pas nécessaire d’insister sur e chapitre

Remarquong seulement que les centraleg qui alimentent
un réseau doivent étre 1‘épu=ll't‘ies géographiquement b
facon que le colit du réseau soit le plug faible possible et
que les pertes d’énergie dans les lignes soient Minima
ce qui demande une étude approfondie. 3

Si I’on agrandit encore un peu I'horizon, on en arriye
4 I’établissement de grands réseaux interconnectés entre
eux. Ceci explique I’idée de certains ingénieurs qui cher-
chent & relier tous les grands réseaux européens par deg
lignes de compensation, les centrales () :

: ' i ' lermiques et
hydrauliques confribuant & 1a production de toute 1’éper-
gie électrique consommée en Europe. On pourrait certai-
nement arriver par cette vol€ @ une production trés éco-

nomique de la force motrice.

Jusqu’a présent cependant, on doit se horner & des
solutions plus modestes qui d’ailleurs donnent dexcel-
lents résultats.
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VI. — Etablissement d’une tarification spécaile.

Si les centrales de distribution fixaient un prix plus
élevé pour 1'énergie consommée au moment des pointes
et un prix plus bas pour celle demandée pendant les pé-
riodes de sous-consommation, il serait possible qu’elles
parviennent & amener les consommateurs a répartir leurs
demandes d’une facon plus avantageuse au point de vue
de la régularité de la charge.

Mais les consommateurs pourraient outrepasser les
souhaits des centrales en permutant les moments des poin-
tes et des sous-consommations. Le comptage de I’énergie
soumise & un tarif différentiel présenterait d’ailleurs de
grandes difficultés. Elle pourrait entrainer certains: gros
consommateurs & établir des centrales autonomes pour
pouvoir maintenir leurs habitudes. Ce serait donc une
solution pouvant ne donner que des déboires & ceux qui
voudraient I’appliquer d’une fagon trop énergique.

VII. — Etablissement d’industries électro-chimiques.

Les industries chimiques basées sur les applications de
’électricité deviennent de plus en plus nombreuses et ont
des débouchés croissant constamment. Aussi, a-t-on pu
penser que de telles industries adjointes & des centrales
de force motrice powrraient régulariser la charge de
celles-ci en accroissant leur rendement.

La centrale serait préyue pour une puissance dépassant
la plus forte pointe de consommation et elle fonctionne-
rait constamment en pleine charge.

L’excédent d’énergie serait utilisé a des fabrications
chimiques.On remarque immédiatement qu’en procédant
ainsi, on tourne dang un cercle vicieux car on supprime
les variations de charge de la centrale mais on les reporte
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sur 'usine chimique qui ne pourrait disposer que d’une
puissance variant dans le temps en sens inverse de la con-
sommation du réseau.

Cette solution ne peut donc devenir d’application gé-
nérale. Elle apporterait cependant des avantages dans
certaines circonstances. Ainsi, pour nous placer dans un
cas simple, supposons que le diagramme de charge d’une
centrale soit le suivant :

Il s’agit d’une centrale qui pendant le jour fournit une
force motrice constante; le soir, elle fournit encore la
méme charge jusqu’d 24 heures; puis de 24 heureg A
8 heures du matin, sa charge est faible (voir fig. 62).
L’adjonction d’une fabrication chimique absorbant une
puissance B-A de 0 h. & 8 h. pourrait étre avantageuse.
Cette usine chimique devrait' d’ailleurs s’accommoder
d’une marche discontinue et exiger un personnel peu nom-
breux qui serait difficile a recruter pendant ces heures
creuses, sans compter avec la loi qui pourrai s’y

opposer.
’ l
: 8

A
¢ {
6

h th 24h

Charye|

H
|
H
on h8

Fig. 62

L’exemple donné est d’ailleurs tout & fait schématique.

La charge d’une centrale sublt toujours des variations
quel que soit le moment cu jour ou de la nuit. Néanmoins,
il est possible que 1’adjonction d’une industrie chimique
& une centrale puisse régulariser la charge de celle-ci et
se montrer avantageuse, mais celd ne peut se produire
que dans des cas spéciaux

@
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VIII. — Etablissement de réseaux de chauffage urbain.

Des réseaux de chauffage par la vapeur ont déja été
établis dans certaines villes d’Amérique, d’Allemagne et
de France. La vapeur qu’ils fournissent peut avoir subi
une certaine détente préalable dans des turbines & contre-
pression ou a soutirage avant d’étre livrée au réseau.

La centrale se comporte alors comme une installation
demandant de grandes quantités de vapeur pour la fabri-

“cation en méme temps que de la force motrice.

Une partie sinon la totalité de la vapeur produite sera
condensée dans le réseau de chauffage et n’aura donc pas
o passer dans un condenseur qui exige de la force mo-
trice (eau de circulation, pompe d’extraction) et qui doit
étre amorti et donner un intérét au capital.

Par contre, la vapeur n’aura pas épuisé toute sa capa-
cité de travail car elle sera fournie au réseau sous une
pression dépassant toujours une atmospheére.

La vente de la vapeur devra donc rapporter au moins
une somme égale au prix de I’énergie qui elit pu en étre
extraite diminué du cofit de production de cette énergie
(machines, condenseur) et augmenté de l’intérét, de
I’amortissement et des frais d’entretien et de salaires rela-
tifs au réseau de chauffage.

La vapeur ne fournissant pas tout le travail qu’elle efit
pu donner, la production de vapeur sera plus grande et
par suite la batterie de chaudiéres sera plus importante.

Il va de sol que dang ce cas, tout comme dans celui
d’un chauffage industriel, le rendement en travail de la
vapeur sera moins élevé que dans une centrale & conden-
sation pure, mais le rendement thermique total sera plus
élevé puisqu’il n’y a pas de pertes au condenseur ou qu’il
n’y en a guere tant.
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De plus, une bonne répartition dans le temps de la
demande de force motrice et de vapeur de chauffage
pourra contribuer & la régulation de la charge de la batte-
rie de chaudiéres, mais pas & la régulation de la chaljge
des turbines qui devront toujours fournir la force motrice
demandée.

L’>établissement d’un réseau de chauffage public sans
avoir un grand effet surla régul.ati(?n de la charge pourra
done améliorer le rendement thermique de I’installation et
donner de ‘bons résultats financiers si les circonstances
s’y prétlent . centrale établie dans un quartier en voie
de construction, & population dense. Dans ces conditions,
les conduites de vapeur ne der‘?nt pas trés trop longues
etd défaut d’installations pré-existantes de chauffage, leg
propriétaires se raccorderont en général au réseay de
chauffage urbain.

CONCLUSIONS A PROPOS DES MOYENS
DE REGULATION DE LA CHARGE

Il vésulte des huit moyens envisagés pour régulariser
la charge des centrales et augmenter leur rendement écd-
nomique que I’interconnexion des réseaux et 1’établisse.
ment de grands réseaux, si possible interconnectég don-
neront en généraTd’excellents résultats. i

Ces solutions ne peuvent s’appliquer qu’} 1, suite d’
tentes entre les industriels et que par 1’Olotem;ion de -;,a
concessions. Elleg procédent l'une et Pautre e la
drine économique qui tend & la concentratioy indust "
Ces solutions ne pourront s appliquer 1
industriels ou dont la population est ag

en-
stes
doc-
elle.
ue dans les pays
Sz denge.

Si par manque d’entente ou pour toyte

: . . autl‘e ]_“aig
solutions ne peuvent &tre envisagées, ¢ on, ces

U bien g’ s’agit

B
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de centrales éloignées de tout centre industriel ou de
centrales établies dans des pays & population peu dense
ou encore dang des pays neufs, il faudra envisager les
autres solutions; il n’en existe guére que deux qui puis-
sent donner de bons résultats d’une facon assez générale:
’adoption d’accumulateurs de vapeur et 1’établissement
de fabrications chimiques. Enfin, les trois autres systé-
mes; accumulateurs électriques, accumulateurs hydrauli-
ques, tarification différentielle ne pourront jamais s’ap-
pliquer avantageusement que dans des circonstances tout
4 fait spéciales.

En tout cas, quelque séduisante que soit & premiere
vue une de ces solutions, il ne faudra 1’adopter qu’aprés
une étude économique approfondie et tenant compte de
toutes les circonstances dans lesquelles on se trouve.

C’est précisément la présence de toutes ces contingen-
ces auxquelles on ne pense pas & priori qui fait que telle
solution tres avantageuse dans tel cas est complétement
anti-économique dang tel autre cas.

Citons un exemple : la recherche de 1’amélioration du
rendement amenant souvent une atigmentation du prix
de l'installation, on pourra se permettre de faire une
installation plus cofiteuse en vue d’obtenir un rendement
plus élevé en un pays dépourvu de charbon qu’en un pays
ou le charbon est abondant et & bon marché, si méme les
deux installations doivent répondre exactement aux mé-
mes besoins.

Il est donc impossible de tirer une conclusion absolue
d’une étude générale si approfondie soit-elle. On ne peut
qu’y signaler les avantages et les inconvénients des divers
systémes préconisés. Dang chaque cas particulier, il fau-
dra envisager ces avantages et ces mconvénients que fait
ressortic I’étude générale et de plus toutes les contin-
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gences propres & I’installation considérée. On pourra déja
par 13 rejeter un certain nombre de solutions. ,

" Le choix parmi celles qui restent sera basé sur une
évaluation du prix de revient de 1’en<.3r'g1e, évaluation qui
devra encore tenir compte des c'ondltlons iauxquell?s est
soumise 1’exploitation. La solutlpn donnant le prix de
revient le plus bas sera alors admise.

Tout ce que nous disonf‘ a simplement pour but de
montrer la prudence qui $’1mpose dans le choix d’une
installation et non pas de dénigrer la recherche du meil-
leur rendement car il est incontestable que celui-ci joue
un role primordial dans 1’ét?thssemeI’“ du prix de revient
de I’énergie, seule base ratpnnelle d’un projet d’installa-
tion de force motrice. Aussl, N€ peut-on s’exagérer 1'im-
portance d’une améliorati_on d.u I‘endem‘ent surtout si celle-
¢i coincide avec une diminution du prix de Pinstallation.
(’est & ce but que doivent tendre toutes leg recherches du
domaine des centrales thermlq}les.

A ce propos, et sans voulolr dire que cete solution
s'impose dans tous les cas, il semble qu’une installation
congue comme suit dolv’e’ donner un excellep rendement
thermique aussi bien qu’économique :

chaudiére 3 tres haute press’ion‘et trés haute surchauffe
chauffée au pulvérisé; récuperation par réchauffair; yni.
tés de turbines trés puissan,tes; rechauffage de ’ean ,a’iah'-
mentation par soutirages; ev_entue]]ement résurch;auffe en
cours de détente; production de courgpy alternatif 3
haute tension; centrale interconnectée ' :
~ Cette solution se rapportant & une

Centrale ny;
i - u
produisant exclusivement de la force Puissante

Mmotrie
la vapeur de chauffage est déja adoptée afl et Ilton‘ de
1 S Certaines

de capitaux
ts d’un ren-

grandes installations américainey gig

. r . POsant
mportants. Elle réunit la plupart des 614,
" e en
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dement élevé et si elle n'est pas encore plus en vogue,
cela est certainement dfi a la prudence des industriels qui
attendent les résultats des essais avant de se lancer dans
une vole aussi neuve.

Certains établissements belges ont d’ailleurs déja adop-
té ces principes pour leurs nouvelles installations: citons
a cet égard la centrale de Langerbrugge qui suit résolu-
ment la voie du progres et de la recherche expérimentale
des hauts rendements par ses installations d’essai.

FIN
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NOTES DIVERSES

Sur une inflammation de grisou
due a une cause spéciale

PAR

G. PAQUES,

Ingénieur principal des Mines. a Bruxelles

La présente note a pour but d’attirer l’attention sur une
cause d’accident tout & fait spéciale, constatée en Belgique pour
la premiére fois.

Une inflammation de grisou s’est produite au moment du
oraissage du carter d’un moteur a air comprimé et a été occa-
sionnée par cette opération.

Cette inflammation est survenue le 22 juin 1935, vers 20 1/2
heures, & front de la taille dite n° 90, Est dans la couche Houil-
leux, & 1'étage de 650 métres du siége Gosson n° 2, & Montegnée,
du charbonnage de Gosson-la-Haye-Horloz. Ce siege est classé
parmi les mines a grisou de la deuxiéme catégorie.

Deux ouvriers ont été brilés. L'un d’eux a succombé a ses
brilures sept jours aprés 1’accident.

La taille, de 37 métres de longueur, chassante vers I’Est st
5 faible inclinaison générale vers le Nord. Les terrains encais-
cants sont bien résistants. La veine, assez friable, a 14 p. e.
de matidres volatiles, présente une ouverture normale de 0 m. 50
4 0 m. 60 sans intercalation stérile. '

Vers la mi-longueur du front se présente une faible ondula-
tion de la veine provoquée par un crochon de téte largement
ouvert, montant légérement dans le sens de I’avancement. Ce
erochon a cu pour effet d’augmenter localement 1’ouverture de
la couche jusqu’a 1 m. 60 environ. Il a d’autre part amené une
Jégére contrepeute dans une partie de la taille.
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Les abatteurs travaillent au marteau-pic. Dans la région du
front au Nord du crochon, 1’évacuation des produits abattus
se fait par un couloir a secousses, mi par un moteur & air
comprimé situé pres de la voie de base. Dans 1’autre partie du
front, en raison de la contrepente, les charbons doivent d’abord
étre remontés vers le sommet du crochon. Le dispositif employé
pour produire cette remonte est une chaine a raclettes dont le
moteur se trouve au point haut, a 1’endroit du crochon. A cet
endroit, les produits sont déversés dans le couloir oscillant qu’ils
suivent jusqu’a la voie de roulage.

Le moteur de la chaine est formé essentiellement de trois
parties : au centre le moteur proprement dit du type turbinair;
d’un ¢oté, au dela d’un tamis filtrant, le distributeur d’air com.
primé et le régulateur automatique de vitesse; de 1’autre coté,
le réducteur de vitesse par vis sans fin et roue dentée, dans
un carter hermétique pourvu d’'un orifice de graissage par
cylindrine. Cet orifice se trouve & la partie supérieure du ear.
ter et est normalement fermé par un chapeau vigsé.

{&u n.loment de l’accident, la taille était attelée 3 veine,
mais uniquement dans la région en contrepente, en vue d’enle-
ver un stot de charbon restant a prendre pour rectifier le front
d’attaque.

Le personnel comprenait quatre ouvriers 3 veine, un ser-
veur de hois, un machiniste pour les deux moteurs, un manceu-
vre, un chef de taille, soit en tout huit personnes,

Quelques minutes avant 1’accident, le moteur de 1a chaine
a raclettes se mit en passe. Auparavant, il g’4tait déja arrété
une ou deux fois. Le chef de taille décida de graisser le réduc-
teur de vitesse. Pour gagner du temps, il prit un petit bidon
d’huile pour marteaux-pics, & 1'un des ouvriers a veine, et
versa par 'orifice ad hoe le contenu de ce hidon dans le carter
du réducteur de vitesse. Ensuite, il revissa le chapeau et remit
le moteur en marche.

Pendant ce temps, le machiniste avait été chercher au pied
de la taille, prés de 1’autre moteur, le bidon de cylindrine sep.
vant au graissage normal. Quand il revint au erochon, por
de ce titre, le moteur était de nouveau arrété,

Le machiniste versa de la eylindrine dans le carter, A ce

teur
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proment préeis, une petite flamme jaillit par 1’orifice de grgis-
sage. Le chef de taille, présent a l’opération et le machiniste
ont déclaré : « Le moteur a pris feu et une flamme s’est ¢ten-
due dans tout le crochon et ses abords. Nous avons été cernés
par le feu et avons couru cd et 1a pour nous échapper. Enfin,
nous avons réussi 4 nous enfuir, & travers le feu, par la voie
de roulage. La flamme intitiale a jailli du graisseurs, mais 1’em-
brasement général a été immédiat ». :

Aucun des autres ouvriers n’a &té atteint par les flammes,
méme le serveur de bois qui, & ce moment, était le plus rappro-
ché du moteur, & une distance de 3 & 4 m., du cdté de la contre-
pente.

Les ouvriers sont unanimes pour déelarer qu’il n’y a pas eu
de -détonation. Ils ont entendu une explosion assourdie et senti
un déplacement d’air.

Parmi les constatations faites aprés l'accident, les suivantes
sont particuliérement intéressantes au pomnt de vue de la cause
possible de 1’accident.

1° Tout prés du moteur se trouvaient les lampes des deux vie-
times : une lampe électrique portative, debout, éclairant encore
ot une lampe & benzine, a alimentation inférieure, éteinte et
renversée;

90 T,e tuyau flexible qui alimentait le moteur é&tait troué a
0 m. 60 du raccord. Le trou, de 7 & 8 mm. de diamétre était
tourné vers le bas, & 0 m, 15 au-dessus du mur. Les fibres de
la toile médiane comprise entre deux lames de caoutchoue
¢taient refoulées vers D’extérieur. Autour de l’orifice, la cou-
che extéricure de caoutchoue était rongée et & peu prés dis-
parue sur une surface irréguliére de 15 x 4 em. environ,

3¢ Le moteur a ¢té décomposé en ses trois éléments principaux
ot tous les organes ont été démontés. Le tamis filtrant, a 1’en-
{rée de 1’air comprimé, était fortement encrassé. Toutes les
qutres pieces Ctaient en parfait état, sans trace d’usure, de

orippage ou de eombustion, sauf que la vis sans fin, en acier,

4tait légérement bleuie. Le carter du réducteur de vitesse con-
tenait de I’huile, assez fluide, sur 3 4 4 centimétres de hauteur.
.a vis sans fin y baignait en partie. Le graissage des autres
Py
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organes était bon. Le moteur a ensuite ét¢ remonté. La remise
en marche a été normale. '
La lampe & benzine trouvée a 1’endroit de 1’accident, le tuyau

flexible et le moteur ont été expédiés & 1’Institut National des
Mines, a Paturages, aux fins d’examens.

Des constatations et des recherches auxquelles cet examen
a donné lieu, il résulte ce qui suit :

1° Lampe & benzine. Elle a supporté sans défaillance {ous
les essais en atmospheére grisouteuse auxquels elle a été soumise.
Elle était donc en bon état au moment de P’accident ;

2° Tuyau flexible. I1 porte des traces de briilures s’étendant
sur 12 centimétres longueur. A cet endroit, était percé sur
toute son épaisseur d’un trou de quelque 7 & 8 mni., assez régu-
lier. La couche extérieure de caoutchouc entourant le trou est
rongée et presque disparue sur une certaine surface,

Le tuyau a été fendu sur toute sa longueur pour vérifier son
état. Rien d’anormal n’a été constaté, IT.e flexible était done
pratiquement neuf au moment de l’accident ;

3° Moteur. Construit par la firme Demag, de Duishourg, il
est composé de trois parties assemblées par vig (voir figfnoi_
apres). ?

L’une, P, renferme la valve d’admission pouy
de marche; la seconde, Q, le moteur proprement
siéme partie, R, est un carter renfermant Te i
transmission : une vis sans fin en aciep spéeial calée dir t
ment sur le rotor du moteur et engrenant ayee un pign e
hronze & dentures hélicoidales dont 1’axe go it g 10’11 0}1
rieur ot il porte la roue dentée de commande de labr acfi ttextp_

Le carter du mécanisme de transmission est dis e i
deux petits compartiments latéraux dont chacun estp 0s€ entre
par 'air d’échappement du moteur, aip qui gagne ¢ Da'l‘courg
cuvertures spéeiales pratiquées dans la faee inflé:ri o AR G
pareil, eure de 1’ap-

les deux sens
dit; la troi-
Eeanisme de

I y a deux bouchons de graissage, I’un
P’autre pour la transmission. Le Premiep
ciale, fluide, le second une huile é

o bour Je moteur,
i egc‘nt une huile gpé-
alsse (oyhndrine)
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Le mécanisme de iransmission a été démonté. TanF que’ la
tait couverte d’huile, on ne remarquait quun
t. Dés que L’organe a été soigneusement essuyé,
%1 était fortement bleui, indice certain d’un.

vis sans fin &
léger bleuissemen
on a constaté qu
échauffement violent.

ELEVATION PROFIL
de \ huile
/‘Z/:/é); .?g/fe Rove helicoidale, Sl AT
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i SCHEMA
lhuile Paturages, le 16-8-7935
VUE EN PLAN NP

(le bleuissement s’étendait sur presgue tOl}te la longueur d.e
la vis; il était particuliérement marque aux filets o P’I'ISC, mals
il n’atteignait pas 1’emmanchement \de raceord & l'arbre du
moteur (a gauche) ni le tourillon (a drmte? du 1'oulemen.t a
billes. La denture hélicoidale en br?nze portait quelques petites
havures affectant les points d’entrée de la vis.

M. Breyre, Ingénieur en Chef-Directeur des Mines, Admi-
ateur-Directeur de 1’Institut National des Mines a relaté,

nistr Y i
ci-aprés, les recherches auxquelles il a fait pro-

comme indiqué
céder.
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o . X A 1
1° Nous avons tenu d’abord & déterminer la température ¢
laquelle a été portée la vis sams fin pour étre bleuie & ce point

A cette fin, nous avons d’abord soumis une pidee d’acier a
outll. analogue & ’acier de la vis sans fin, pendant des périodes
de cing minutes, aux températures de 320, 500 et 600° C. C’est
pour cette derniére température seulement qu’il y a eu bleuis-
sement de 1’acier. Ce bleuissement s’est donc produit ent
500 et 600° C. &

Pour éviter tout doute sur l’identité de 1’acier de compa
raison, nous avons opéré ensuite sur la vis sans fin elle-méme
dont les extrémités n’avaient pas subi d’altération de teinte’

Nous avons done placé la vis sans fin au four de chauffage
en portant la température de 20° & 500° en 35 minutes. A 456°
les extrémités avaient une teinte jaune brut; a 500° le bleuisi
sage s’est produit. ;

7Co'ncluswn : la vis sans fin aYalt done subi, par manque
d’huile, une température d’au mowms 500°.

II° Nous avons recherché les conditions d’inflammabilité
des huiles qui étaient utilisées et dont nous avons recu des

échantillons :

a) huile pour marteauzr. — Cette huile est fluide. Nous en
avons déterminé le point éclair et la température d’inflamms-
tion. Rappelons que cet essal se fait dans une coupelle en por-
laine, ot 1’on place 1’huile a examiner et que 1’on porte 3 deg
températures croissantes soigneusement mesurées,

On approche de la surface du bain une petite flamme 3 o
jaillissant & 1’extrémité d’un tube de verre : le point ¢ lbdy
correspond 4 la température oll une petite flamme f"irdll
prend naissance sur 1’huile sans entrainer encore 1’y flarﬁmzzi‘:):le

La température d’inflammation est celle pour 1y 1
présentation de la flamme de gaz détermine upe f] i

g . am .-
sistante se transmettant a toute la masse, SIE Pt

Nous avons trouvé respectivement 178 3 21qe
-~

éclair et le point d’inflammation. pour le point

I ST 2Nttt el e besancs
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b) cylindrine. -— (Clette huile est moins inflammable natu-
rellement. Les résultats obtenus sont les suivants :

Point éclair : 291°. Point d’inflammation 332°.

Dans ces expériences, il y a inflammation des vapeurs d’huile
aw contact d’une flamme, dont la température est bien supé-
rieure.

Ces conditions expérimentales ne sont. pas celles de 1’accident
puisque, dans celui-ci, il n’y a pas eu intervention de flamme.
Ces expériences étaient nécessaires cependant pour mieux ca-
ractériser les huiles utilisées.

III° Nous avons recherché dans quelles conditions ees huiles

pouvaient s’enflammer par simple ¢chauffement.

A cette fin, nous avons réalisé un four cylindrique (voir
eroquis ei-dessous) de 50 mm. de diamétre intérieur et de 80
mm. de hauteur, dont le fond supérieur est pourvu d’une
tubulure filetée de 28 mm. de diameétre et de 40 mm. de hau-
teur. Ce four est chauffé par un enroulement en fil d’acier
spécial pareouru par un courant électrique.

calorifuge

1
1
!

e (T) permet & laide d’un thermométre, de rele-

Une tubulur
au centre du four.

ver la température régnant

a) huile pour marteaus. — Ayant placé un second tube (T’)
disposé comme indiqué au croquis ci-apres, nous avons recher-
ché d’abord & quelle température il fallait porter le fend de
ee tube pour qu’en y versant de I’huile (2 em?®) celle-ci s’en-

flamme gpontanément.
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Nous avons poussé la température jusque 600°

d’inflammation. sans obtenir

'Nous avons constaté cependant que I’huile s’enflamme ; N
d]atern,ent quand on la projette sur un bain d,alm'niniu meme_
(t(flTlperature 660°) mais il n’y a pas inflammation 12. On,du
utilise soit le plomb fondu (327t), soit le zinc fondu (4;%13)011

De ces essais résulte done que la température d’inflammation
par simple échauffement est comprise entre 600 et 660°.

Nous avons procédé ensuite a une seconde série d’essais con-
sistant & projeter 1’huile dans le four méme lorsque sa tem-
pérature était stabilisée.

' Premiére expérience : le four gst maintenu a 235°. On y pro.
jette 23 em3 d’huile. D’abondantes fumées blanches s’échap-
pent par l’orifice. Quarante-cind minutes aprés, une flamme
de 20 em. de hauteur jaillit par 'orifice. Le méme phénoma

se produit A trois reprises, 1 h. 30 aprég Iintroducti N
I'huile, puis & six reprises, se suceédant & une minu“feor(ll"de
tervalle, encore 2 h. 30 aprés I'introduction de I’huile, il

Deuziéme expérience : le four est ameng 3 3
coupe le courant de chauffage. On introduit 5
O’n attend 10 minutes sans constater d’inflamm
Dpérature est tombée alors a 215°. Il ne se prodyit
lorsqu’on injecte de 1’air frais dans le foup :

20°; puis on
_GmS d’huile,
ation. Iq tem-
Pas de flamme

JANE i
? rowsiéme expérience : le four est mainteny A
duit 2 em? d’huile dans le four sang obteniy

?:30". On intro-
d mflammation.

\
I
|
i
1
:
|
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ifice au moment oll on injecte

Une petite flamme jaillit par 1’or
antité d’air frais.

3 Dl’intérieur du four, une petite qu
- le four est porté a 430°; on coupe le
courant de chauffage. On introduit 2 em® d’huile dans le four
sans obtenir d’inflammation. Mais en injectant de l'air frais
dans le four, on obtient a deux reprises, une flamme qui prend
naissance dans les vapeurs, @ 1 métre environ au-dessus de

1’orifice du four.

Quatrieme expérience

L
Cinquiéme expérience : le fou est maintenu & 475°. On intro-
duit 20 em3 d’huile sans obtenir d’inflammation. On porte
ensuite la température a 519° (I’intérieur du four est rouge
naissant). On réintroduit 2 em? d’huile sans avoir d’inflamma-
tion. On n’obtient pas non plus de {lamme dans les vapeurs
qu’on chasse & l’aide d’une injection d’air frais.

On coupe alors le chauffage du four. Lorsque la température
st tombée a 860°, on introduit a nouveau 5 em3 d’huile. Pas
d’inflammation méme en insufflant de Vair frais dans le four.

Nous avons soumis ensuite 50 em? d’huile & un éehauffement
progressif dans le four dont lorifice était fermé hermétique-
ment par un bouchon.

Le four est amené & la température de 330°, puis on découvre
rapidement Vorifice d’inflammation. Des fumées abondantes

se dégagent du four. On attend 15 minutes sans constater d’in-
flammation.

b) cylindrine. L’huile s’enflamme spontanément lorsqu’on
la projette sur un bain d’aluminium fondu (t° 660°), mais il
n’y a pas inflammation lorsqu’on remplace ’aluminium soit

par du plomb fondu (327°), soit par du zine fondu (420°).

Nots utilisons ensuite le méme four que pour 1’huile pour

marteaux : 4
Premidre expérionce : le four est maintenu & 330°. On intro-
quit 25 em? d’huile dans le four. On observe pendant 1 h. 30’

b2 3
sans constater d’inflammation.

Deuxiéme €rp
duit 25 em? d’huile d
jusqu’at moment ol cesse le d .
dant 2 10’. Pas d’inflammation.

érience : le four est maintenu a 390°. On intro-
ans le four. On observe ce qui se passe
égagement de vapeur soit pen-
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Troisiéme expérience : le four est maintenu & 530°, O intro
duit 25 em? d’huile, I1 se produit un abondant dégagement d;
fumées blanches qui cesse aprés 5 minutes, sans avoir Eonné I ..L
a une inflammation. ik

Quatriéme expérience : le four est porté a 600°, puis on coupe
le chauffage. On introduit 2 em® de cylindrine. Pag d’inflam-
mation, pas méme lorsqu’on insuffle de I’air frais dans le fouy

Le dégagement de fumées, dure 3 minutes. A la fin de l’essai.
la température est tombée a 480°. ’

Cinquiéme expérience : le four est porté au rouge clair, puis
on coupe le chauffage. On introduit 2 em?® de cylindrine. Pag
d’inflammation. Le dégagement de fumées dure 1 minute.

Les considérations ci-aprés sont extraites des conclusions des
recherches relatées ci-avant.

La lampe a benzine trouvée sur les lieux de 1’accident n’a pag
été la cause de l’inflammation de grisou.

Une explication de 1’accident qui consisterait & dire qu’il y
a eu éclatement du flexible et inflammation du grisou par une
étincelle de décharge ne peut &étre retenue. Le flexible n’avait
d’ailleurs pas de bout métallique formant collecteur de charges,
Il a été percé parce qu’il a été entouré de flammes et que
I’augmentation de température a entrainé une augmentation
de pression. Sa rupture en un point qui présentait le maximum
de résistance s’explique aisément.

L’explication : inflammation du grisou par I’huile qui prend
feu au moment olt ’on verse la cylindrine sur le métal chauffs
est seule plansible, mais ce sont trés probablement leg vapeurs
de I’huile pour marteaux versée précédemment qui se sont ¢
flammeées. .

Les expériences relatées plus haut permettent trés bien (
rendre compte de ee qui s’est passé. " R
Par suite de manque d’huile, la vis sang iy a
point d’étre portée & 500° au moins; le moteyy
remet de I’huile pour marteaux, ¢’est-i-dipe u
coup trop fluide et trop inflammable qu;, i

chauffg oy
s'arrdte. Op
huile heay,.

i , au ¢ 5
chaud, se vaporise rapidement en Pemmissantoiﬂaet du métg]
! e Qar

pératyy

ter d’un

mélange combustible a trés haute tep,
€ avec une eep.
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ession. Le moteur s’est arrété a mouveau. On ar.ri've
avee 1’huile appropriée : au momt?llt ‘01\1 I’on ouvre 1’0’1-1f1_ce
de gmiSSﬁge et oll 1’on verse lz? cylindrine, les vapeurs d 1}111le
de marteaux qui ne peuvent s enflammer dans lg car‘Eer faute

abord probablement par suite d’unc cer-

> - )
d’oxyeene, sortent, d : ; . ‘
raincy zjpres,sion, en second lieu par le déplacement produit par

Parrivée de la cylindrine; ces vapeurs tres c}.laudes tlouverft
¢’est-a-dire le comburant qui leur manquait
nflamment communiquant immédiatement le feu au grisou
' enflement du crochon et, bien entendu, a

taine surpr

1’oxygene de Vair,
et s’e
aecumulé dans le
I’huile elle-méme.

Dans les expériences rel
n 1, 3 et 4 ont montré que ce
inflammations sans devoir utiliser de flammes.

L’expérienee 4 est particulierement infél‘(‘SS{lll'[G a ret?nir
en injectant un peu d’air dans le four, on optlent un mélange
5 un motre environ au-dessus de

inflammable qui s’allume & : ,
l'orifice du four. C’est un phénomene analogue qui a donné

3 l’inflammation du Gosson.

Les expériences faites avee la cylindl:ine mOlltI‘Cl'lt que le
versement de celle-ci n’a joué qu’un role d’expul’smp et de
prassage des vapeurs inflammables provenant de’ I’huile pour

atées pour 1’huile a marteaux, les
tte huile donne aisément des

lieu

marteaux.

Peut-étre méme la flamme n’a-t-elle pris naissance qu’a une
certaine distance de Lovifice comme dans Dexpérience n° 4.
(lependant les déclarations des deux victimes sont bien for-

melles : ils ont vu la flamme prendre naissance A 1’orifice.

11 est d’ailleurs trés possible qu’il en soit ainsi car potu: rai:
son d’économie, il n’a pas 6été possible de donner au four d’essai
ot a son orifice les dimensions du carter du moteur en cause.
fm mélange de Doxygene se fait p.rob'able{ncnt 1zlus aisément
o un orvifice plus large; c’est amnsi qu’en op‘erant sur un
aluminium fondu, on a 1’inflammation immédiate de
, au moment ol elle touche la source
ée de la quantité d’air

avec
pain d’ '
1’huile, paree que celle-ci :
de chaleur, est immédiatement er{tom
permettre la combustion.
tel de la transmission au fond

ait portée a 500° au moins est

voulue pour
Le four constitué par le car
duquel la vis de transmission ét
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un cas intermédiai .,
¢diaire entre l’expérience du bain de mét

b oo
D’expérience du four d’essai. al et

0
mat.n nie peut pas exclure absolument 1’hypothése d’une inflam
] thl;l par contact de la eylindrine avee la vis sans fin, mais i
fau Ors suposer que i Gtait & iy
e celle-ci était a : 4
860 6500, q une température de
Vu le man 2 &
que d’oxygéne dans le carter, il 3
: - » 11 parait bien plus
yralsemblable d’admettre que la cylindrine, outre que sa clp ;3
mcorporait une certaine rentrée d’oxygéne, a expulsé et b g ‘,3
Qe 3 3 faae
les vapeurs d’huile pour marteaux restant dans le cart w
que ce sont ces vapeurs qui ont pris feu. 1w

G. PAQUES.

formelle des

De divers procédés de remblayage
dans une méme couche
aux Charbonnages du Bonnier 2 Grace-Berleur

PAR
J. VENTER,
Ingénieur au Corps des Mines, a Liége
ET
G. GALAND,

Directeur des Travaux du Charbonnage du Bonnier.

PR

Le remblayage de la couche « Harbotte » -au Charbonnage du
Bonnier présente une particularité curieuse et Sar}s doute unique.
En ces quelques demniéres années, on y 2 effectué les remblayages
hydraulique et pneumatique, [e remblayage par bosseyement de

fausses voies et enfin le foudroyage.

I ya donec [a un cas trés SpéCial qui permet une comparaison
Jivers procédés, en ce qui conceme Tefficacité, la
e revient.

dégats de surface ne peut étre envisagée. Les

diverses méthodes correspondent, en

sécurité et Te prix d
La question des

quartiers remblayés par ces
offet, a des régions ol Jes dommages ne sont pas comparables.

La couche en question est appelée Harbotte, n° 15, Castagnette,
2l suivant Jes concessions. Au Bonnier, elle est riche et réguliére.
[/ouverture moyenne est de 17,15 en deu.x ou trois sillons de char-
bon avec une OU deux intercalations pet Importar'ltes de schiste noir
et friable qu'il est pratiquement impossible de séparer de la veine.
Les terrains encaissants sont des schistes de dureté moyenne, avec
0 WA Je grés & 5 metres au-dessus de Ia.couche. La pente est

R ) Fn raison de ['ouverture relativement importante, et
de ?bsence Jo: arénile; le mode de remblayage le plus rationnel
S:mbla;it atre |'apport de pierres extér-ieu.res. AUSSif Vol b 5 La

DO " e remblayage hydraulique; celui-ci étant défi-
D:ec:lo;llt ey Charbonnage du Bonnier, et d'ailleurs en
nitive
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régression générale, nous ne donnerons & son sujet que les quelques
détails suivants : . . : ‘

Les matériaux étaient des schistes de lavoir 2-50 mm. auxquels
on incorporait des pierres concassées. Le mélange pierres et eau se
faisait & la surface et était conduit en téte de la taille par des colon-
nes de 150 mm. Les eaux étaient filtrées & travers une forte toile
tendue paraHéIement au front, puis évacuées vers les tenues d’eau
par les voies de roulage et des passages spéciaux.

Le procédé est simple, str et efficace. Il donne un remblai com-
pact et trés régulier. A différentes reprises, on a traversé des remblais
vieux de plusieurs années. Le tassement n’excéde pas 30 p. c. et la
duret¢ de I'agrégat exige I’emploi du marteau-pic pour I'abatage.

Mais le remblayage hydraulique présente aussi de graves incon-
vénients; ['exhaure est augmentée, les eaux, malgré une bonne fil-
tration & la taille et le déschlammage préalable des pierres, entra-
nent une grande quantité de fines, schiste et charbon. Les voies de
roulage doivent étre nettoyées apres chaque opération. Les tenues
regoivent des boues en abondance, ce qui nécessite des curages fre-
quents, travaux coliteux qui N€ peuvent guére avoir lieu que le
dimanche. Par temps de fortes gelées, la question se compliciue
parce que les berlaines de boues, gelant 3 [ surface, ne peuvent
plus étre basculées. La décantation reste incompleéte malgré tout et
les pompes s'usent rapidement. Le prix de revient reflate ces sujé-
tions. Il est indiqué plus Join avec celui du remblayage pneumatique.

[ semble que le remblayage hydraulique ne soit plus intéressant
malgré certains avantages indéniables. I egt inapplicable dans les
couches ou les terrains foisonnent. Dans tous les cas, les voies souf-
frent, sont‘humides, malpropres et ne se prétent plus aux exigences
des forts trafics actuels.

En raison de ces inconvénients, le remhla

Yage hydrau]i ue fut
abandonn¢ et remplacé en 1931 par le remb] I

ayage pneumatique.
L'appareil choisi est une remblayeuse « Torkret » & fi
Elle fut installée pour le chantier de la couche Harbotte gostfleo S
& létage de 435 metres, chantier qui Comprenait 3 i anin s
4 tailles chassantes de 65 meétres. % €¢ Momank
Voici ['organisation générale des Opérations -
A la surface, pendant la joumée, leg \

pierres sont |, 5
& : . a
stockées "dans un caisson soulterrain, sculées et

contigu au puits d’aérage

D ———— g
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on. une trémie déverse sur une bande

d se qui convoie les pierres vers une colonine
oseut dans le puits. Elles tombent en chute libre,
an

; iron, ot elles sont dé-
t yauterie Jusqe i lo d It e{“‘”ro ¢de une trémie
u * i-ci possede

dans cott® deuxiéme puits régulateur. Cel\‘]l 12 2 e 1
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Js vidange s€ trou ines et trainage mécanique vers

"offecture @

transport S €

(fig. 1) Au bas du caiss
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de 130 ™
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débit pierreux est déterminé par la

le « pui
puits de remblayage » de 3™
3 .40 de di &
diametre et 18™,40 de
sous la chasse dair motrice. Le
Jair est réglée par un détendeur.

Ilauteur ul es e reservolr a rembla (Ia 3 I
B ns Ia. mine a reml:l .
ayeuse it du plateau e' [a pIeSSIOIl

est a la partie inférieure de ce puit i
8 meétres cubes en toles rivées I()fig.s 'Q?HZH?OHS!S% N T i
T sk e o errmemrep(;rtte en téte une ouver- “ Pendant l'opération, le réservoir est hermétiquement fermé. La
Ao T e T u f)IcIave. Au pied se I pression de régime s’y établit par une tuyauterie ad hoc. La marche
e e I:: ange air-remblai et est donc discontinue. Apres vidance, on ferme la vanne d’air com-
e primé, ouvre la porte autoclave et remplit & nouveau ['appareil. On
rmine |opération par une chasse dair. Le mélange

commence et te

est envoyé Ppar

des colonnes de 150 mm. vers le chantier. On
dre que sur une taille a la fois. :

tiellem : & ¢

. ent, cest un plateau a alvéoles, toumant a vit 1

el Lo o Pl 3 itesse ré

P n moteur a air comprime. Les pierres sont amené gable'
nees ainsi

b H n op
""\ ):;’.Zl 9 | Pour le remblayage hydraulique, la colonne déversait en téte
; de la taille, la pente étant suffisante pour que l'eau charrie les pier
Z s & destination. Avec le remblayage pneumatique, par contre, la
colonne descend dans la taille & une distance maximum de 5 mé’tres

? | du talus de pierres. 1 faut donc démonter successivement les élé-
ments de la tuyauterie. On le fait pendant les arméts imposés par
de la remblayeuse. Le démontage est accéléré par un

|
I[f [e remplissage
pelle le mode de fermeture

I dispositif d'assemblage spécial, qui rap
des bouteilles & biére.

Les colonnes sont posées sur
les derniers éléments de facon -a diriger le jet vers le toit. La tuyau-

terie est relativement flexible a cause, notamment, des joints épais
{ en caoutchouc qui se trouvent a chaque assemblage. La compacité
\ du remblai est d’autant plus forte que la largeur battue par le jet
de ‘pierres est moindre. Au Bonnier, on remblaye généralement par

. métres correspondant & un avancement de 2 jours.

T
7 [ | tranches de 2

Encore faut—il répartir les pierres sur cette largeur. On y aTive en
Jéviant fa colonne. En outre,

g |
l ] . partie en

Totifice de sottie ot tiennent une buse en tole de forme tronconique
Je demier tuyat. Fp la manceuvrant latéralement, on peut

. CJ_,) |
y Al ‘ qui coiffe
1o Je jet dans une certaine mesure.
aussi devie J
hyclraulique, on tend une toile paral-
[a place qua mesure de la progres-
orter en avant les tuyaux

le mur de la taille; mais on reléve

1

—

RS
NN

deux ouvriers se trouvent:a

pour le remblayage
ais on ne

ZAXL

2
4 Comme

[element au front,
fagon a pouvoir rep!

sion du remblai, de
Geugoct 56 HORTEL: alors sur place pour le, remblayage

-z T g ‘57 démontés. ‘ e
e LA “"r 2 0 S~ A R altérieur. L2 aille est conduite [egerement bors pente, Eslond
A 224 .
YT souléger [a toile et & obtenir un bon serrage Sur le remblat antérieur.
Le débit Jo la remblayeuse est de 30 metres cubes/heure, avec
Je 125 metres cubes d'air aspiré par

Fig. 2.

une consommation moyenne

B
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métre cube de remblai. Clest la consommation réelle, compte tenu
des chasses a vide, et c'est une moyenne pendant les trois ans qu'a
duré le remblayage pneumatique. La longueur maximum du par-
cours en colonnes a été de 1.160 métres. La pression motrice, qui
augmente avec la perte de charge, était & ce moment de 3 Icg; par
centimétre carré.

La colonne maitresse avait été placée dans [a voie au niveau de

pied de la taille supérieure, et I'expérience a montre 4B  celte
' disposition présentait divers inconvénients. Alors que pour les trois
tailles d’aval, le remblai était ch.assé de haut en bas, il devait, pour
la taille supérieure, étre soufflé de bas en haut, circonstance défa-
vorable & divers points de vue, notamment en ce qui conceme la
compacité. Fn outre, ['entretien général et [e transport des tuyaux
furent compliqués du fait que la ga-Ierie én question ne se trouvait
pas & un niveau d’étage. A l'avenir, on placera toujours la colonne-
mére dans la voie principa[e d’aérage, c’est-a-dire en amont de toutes
les tailles, quitte & relever les pierres pour [es déverser dans le puits
de remblayage dont Ie pied devra éVidemment se trouver au niveau
de T'étage de retour.

Une question importante est celle de Ta composition granulomé-

trique des pierres de remblayage. La descente depuis la surface '

jusqu'a ['étage de 350 métres et le transport & grande vitesse dans
les colonnes produisent beaucoup de menu. Celui-ci tapisse ['inté.
rieur des tuyaux d'une couche d'épaisseur croissante et d'une
dureté incroyable. Au début, on utilisait des schistes de 0-50 mm.,
contenant donc au départ déja une forte proportion de fines. Les
colonnes furent bouchées en quelques jours.

Le remeéde consiste & incorporer une proportion judicieuse de gros
éléments qui désagregent constamment la couche de fines agglomé-
rées; mais il ne faut pas exagérer dans ce sens, car on provoque
alors une forte usure des tuyaux. On en es,t amivé par tAtonnements
ala composition 10-50 mm, obtenu par léliminatiorl du o-10 do
schistes de lavoir. .

Toutefois; ['usure des colonnes, spécialement gy courbes t
le principal inconvénient du remblayage Pheumatique ay ;IreI:Ie
point de vue des frais d’entretien de la tuyauterie et des g
cours du remblayage. Un coude, ne serait-il T
grés, ne résiste que 2 ou 3 jours quand i est

nuis au
que de quelques de-
€N acier ordinaire. Les

—“é—:«-——;
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courbes accentuées souffrent plus encore. Aprés de nombreux essais
portant sur la nature du métal et le mode de construction, on en est
revenu & un systéme simple de courbes en acier & 14 p. c. de man-
ganése, avec une surépaisseur de 1o mm. & la paroi extérieure. Ces
éléments résistent environ 15 jours.

. On a mis au point un procédé de réparation par soudage de pid-
ces en forme, qui atténue fortement, au point de vue des frais,
cette grosse question d'usure rapide.

La tuyauterie doit atre surveillée de prés au cours du remblayage,
a cause des perforations qui se produisent par usure. Quand un tel
accident n’est pas décelé a bref délai, la voie est rapidement com-
blée par les pierres qui s’échappent.

Le remblayage pneumatique donne un trés bon remblai qui, ce-
pendant, ne parait pas avoir la régularité et la cohésion du remblai
a l'eau. Aucune mesure de tassement n'a pu étre effectuée jusqu'a
présent.

Voici les prix de revient comparés des deux procédés, établis en
francs par tonne abattue dans les chantiers remblayés. Ils ont été
ramenés & la valeur actuelle des salaires et des fournitures :

Remblayage

hydraul. pneumat.
manutention, pose, surveillance et

entretien des coIOnnes, entretien des
passages de tuyaux et passages deau,
pose des toiles, opération du rem-
blayage, enlévement des boues dans

43 Salaires

les tailles et aux abords . . . . . 2,91 2,02
2. Foumnitures' : colonnes et courbes . . . . 0,80
3. Fournitures diverses : \

toiles, bois I I L e . ? 2,08

clous, joints, etc. ) T L 0,60
4. Salaires : fond et surface pour le nettoyage

de tenues deaux . ., . . . . . 220
5. Supplément d'exhaure . . . . . . . . o350 -
6. Air comprimé S oatgh AMebas gl R 0,63
7. Amortissement des dépenses de premier éta-

blissement o ot Jefipebad Lot o L = 0.54

7.69 5.49
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Le poste 5, supplément d'exhaure, a été calculé pour I'étage de
435 métres. En réalité, on n'a pas remblayé hydrauliquement a ce
niveau, mais bien a un étage supérieur ou ces frais étaient moindres.
On peut noter que ce poste s’approche de la clépense en air com-
primé du remblayage pneumatique. Pour ['étage inférieur futur, il le
dépasserait. L'amortissement des dépenses de premier établissement
est notable pour le remblayage pneumatique : achat et installation
de la remblayeuse, creusement et revétement du puits de remblayage
qui ne peut servir que pour un quartier limité..

Le poste correspondant est négligeable dans le cas du remblayage
hydraulique. A part l'installation a la surface d'un caisson peu
coliteux et qui sert pour toute la mine, le premier établissement ne
porte que sur le prix de la tuyauterie maitresse. Ces frais sont com-
pris dans les postes fournitures 2 et 3. Il n'a pas été possible de
séparer ces demiers dans le cas du remblayage hydraulique, mais
on peut dire que ['usure des colonnes est trés faible comparée a ce
qui se passe pour le remblayage pneumatique.

Le remblayage pneumatique du chantier SW. & 435 métres fut
abandonné pour les raisons suivantes :

1) La distance croissante occasionnait des I)Iocages plus fréquents
et des frais élevés pour la surveillance et I'entretien de la tuyau-
terie;

2) L'importance du gisement restant & prendre dans le quartier
ne justifiait pas les frais de déplacement de la remblayeuse et le
creusement d'un nouveau puits de remblayage;

5) Les dégats de surface n’étaient plus 4 craindre.

On entreprit de remblayer au moyen de- fausses voies bos.seyées
en toit & ['explosif. Ce procédé est bien connu. I s'est montré rela.
tivement efficace. Toutefois, a l'approche d’une zone _c[érangée, il
apparut qu'il ne présentait plus une sécurité suffisante et on
décida alors d'essayer le foudroyage qui donnait satiskachisn wlans
divers charbonnages.

Le chantier comprenait & ce moment une seyle longue taille chas-
sante de 110 meétres.

Le principe du foudroyage consiste a casser le toit au plus pres
du front, de facon a diminuer fortement [a pression sur les boisages
de Ia havée de travail. En outre, le foisonnement des bancs de pier-
tes améne un remplissage complet de la zone explotse.
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La méthode générale consiste a établir un souténement puissant
et rigide dans la havée & maintenir et & supprimer le soutien du toit
en arriere. Celui-ci se trouvant en porte-é—faux, tend & s'ébouler, Ia
cassure se produisant a ['endroit du moment maximum, c est-a-dire
le long du souténement en question.

Parmi les divers procédés employés, la Direction des Charbonna-
ges du Bonnier a choisi celui des piles de bois équarris, montées
avec effrondreurs.

o
H

\—j

Fig. 3.

Au début du poste a veine, poste de jour, la taille présente
['aspect de la figure 5. On Y remarque la paroi de charbon, la havée
de travail ot se trouvent les chenaux, les piles de bois et I'¢boulis
en arriere. Les piles sont formées de billettes en chéne ou en hétre
de premier choix, a section carrée de 15%15 cm. et 60 cm. de
longueur. Elles sont montées (fig. 5 et 4) dans l'alignement d’une
file de beles. De cette facon, les piliers- et le boisage propre de la
taille concourent & soutenir la méme ligne du toit. On s'arrange
pour qu'un bois de taille se trouve & l'intérieur du pilier, le montage
en est facilit¢ quand la pente est un peu forte. En outre, lors du
démontage, ['étai qui subsiste soutient le toit, empéche généralement
un ¢boulement local sur les éléments de la pile et, en tout cas, il
« prévient » si cet événement se produit.

A mi-hauteur du pilier, on intercale deux effondreurs « Méco »
qui permettent le démontage instantané par un simple coup de
masse sur un verrou. Le mur est débarrassé de tout menu, de fagon
a assurer un appui franc. La pile est fortement serrée au toit au
moyen de larges coins en bois dur chassés a la masse entre les deux
demiers éléments du haut. Pour racheter les irrégularités du terrain,
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les ouvriers disposent de bois équarris de longueurs et épaisseurs
diverses.

Au cours du poste suivant, d'aprés-midi, on avance leg chenaux
et bosseye les deux voies de téte et de pied. On tire ep outre, une
ou deux mines en toit dans la taille, & 5-6 métres en amont ;Ie Ta
voie de roulage pour casser le toit suivant une Iigne parallele a
cette voie.

Un bon remblai de 5 ou 6 meétres de largeur est monté [e

; ; long
des deux galeries en question au moyen des pierres de bosseye

ment.
Au cours du poste de nuit, on procéde au foudroyage proprement
dit. Le personnel comprend un surveillant et 2 ou 35 équipes de
deux hommes. On dépile en descendant, une équipe COmmenpce
exemple en téte de la taille et I'autre au miliey, Avant de B I;ar
un pilier en bordure de I'éboulement, les ouvriers doivent se py ‘Zn er
par un pilier en amont et un autre en aval, places dins s Eaiéeege;

soutenir (fig. 5).

Fig. 4.

1 effondrement d'une pile est provoqué a idtarios

AP au moyen dun
marteau & long manche. Les éléments ramen¢s

) i ) des crochets en
fer servent immédiatement a reconstituer upe nouvelle pile dans la

havée voisine et ainsi de suite pour toute [a taille.
Généralement, aucun éboulement ne se produ pendant ces opé-
rations, le toit restant toujours soutenu par [ file des boisages qui
(=]

se trouvent dans l'alignement des piliers démonges. On provoque

T

D e
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alors I'affaissement du toit en supprimant ce souténement. Les bois
sont sciés a distance au moyen d'une scie & long manche. L’éboule-
ment s'amorce généralement aprés sciage de quelques étais voisins.
On continue ['opération en montant, et il n'est plus nécessaire alors
d'attaquer chaque bois. La plupart se cassent sous la pression du
terrain, on scie ceux qui résistent. L'éboulis est formé d’é¢léments
de 10 a 30 cm. de diameétre. Il amive que le toit soit plus résistant
et doive étre découvert sur une grande longueur avant d’ébouler. La
chute se produit alors en masse, les blocs ayant pal‘fois 6 a 7 meétres
de long.

N

\'

Fig. 5.

Au début, pendant les huit premiers jours, le toit ne tombait pas
spontanément et il fallut miner. Par aprés, |'éboulement a suivi trés
régulierement le dépilage. .

e procédé est simple et le succes assuré & condition d'avoir une
organication précise du travail dans tous ses détails, de combattre
les moyens de fortune et d'user d'un matériel de choix : bois de
piles, coins, etc. La sécurité et ['efficacité reposent sur la solidité
des piles de soutien. I faut tenir la main & ce qu'eHes soient mon-
tées avec soin, en matériaux durs et équarris, & ['exclusion de bois
tendres ou de section irréguliere, qui peuvent s'écraser ou glisser sous
la charge.

Dans ce méme ordre d'idée, on emploie actuellement dans certai-
nes mines —~ en Hollande notamment — des bouts de rails au lieu de
billettes en bois. Ce procédé donne évidemment une rigidité tres
¢rande, surtout quand on utilise en méme temps des étais métalli-
ques. Il ne parait applicable que dans les couches & faible pendage.

I faut aussi, pour obtenir un bon résultat, maintenir un front de
taille bien rectiligne, de facon 4 conduire une Iigne de cassure droite




1184 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

et parallele a la veine. La présence de redans, méme peu accentués
améne des perturbations dans la chute réguliere du toit, En outre, Ia

cassure peut se prolongér dans le massif non exploité, entravant
l'abatage et causant un danger pour les ouvriers & veine, Ay Bon-

nier, le front de taille est fréquemment rectifié au cordeau. Apras
quelques jours, le personnel a été complétement familiarisé avec
le procédé nouveau dans lequel il a maintenant toute confiance
Il n'en était pas de méme au début, notamment .
au foudroyage. La chute du toit, surtout quand
masse, est d ailleurs réellement impressionnante.

pour les préposés
elle se produit en

Les prix de revient s’établissent comme suit pour le rem]alayage
par bosseyement de fausses voies et pour le foudroyage .

Fausses voies. Foudroyage.
Salaires g e D L T 2,71 2,10
Foumitures e R R 1,30 0’26
otalletes 4,01 2,56

Les fourmnitures comportent, pour les fausses voies, les explosifs et
les bois. Pour le foudroyage, elles concement les billettes qui sont

& remplacer aprés un certain temps, les coins dont on fait tiande

consommation et les effondreurs dont il faut prévoir |'amortissement

dans un délai assez coutt.

Le foudroyage présente donc un avantage économique sensible

Au point de vue des dégats de surfaCe_ il semble que les deux

procédés soient équivalents; mais on n'a PU avoir aucune indication

ferme a ce sujet.
Pour ce qui est de la sécurité, le foudroyage parait supérieur

1°) Depuis son adoption, on n'a eu aucup

¢boulement de taill
aucun indice de poussée des terrains & front ma] 44

4 z £l
j A ; gré la traversée d’une
zone trés mauvaise;

2°) Les grands vides au remblai sont supprimgs avec leurs inc
vénients au point de vue grisou et accés dy personne]; on-

5°) Les pertes d’air sont fortement diminuées;

4°) On tire moins de mines, la consommation e

n explosif a &g
réduite de 75 P. G: dans le chantier en question, cte

»!.'.

3 { et

NOTES DIVERSES 1185

I opération méme du foudrotage ne présente aucun danger spé-
cial, & la condition, encore une fois, que le personnel soit styIé et

qu'il dispose d'un bon matériel et doutils appropriés.
On n'a pas constaté que le foudrotage facilitait I'abatage de la

veine.
Voici un tableau qui résume les prix de revient des quatre pro-
cédés :

Remblayage Remblayage  Fausses

hydraulique. pneumatique. voies. Foudroyage.
Salaires coha B 2,02 2,71 2,10
Foumitures . 2,58 2,03 1,30 0,26
Amortissement . ... 0,54 ot St
Totall; ¥ 7,60 5,49 4,01 2,36

La conclusion en résulte. Dans les régions ou Ies dég&ts de sur-
face sont & craindre, la Direction des Charbonnages du Bonnier usera
du remblayage pneumatique. Ailleurs, le foudroyage sera envisagé

pour la couche n° 15 du moins. On examine I'extension du procédé
aux autres chantiers.

Mars 1935.



REGLEMENTATION DES MINES
& A L’ETRANGER

Réglement de police des mines de houille
de l'inspection générale de Dortmund

‘, du 1er mai 1935

Le numéro d’octobre 1935 de la Zeitschrift fir das
Berg- Hiitten- und Salinenwesen, organe officiel de 1’Ad-
ministration des Mines allemande, a publi¢ le nouveau
réglement du 1 mai 1935, qui entre en vigueur le
17 janvier 1936 et H’ilppliquv a toutes les mines de I’Ins-
pection de Dortmund, done & la plus importante partie
‘ de la production houillere allemande.

Ce réglement rapporte toute une série d’ordonnances
antérieures et notamment leg prescriptions en vigueur de-
puis le 1" janvier 1911 il constitue une codification par-
ticulierement intéressante ; il est complet et naturellement
touffu (350 articles), vu ’abondance des sujets abordés.
Faute de place, nous ne le donnerons pas in extenso, nous
nous bornerons & résumer les chapitres qui offrent le
moins ¢’intérét pour nos lecteurs et nous garderons le
texte intégral pour certaines questions (1).

Nous donnons notamment le texte intégral pour le
chapitre III (Souténement) qui contient, d’une maniére

(1) Nous remercions M. I'Ing. F. Van Oudenhove pour I'aide apportée
a la traduction.
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plus explicite que de nombreux reglements, leg régles
principales de la prévention des éboulements,

Le chapitre IV (Transports) est donné presqu’en entier
pour le méme motif : on y lira nombre de régles que 1’on
retrouvera dans les conclusions d’études du Service belge
des Accidents miniers et du grisou

Le chapitre VI (Aérage) et le chapitre VIT (Schistifi-
cation) sont donnés in extenso, ce dernier notamment en
raison de intérét qu’il présente au point de vue de la
neutralisation systématique, par schistification, des gise-
ment & poussiéres dangereuses. A ce chapitre, il faut
ajouter les prescriptions des articles 210 et 211 visant 1a
schistification au tir méme.

Une partie importante du chapitre X {Travaux de tir)
a 6té retenue également; signalons i titre de curiosité
Particle 219 qui autorise, moyennant diverses précau.
tions, le tir d’explosifs libres; Particle 224 vise le eas
de deux travaux marchant 'un vers I’autre.

Les chapitres 16 (Protection du travail) et 17 {Appren-
tissage) sont donnés aussi in extenso.

Les autres chapitres sont résumés de maniére cepen-
dant & conserver toutes les parties essentielles,

Nous donnons d’abord une table des chapitres et sub-
divisions, coup d’ceil d’ensemble utile au lecteur.

Ad. BREYRE,

Réglement de police des mines de houille
dans linspection générale de Dortmund

(Ordonnance du 1°" mai 1935,
entrant en vigueur le 1°F janvier 1936.)

TABLE DES MATIERES
ET INDICATION DES CHAPITRES ET ARTICLES

Chapitre Ier. — Généralités (1-5).

A) Sécurité de l'exploitation (1-3).
B) Cloture et accés des installations (4-5).

Chapitre II. — Les travaux miniers (6-20).

A) Issues vers la surface (6).

B) Indicateurs des voies (7).

C) [solement de travaux miniers (8).

D) Sécurité vis-a-vis d'afflux d’eau ou de gaz (g-11).

E) Précautions contre les chutes de personnes et contre les chutes
d’objets (12-15).

F) Planchers volants et fixes dans les puits (16-17).

G) Travaux d’approfondissement des puits (18-19).

H) Visite des puits (20).

Chapitre III. — Souténement (21-31).

Chapitre IV. — Transport et extraction (32-74).

A) Transport souterrain en général (32-36).
B) Transport en galeries horizontales (37-41).
Par hommes (37).
Par chevaux (38-359).
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, Par moyens mécaniques (40_41).

C) Transport dans les plans inclings et dans |
Freins et treuils (42-47)
Cages (48).
Cables et leurs attaches (49).
Recettes (50-53).
Signalisations, téléphones,

es puits (42-70).

tuyaux acoustiqueg (54-55)

S e B ‘ et aux freing (56- 7) '

ervice de | extraction (58-70)_ 57)

D) Transport dans d'autres travauy

E) Prescriptions supplémentaires
puits en creusement (33,

F) Transport a la surface (74).

Préposés aux accrochages

CO:;ertlcaux et inclinés (71-79-)~
ce.rnant l'extraction dans les

Chapitre V. — Circulation
du perg
A) Généralités (75). Sl e
B) La circulation du personnel (76-84)
dans les galeries horizonta[es (76_77)

dans les galeries incling
1 es et | .
C) Transport des personnes * puits (78-84),

horizontales (85).
D) Translation par cables (86),

Chapitre VI _ Aérqge (87 132)

A) Principes de Ta ventilation
Généralités ( 7-89).
Quantités dair (00).
Vitesse de ['ajr (91).
Production du courant d’'a;
Ventilation secondaire ( l

B) Conduite de ['aérage,
Généralités (98-102)
Interdiction dy cour.

r Dfincipa[ (

97). 94-96),

ant

d
Réparation de ['aérage ( escendpy

10
, : 104- . 3).
Séparation des courants (10181 07).
C) Surveillance des conditiong d'as g,
Crage
Recherche des €az nuisibleg (gt.
.]]Qaugeages des Courantsg "mj[\S“/L’Q()
. 4l . : Ahalyses J 1 ;
egistre d acrage (,23)' le Iﬂlr (

121~122).
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Plan et schéma d'aérage (i24).
Porion d’aérage (125).
D) Mesures a prc‘andre en cas dafflux de gaz nuisibles (126-132).

Chapitre VIL e Schistification (133-151).

Généralités (133-134).

Arréts-barrages (155-138).

La schistification (139-141). -

Réserve de poussiéres stériles (142).

Qualités exigées des poussiéres de schistification (143).

Controle des poussiéres (144-147).

Registre de schistification (148).

Porion de schistification (149).

Prévention et enlévement des accumulations de poussiéres (150-151).

Chapitre VIII. — Eclairage souterrain (152-187).
A) Généralités (152).

B) Lampes de mines portatives.
Nature et nombre des lampes (153-156).
Entretien des lampes (157-162).
Utilisation des lampes (165-165).
Lampes de réserve (166).

C) Eclairage d’autre sorte dans le fond (167).

Chapitre IX. — Explosifs et moyens d’amorcage (168-194).
A) Généralités (168-173). .
B) Transport des explosifs au dépot (174-179).

C) Entreposage des explosifs et amorces (180-189).
D) Distribution des explosifs (190-104).

Chapitre X. — Les travaux de sautage (195-238).

A) Les préposés au tir (_195-197),
B) Détention des explosifs et amorces par les préposés (198-206).
C) Restrictions imposées au tir d’explosifs (207-200).
D) Exécution du tir.
Schistification au coup de mine (210-211).
Recherche du grisou (2:2-9.13).
Chargement, bourrage, amorcage (214-222).

)

Protection contre les projections (225-225).
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Ivlesures apres le tir (226-230).
E) Le tir des explosifs dans le creusement des puits (231-257)
F) Surveillance de I'emploi des explosifs et du tir (258) it

Chapitre XI. — Protection contre le

d
d'incendie (239-259). Ll

A) Prévention des incendies (239-245).
B) Protection des travaux miniers
d'incendie (246-248).

C) Installations pour I'extinction des incendies
D) Lutte contre les incendies souterrains (
1., Lutte contre les incendies a la surface

contre 1invasion des fumées

(240-251).
252-258).,

(250).

Chapitre XII. — Sauvetage et Premiers secoyrg (260-269)

A) Onrganisation du sauvetage (260-265)
b, Travaux de sauvetage (264-265).
C) Premiers secours (266-269).

Chapitl'e XIII. — MaChineS (270-279)

A) Généralités (270-271).

B) Installations électriques (272-274).

C) Installations & air comprimé (275-276),
D) Gaz techniques et liquides inflammah]eg
E) Machines & combustion (278).

F) Chaudi¢res & vapeur (279).

(277).

Chapitre XIV. — Installations superficie]leg (280-299)
A) Généralités (280-288).
B) Cokeries (289-205).
C) Fabriques de briquettes (296-208).
D) Crassiers (299).

Chapitre XV. — Levé des plang (9, 307)

Relevé du plan des travaux (500-304).
Directives au sujet de certains travaux (305)
Mise au courant des plans (506).

Marques d’arpentage (507).
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Chapitre XVI. — Protection du travail (308-323).

A) Occupations.
Généralités (508-510).
Adolescents (311).
Travailleurs isolés (512).

B) Protection de la santé.
Protection contre les poussiéres (313-315).
Protection contre la boue et ['eau (316—517).
Interdiction de I'alcool (318).
Danger d’empoisonnement au plomb (3519).
Vestiaires et bains (520).
Lieux d’aisance (321). :

C) Protection contre les blessures de nature spéciale.
Chaussures (322).
Protection de la téte (323).

Chapitre XVII. — Apprentissage (324-329).

A) Formation des abatteurs (324-528).
B) Formation pour d’autres travaux (320).

Chapitre XVIII. — Surveillance (330-345).

A) Surveillants (530-337).

B) Chefs ({'équipe (338-339)_

C) Consignes (340).

D) Publications, autorisations (541).
Registre du siége (542).
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Avis portés & la connaissance du personnel (545-544).

Conservation des affiches et avis similaires (345).

Chapitre XIX. — Dispositions finales.

A) Dérogations (546).

B) Pénalités (347).

C) Mise en vigueur (548).

D) Dispositions transitoires (540-350).
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CHAPITRE 1°¢". — GENERALITES. (1)

Au seuil du réglemenl, le chapilre [*" pose d’abord en principe
que lous les appareils visant la sécurité doivent étre maintenus en
bon état, qu'il doit étre fai[ usage des clisposilifs de sécurité existants,
que quiconque s'apergoil d'une cause de danger doit en avertir
immédiatement le personnel intéressé et la surveillance (art. 1-3).

Les installations miniéres doivent étre cloturées; on ne peut y
pénétrer sans ayulorisalion; les personnes prises de boisson ne peuvent
y éire tolérées (art. 4-5).

CHAPITRE II. — TRAVAUX MINIERS.

Le chapilre 1 définil d'abord e principe de la double issue
suuf penclanl la durée du creusement des puits el pour les travaux
de percement nécessaire, tous les chantiers doivent étre reliés au jour
par deux issues distinctes, en état de viabilité, équipées de dispositifs
appropriés au transport du personnel el toujours préls a fonc!ionner
(art. 6) (2).

La signalisation des voies principales dans le fond est exigée : aux
croisements principaux de Clmque élage en exploiialion, on doit indi-

(1) Quelques explications sont utiles au sujet de la traduction adoptée
our certains mots.

[’ Administration des Mines est citée souvent au cours du réglement,
soit sous le mom de « Bergrevierbeamte » que nous avons traduit par
« le Service des Mines », c’est-d-dire le Service ordinaire des Mines; soit
sous le nom d.’ « Ol{er})ergamt », échelon supérieur que nous avons traduit
par_« Inspection générale des Mines ».

La surveillance est exercée par des « Aufsichtspersonen »: nous avons
adopté le nom générql_ de Survei!]a'nt, bien que certains postes .so‘ient
remplis par des Fephmcxens ou ingénieurs, par exemple pour des missions
d’ensemble et spéciales, tel le contrdle de l’en:su}nb!e des 1nsta.l!a.tmrll.s élec-
triques. En ce cas, ces agents sont plutot ds délégués du « PBetriebsfiihrer »
(Directeur des travaux), tels qu’ils sont prévus a Larticle 330-3.

Nous traduisons « Ortsiilteste », littéralement « les anciens », par
chefs d’équipe, ce sont des ouvriers choisis ayant une certaine autorité
sur leurs camarades sans étre cependant surveillants. Nous avons chez
nous des sitnations analogues.

Toute la partie résumée est en
petits caractéres ordinaires. o B ] Ll
(2) Précédemment, le réglement indiquait une dlstance’mlmmum de
30 metres entre les puits; cette distance est, en fait, dépa’ssee dans toutes
les installations 1no(1er1\e§. Al}cune indication de distance n’est Plus donnée,
le Service des Mines qui doit approuver les plans, ayant toujours moyen

italique; les citations textuelles sont en

d’intervenir.
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quer (art. 7) la désignation des galeries, de l'étage, la direction vers
le puits de sortie habituel et vers lissue de secours. [es fravaux
abandonnés doivent étre isolés ou barricadés (art. 8).

Donnons in extensa les articles 9a1t, intitulés :

D. — Sécurité vis-a-vis d'afflux d'eau ou de gaz

9. Dans les travaux en-dessous des morts-terrains, il faut laisse
un pilier de sécurité ayant au moins 20 métres de puissance en vertical r
et non fissuré. Ce pi[ier ne peut étre traversé que par des it y
des sondages. L

Les sondages, méme lorsqu'ils n’atteignent pas le charbon doivent
étre bouchés, avant d’étre abandonnés, de telle maniére ;[u'ils i
permettent pas une pénétration d’eau dans le massif houiller d b
des couches de sols surplombantes. ey

10. Dans un rayon de 20 métres de I'esponte mesurés normal
. . H ale-
ment, aucun travail ne peut se faire que sur autorisation de ['In
. : : : , spec-
tion des mines (massnf de protection de Iesponte) p

11. (1) Lorsque les travaux peuvent donner liey 3 o b
ment de bain deau, les régles suivantes doivent étre observ:;e a. atte-

a) les matériaux doivent étre réglés c{'aprés les indicati b
métre de mines (Markscheider) (1):

b) si Lon effectue des forages préliminaires, i] faut inscrire j
lement sur le camet de forage, le nombre, la position et | i {JTOHmeL
des trous de forage; a protondeur

¢) les matériaux nécessaires a la fermeture des trous de f
a ['¢tablissement de serrements dans les galeries doivent “torage X
préts a I'emploi sur les lieux; Fshleius

ons du géo-

d) une issue de sauvetage, stre et convenablement éclaire e
étre aménagée; elle doit étre signalée a tout [e personne| charé doll
travaux dabattement avant le commencement du travail; iy

e) on doit prendre les précautions voulues pour que ](:
occupé dans d’autres chantiers ne puisse 8tre mjg ¢ ;
irruption d’eau ou de gaz;

personne|
i (lmnucr par une

(1) Les Markscheider sont des géometres agrég ;
rale des Mines pour le levé des plans. Ils fongt é{ifrtl;m- PInspection géné-
mine, mais doivent étre commissionnés; ils ont (e € du personnel de la
semi-officiel. L’inspection générale a un géomgty €e chef un caractere
Pinspection de tout ce qui concerne les plang .t,e auquel est confide
s Berg- und Vermessungsrat ». % portant e titre de

-~
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f) les travaux d’abatage proprement dits ne peuvent étre elfectues
qu'en présence d'un surveillant.
(2) L'exploitation ne peut étre poursuivie que [a ot une irruption

d’eau n'est pas a craindre.
(5) Les bains d’eau ne peuvent pas étre vidés dans le charbon

(en veine).

(4) Le paragraphe (1)
redouter une irruption d’eau
irruption de gaz nuisibles.

s'applique aussi aux travaux ou l'on peut
venant de terrains aquiféres ou une

E. — Sécurité contre la chute de personnes
et la chute d’objets.

T 1) Les ouvertures et acces de tous les travaux ayant une
pente supérieure 4 50° — a l'exception des chantiers d’exploitation ~
doivent étre défendus de telle maniére que personne ne puisse vy
pénétrer par inadvertance.

(2) Les puits de mine doivent étre fermés jusqu'a une hauteur
au-dessus du niveau de l'accrochage, de maniére que

de o metres
e passer la téte dans le compartiment d’extraction

personne Nne puiss

ou pénétrer dans la zone isolée, sans ouvrir la cléture.

15, (.) Les objets non attachés (par exemple outils, bois, pier-
res) doivent étre ¢loignés des communications verticales ou inclinées
d'une distance telle qu ils ne puissent y tomber.

(2) Le souténement de. ces travaux doit étre exempt de tout

objet non attaché.

14. (1) Les caisses a charbon et a stériles, les orifices de che-
les extrémités des couloirs, etc. doivent étre disposés de
telle ‘maniére: que 'personnesne puisse étre mis en danger par la

chute de charbon, de stériles ou d’autres objets.
(2) Si on doit pénétrer dans des caisses a charbon ou a stériles
ov dans des cheminées qui ne sont pas vides, on ne peut le faire
d'une seconde personne compétente et en prenant

qu'en présence ;
des mesures spéciales de sécurité.

minées,

15. Dans ['exploitation de couches en dressant, il faut protéger
maniére spéciale les emplacements de travail contre la chute

A de charbon et de roche.

de morceaux
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F. — Planchers mobiles (volants) et fixes
dans les puits.

16. (1) Les treuils a cables de planchers mobiles dans les puits
doivent étre actionnés par voie mécanique. Les mécaniciens doivent
étre agréés par le Directeur des travaux. ‘

(2) Le déplacement d’un planchcr mobile exige la présence, en
dehors du mécanicien, d'un second homme compétent qui ma-
neeuvre [es dispositifs de blocage du treuil a cable.

17. Les planchers fixes employés dans les puits doivent présenter
un coefficient de sécurité au moins égal a 7 par rapport a la charge
statique maximum. Si on emploie du bois, |

e surveillant compétent
doit le choisir spécialement.

G. — Creusement de puits,
18. Pendant le creusement de puits, on dojt dresser un rapport

des strates rocheuses traver-
sées, ainsi que sur les dcrangements. venues d’eay et la nature du

souténement. Une copie doit étre délivige 3 ' Admin
Mines.

sur la nature, I'épaisseur et le penc[age

istration des

19. Les puits en creusement doivent étre fermes par des planchers
étanches, munis de clapets. Ces clapets pe

peuvent étre ouverts que
pour permettre le passage des cuffats.

H. — Examen deg puits,

20. Les parois des puits doivent étre régllliérement inspectées. Lis
précisions sont déterminées par le Directeur des Travaux

CHAPITRE III. — SOUTENEMENT,

21. (1) Tous les travaux miniers doivent deg leur sy
protégés aussitot que possible contre deg chut
charbon, et étre maintenus en état de sécurité

erture étre
es de roches et de

pour toute la durge
de leur utilisation.

(2) On ne peut supprimer le souténement que dans ]

X TN e cas de
r(}(fl—les reconnues sures par lexp(?rlen(‘e.
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22. (1) Le souténement doit étre exécuté suivant des regles dé-
iné i souténement).
terminées (consignes de it h
(2) Les consignes de souténement mdlqueront pour chaque chan-
tier ou pour chaque couche Ja nature et les dimensions minima du
leuténement ainsi que la distance maximum entre les différentes
) 4
parties du souténement.
(5) Les consignes de souténement doivent étre portées dans un
3

gistre spécial (registre du souténement) ou dans le registre d’équipe
Ire

Schichtenzettel ).

( (4) Aux endroits appropriés dans le fond, des tableaux doivent
. d‘?{uer les consignes du souténement (tableaux du souténement).
indi

o=, Lorsque les terrains deéviennent plus mauvais, on doit renfor-
J.

cer le souténement.

Les endroits particuliérement dangereux doivent étre préservés
24.

par un souténement specnal.

(,) Les blocs menagant de tomber ou les fragments détachés
25.

d ~‘5ent stre enlevés ou retenus solidement.

oiv

(2) Les charbons et les parois en surplomb, qui menacent de
tomber doivent étre garantis contre une chute intempestive.
omber,
»6. Dans les galeries, il faut remplir autant que possible les exca-

vations du toit.

Lors du remplacement du souténement, des précautions spé-
357, S
; 1e75 doivent étre prises contre les chutes de roches ou de charbon.
cia
7 P . ’
8. Lors du déblaiement d’éboulements, il faut protéger d'une
28. i 2 !
f ] s éciale le soutenement voisin contre toute poussée (par exem-
(iqo? [[’)aide de piliers de l)oiS, de tirants, de clames solides et dc
ple a
])ou[ons).
La récupération du souténement ne peut.se faire que suivant
20. L@

I tructions données par le surveillant compétent et uniquement
es instra

par des personnes experimentgeS.

orion d'équipe doit veiller & ce qu’il y ait toujours, au
P

=0. Le ; o i u
i des chantiers de travail, une provision suffisante de maté
voisinage
¢ nt.
jaux pour le souteneme
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51. (1) En ce qui conceme le souténement réglementaire et le
renforcement,du souténement a prévoir Iorsque les terrains deviennent
plus mauvais, chaque abbatteur est responsable dans sa section de
travail, en plus des surveillants et des chefs-d’équipe (voir n°® 558).

(2) Les chefs d’équipe doivent aussi souvent que possible exa-
miner le terrain et le souténement, particuliérement au commence-
ment du travail, aprés les intervalles de Iepos el apres chaque tir
J'explosifs.

CHAPITRE IV. — TRANSPORT ET EXTRACTION (1).

A. — Généralités concernant les transports dang le fond.

52. (1) Les hiercheurs, les conducteurs de chevaux et Mot
motives doivent, Iorsqu’ils effectuent des transports, diSposer ou porter

[a lampe de telle maniere que la lumiere soit visible de I'avant

(2) Les transports par chevaux et par Iocomotives doivent avoir
un feu rouge de protection suspendu d’upe manidre trés visibe

353. (1) Exception faite a I’accrochage, aux
ment et aux aiguiHages, les wagonnets § moyy
doivent étre accouplés ['un a l'autre.

endroits de charge-
Oir en méme temps

(2) Les accouplements de wagonnets {,
tele maniére que les manceuvres puissent
danger.

vent étre constitués de
se faire Iatéralement, sans

54. Les wagonnets se trouvant sur une voj
¢ 4 € en pente i ;
étre calés. p doivent
35. (1) Lorsqu'un wagonnet chargé déraille

ST il ne eut étre remi
en place, par un ouvrier seul, qua [aide Lin P AR

Ievier.
(2) Dans le transport par cheval, o

. N ne peut remettre '
les wagonnets déraillés qu'apres avoir d sur rail

ételé Te cheyal.
(5) Dans le transport mécanique, en galerieS,

on doi &
transport avant la remise en place, a la main, dy o e

wagonnet.

(1) Le mot allemand « Forderung » o
tandis qu’en francais, nous réservons le mot,
dans les puits. Nous avons donc traduit par
Pobjet du chapitre TV.

mbrasse o
« extractig
« Trunsxp

us les transports,
0 » aux transports
ort et Extraction »
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(4) Dans les plans inclinés, on ne peut remettre en place a la
main le chariot porteur, le contrepoids ou le wagonnet déraillé
avoir empéché le dévallement intempestif du porteur,

"apres .
Bl a laide d'un dispositif indépendant de

contrepoids ou wagonnet, .
T'installation de transport ou de freinage.

=6. L’examen des installations de transport (locomotives, machi-
nesJ servant au transport, cables, transmissions, etc.) fait par des
agents compétents sur réquisition du Service des Mines, est a charge

de Texploitant.

B. — Transport en galeries horizontales.

Transport par hommes.

= (1) Dans le transport par hommes, les hiercheurs doivent con-

ler une distance de 10 meétres au moins entre leurs wagonnets.

I = . S

Tﬁ ne peuvent pas Jaisser leurs wagonnets rouler en liberté. lls doi-
S

ent freiner les wagonnets dans une voie en pente.
e

(2) Le paragraphe (1) ne sapplique pas au mouvement des

Jagonnets aux accrochages, aux endroits de chargement et d’aiguil-
W&

lage des wagonnets.
Transports par chevaux.

38 (1) La traction par chevaux doit se faire exclusivement au pas.

(2) Le conducteur du cheval doit marcher a cété'ou devant S9R,
cheval. avec la lampe allumée, lorsque sa présence n es_t pas requise
pres des wagonnets. Moyennant autorisation du surveillant gempe:
tent, il pet prendre place sur le premier wagonnet. Il doit alors
¢ le cheval a la réne.

dirige
o) Le cheval ne peut étre attelé qu'apres accouplgment des
Jgi‘nnets I doit étre dételé avant le décrochage des wagonnets.
wa, .

(2) Les wagonnets décrochés ne peuvent étre rattachés qu’apres
avoir dételé le cheval.
(5) Lorsque le conducteur de cheval abandonne son train, il doit
3
dételer le cheval. ' 2 :
(4) Le timon dattelage doit étre disposé de telle maniere qu'il
;s glisser sur le sol de la galerie.

ne pUiSSC
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Transport mécanique.

40. (1) Le transport a l'aide de locomotives a air comprimé né-
cessite |'autorisation du Service des Mines.

(2) Une méme autorisation est requise pour les locomotives Diesel:
cependant, le type de locomotive doit étre agréé au préalable par
I’[nspection Générale des Mines (Oberbergamt).

(3) Le transport a ['aide d’autres locomotives nécessite [
tion de ['Inspection Générale des Mines.

autorisa-

41. (1) Dans le cas de transports par machines 3 poste fixe on
doit pouvoir communiquer avec le machiniste par si '
appels de tous les points de la galerie. Le machinist
arréter la machine de son emplacement de travaj], -

(2) Cette prescription ne s’app[ique pas Iorsque 1
étre arrétée de tous les points de la galerie. Cette c]
que pas non plus au transport en galeries ([’exploitati
petits treuils ne permettant pas de dépasser une vites

gnaux ou par
e doit pouvoir

a machine peut
ause ne s'appli-
on pourvues de

d se de 1m,5o par
secondae.

C. — Transport sur plans inclinés et dang 1

: es puits.
Freins et treuils, puits

42. (1) Les freins de plans — a I’exception des frej b
et les treuils doivent étre fixés solidement. fns mobil
(2) Les freins volants qui ne sont fixes qu’
doivent étre attachés par une chaine de secours

con (1).

es —

a un seul étangon
a un second étan-

45. Les freins de plans et des treuils,

a l'e\(cept‘
3 . s ~ N = on des treui A
main et a racloirs, doivent étre a fermetur euils a

(§ automatiqUe_

44. Les garnitures de frein et la fourrure des torons ¢
ne peuven

ﬂmmab]eg,
45. (1) Les treuils & main doivent élre poupy

venable et d'un double c[iquet darret.
(2) Les treuils a main qui servent ay

pas étres faites en matériaux facilement inf]
us d'un frein con-

soulevem

i . ent de ¢ S

dans les deux sens doivent étre pourvus, pour chagy dhafg%
€ sens de rota-

tion, d'une roue a rochet a double cliquet & sl
(5) Les treuils a cables pour la montée ¢
rharges doivent en outre avoir un dou])]e di

(1) 11 s’agit ici des poulies-freins de ftailleg ,
analogues. fontantes ou ge poulies
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ou, en cas de simp[e dispositif d’entrainement, des trains d’engrenage.

40. Devant le frein et le treuil, ou devant le tambour a céble,
doit étre fixé un diSpositif qui arréte le mouvement en cas de dépas-
sement de la cage ou du porteur, du contrepoids ou du wagonnet.
Cette clause n'est pas applicable pour les plans & téte mobile ou pour
les treuils a racloirs.

47. Lorsque ['abatteur ou le hiercheur sont chargés du frein, ils
doivent pouvoir l'actionner sans qu'il soit nécessaire de traverser la

voie de transport.

Cages.

48 (1) Les cages doivent avoir un plancher solide, sans da
de passer au travers. nger

(2) Les wagonnets doivent pouvoir étre calés dans la cage de
maniére & empécl’ler tout mouvement. Lorsqu'il est prévu des dispo-
fs spéciaux, on doit pouvoir les actionner sans i 3 g
(3) Les cages dans les puits doivent avoir un toit de protection
solide.

(4) Dans les puits intérieurs et dans les plans inclinés a porteur
doivent étre prévus des dispositifs permettant d’mmobiliser la cage

siti

aux recettes.

Céables et attaches des cables.

49. (1) Les cables d’extraction et les contre-cables doivent pré-
senter, avant Jeur mise en ceuvre, un coefficient de sécurité au moins
égal a six, par rapport & la charge statique maximum.

(2) I’attache reliant le cable a la cage doit étre réalisée de telle
maniere qu'eHe ne puisse se défaire d’elle-méme.

(3) Les cables et leurs attaches doivent étre inspectés hebdo-
madairement.

Accrochage

50. (1) Tous les acces aux ,puits et aux plans yinclinés doivent
otre fermés de telle maniére qu'il soit impossible d'y faire pénétrer
des wagonnels sans ouvrir la barriere. Les dispositifs de fermeture
utilisés aux puits doivent étre des grilles ou des portes.

(2) Aux accrochages des puits intérieurs et de plans inclinés
de 30° de pente, il faut prévoir, outre ces dispositifs, ou

avant plus
en CcoNNexior

N avec eux, des apparei]s de sécurité qui empéchent
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automatiquement ['introduction des wagonnets en I'absence de |
cage ou qui ne permettent ['éloignement de W
barriere est fermée.

(5) Le paragraphe (2) ne s'applique pas a |
lorsqu il n'existe pas de puisard dans [e puits ou

la cage que Iorsque la

accrochage inférieur,
le plan incling.

51. Aux accrochages de puits et de plans inclinés 3 d
s.upérieur a.30° il importe de prévoir une plinte (Fiiszle'i1 piln i
['appareil de chargement, de facon a éviter que l'ouv s B
g]isser dans le vide. En guise de soutien pour I’an:crorcl}(xar
prévoir quelques barreaux en fer. ;

ne puisse
ur, il faut

52. (1) Les accrochages desservant les plans inclinés doivent a
installés de telle maniere qu’il ne soit pas nécessaire de circzll]e i
les plateformes d’accrochage, ni sur le plan incling pendant Iesrns:;f
neeuvres.

(2) De plus, ils doivent étre installés de telle fagon que les wa
gonnets ne puissent étre introduits et enlevés que Iatéralement. Le;
dérogations a cette régle peuvent étre accordées par le Service des
Mines.

(3) Les abords doivent étre protégés contre le dévaﬂement intem-
pestif de la cage, des wagonnets ou contrepoids, indépendamment
des clotures prescrites par ['article 50.

55. Dans les accrochages susceptibles d'étre desservis de deux
cotés a la fois et dans les accrochages de puits, les deux cétés de
l’accrochage doivent étre réunis par une voie de circulation prés du
puits.

Dispositifs de signalisation.
Téléphones. Tuyaux acoustiques.

51. (1) Les puits d'extraction débouchant au jour dojvent avoir
des c[ispositifs de signalisation acoustiques entre [es accrochages et
la recette du jour et réciproquement, ainsi qu’avec Ja salle des machi-
nes d’extraction.

(2) Lorsqu'il y a plusieurs apparei]s d’extraclion dans un méme
puits, il faut, d’aprés le paragraphe (1), prévoir un systéme de signa-
lisation spécial pour chacun d’eux. Ces installations de signalisation
doivent se différencier nettement par le son.

(5) Les accrochages et la recette doivent étre religs téléphonique-
ment. Il en est de méme de la recette et de la cabine du mécanicien
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d'extraction, si l'on ne peut pas se faire entendre clairement & T'aide
d'un tuyau acoustique.

55. Les prescriptions de ['article 54 sont applicables aux puits
intérieurs et aux plans inclinés servant au transport, mais avec les

modifications suivantes :
a) les dispositifs pour les signaux en retour ne sont pas nécessaires

entre accrochages intermédiaires; ,
b) I ot il n'y a pas de préposé spécial a ['étage su’périeur, ou
freineur fait en méme temps les fonctions d'accrocheur,

bien que le s
I'accrochage supérieur et I'emplacement du frei-

Ia signalisation entre

neur peut faire défaut;
c) dans les puits intérieurs et dans les plans inclinés a porteurs,

le té[éphone peut étre remplacé par un tuyau acoustique, si on par-
vient a se faire comprendre nettement. Dans les plans inclinés a

wagonnets, le téléphone et le tuyau acoustique ne sont pas obli-

gatoires.

Préposés aux accrochages et aux freins.

56. (1) A Ja recette et aux accrochages des puits d’extraction
débouchant au jour doivent étre affectés des accrocheurs spéciaux.
Ils ne sont pas autorisés a quitter [eur poste de travail pendant le

service. ’
(2) Leurs instructions doivent étre suivies dans ['extraction.

57. Les puits intérieurs ou les plans inclinés dans Iesquels I'équipe
ne dessert paslelle-méme le treuil ou le frein, doivent étre pourvus

d’ouvriers spéciaux. Ceux-ci ne peuvent sé[oigner de leur poste de
travail que dans un rayon ou ils entendent encore les sighaux.

Service de l'extraction.

Les signaux d’exécution sont les suivants : un coup
deux coups demandent la montée, trois coups

58. (1) ;
commande ['arrét;
clairement et également espacés, la descente.

Les autres signaux doivent étre fixés par le Directeur des travaux

et étre inscrits dans le registre du puits.

(2) Des affiches doivent indiquer la signification des signaux
Jartout ol ils peuvent atre donnés ou regus. Pour les plans inc]inés,
I

cependant' cet affichage n'est ob[igatoire qu’au pied du plan et au

poste du freineur.
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(3 D’autres sighaux que ceux affiches ne peuv

2 . ent étre donnés, ni
étre exécutés, sauf pour des travaux effectues dq

ns [e puits,
50. Les signaux ne peuvent étre émig que p
de signalisation prévus a cet effet. Sayf pendant [ Mmanceuvre
sighaux ne peuvent étre donnés que lorsque les C i =
d'extraction sont réglementairement fermés. < JRrments

ar les appareiHages

60. (1) Les signaleurs sont respons

abl
lisations.

es du bon état des signa-

(2) Toute signalisation non autorisée est cléfenc[ue

61. (1) Dans les puits d’extraction débouc

hant au jour,
cheur de [a surface ou, Iorsque le transport s’

effectue d’un
un autre, seul 'accrocheur de Iétage supérieur est autorisé

des signaux au machiniste d extraction.

Ceci ne s’applique pas aux signaux indiquant qu'on est prét.

(2) Le paragraphe (1) s’applique naturellement aussi aux puitg
intérieurs et aux pIans inclinés. La ou il n’y a pas de Préposé spécial
a I’accrochage supérieur ou Iorsque le freineur y fait en méme temps
fonction d'accrocheur, les signaux peuvent étre transmis directement
au freineur.

l,aCCro-
étage 3
a donner

(5) Pour les travaux exécutés dans le puits, le Directeur des
travaux peut permettre aux ouvriers du puits de transmettre immé-
diatement les signaux au machiniste d’extraction ou au freineur.

62. Les machinistes d'extraction et les freineurs ne peuvent mettre
la machine en marche qu’aprés avoir recu les signaux adéquats.

65. Tout défaut de T'installation de signalisation doit étre corrigé
sans délai. Jusqu'a ce moment, 'extraction doit étre arrétée, si elle
ne peut se faire, provisoirement, & l'aide d'un téléphone ou d'un
tuyau acoustique,

64. Durant les arréts d’extraction et al
travail, Je machiniste doit couper ['al
la machine dextr

a fin de c}laque poste de
imentation de force motrice de

action ou du treuil et caler Ja machine d’extraction
ou le treuil avec [es Freins.

65. (1) Dans les plans et les treuils, il est défendu de caler ou de
suspendre [e levier de frein en position ouverte.

(2) Le contrepoids du levier de frein
sui un ordre forme

ne peut étre changé que
[ du surveillant compélent.
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R ) 4

e travai avant
d 1 f , a chaque [)oste d »
((). _.eS [lc neurs [} I laqu

| ment de la translation, que les freins sont en bon état.
e commence

Le service ne peut co

éventuels. i1 ' 't
K s, on ne
inclinés a wagonnets a brins ouverts,
ans inclinés
Dans les pl

mmencer qu aprés correction de tous défauts

i duire les wagonnets dans le plan qu'aprés les avoir f}CCTO‘
pent ir]:tro mrgonnets de l'étage inférieur doivent étre accouplés en
ChéS- es wa

premier lieu.

ntérieurs et les plans inclinés a porteurs, on ne
puisard qu'en dehors de la translation et apres
le machiniste par tuyau acoustique ou télé-

68. Dans les puits i
p‘eut pénétrer danj le
"atre mis d accord avec ! s
S}itr:e et Iorsque la cage est lmmoblllsee.
phone, i

Le séjour sur les plans inclinés et sur leurs plateformes d’accro-

69. Le s

'hagge est interdit pendant le transport.
C ’
) Dans les puits et plans inclinés, on ne peut proceder au

e (' t ou a l'allongement du cable que Io’rsque la cage ou
TR et le contrepoids ont été calés, d'une fagon inde-

insi que A . ‘ :
s pjrteturdzmlil :lachine ou du frein. Ceci sapplique aussi lorsqu’on
pendante

1 la charge du contrepoicls et pour des travaux dans le com-
change 1d

; : as exécutés de la cage.
irculation qui ne sont p
i nt de circula
partime

(2) Dans les puits principaux, le ‘paragraphe (1) ne s’applique
2 a

e riers occupés sont mis en danger
J < r Iesquels les ouv

¢ travaux pou

qu aux 2

du fait de la cage. ‘ i 3
Tierad articles donnent des prescriptions spéciales sur le frans-
elque 7 ) :
Qul 1S d’autres travaux verlicaux ou inclinés, dans les puils en
porl dan

ment, dans les installations de surface.
creuse ]

CHAPITRE V.

i jon du personnel. En principe
ilre traite de la mrculallon
Le chapitre V

les installations ne peuvent servir a la circulation que si
o es in :
(arl. {‘)).- tions de police miniere le permettent formellement; les
les prescrip

qu llS
1 » .S t IPSPO”SGB S (leS lnf actions

leurs, ”la(fll””s[es elc. son le ract

(Undlc ’

ont tolérées.

Dans les ga
port par hommes

leries horizontales (arl. -6) a simple voie, avec Irans-
51 I des niches de retraite doivent étre

ou (’IIC’L’(‘IU.\',
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ménagées au moins lous les Go melres; dans le cas de transport
mécanique, il faut aménager, sur un des cotés, un chemin de circu-
lation de o™ 60 de largeur utile. Toutefois, en cas de traction par
cables, le chemin peut étre aménagé au milieu de la galerie.

Le chemin de circulation n'est pas obligaloire si la vitesse ne
dépasse pas 1,50 métre/seconde.

Les articles 78 a 84 reglent la question des compartiments de
ci’rculalion dans les puits, leur isolement évenluel, la disposition des
échelles (inclinaison maximum : 80°), les paliers de repos (distance
maximum : 10 m.).

Signalons que larticle 79 exige que les compartiments de circu-
lation puissent élre parcourus par des hommes porteurs cl'appareils
respiraloires. i

Dans les plans inclinés a moins de 20° on peut utiliser la voie de
transport comme voie de circulation.

Le transport du personnel par moyen mécanique dans les galeries
(art. 85) doit étre autorisé par le Service des Mines.

CHAPITRE VI.

Le chapitre VI traite de ['aérage.

Tous les travaux, sauf ceux qui sont abandonnés et isol
barrage stanche, doivent étre ventilés.

L’ aérage par simple diffusion n’est tolérs que pour les galeries ne
s'éloignant pas de plus de 6 metres en avant du courant d’qip
(art. 88) sous réserve qu'aucune accumulation de grisou ne soit g
craindre.

Donnons in extenso les articles suivants réglant l'application i
lu wventilation :

és par

Quantités d'air nécessaireg,

90. (1) L'aérage doit étre tel que le courant
quel endroit de la mine contienne moins de , % de grisou, et qu
tous les autres gaz nuisibles soient suﬂ"isamment dilusgs. ’ )

(2) Chaque division d'aérage et chaque chantjer
doivent étre aérés de telle facon que chaque homme dispose
moins de trois métres cubes par minute, chiffre qui peut étre 2é& .ta?
deux meétres cubes, avec l'autorisation du Service deg Wi uit &

(5) Les quantités d'air requises d'aprés Jes P T

air en n importe

dlexploitation

aragraphes (1) et
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(2), pour le poste occupant le plus nombreux personnel, ne peuvent
étre réduites pour les postes comportant un personneI moindre ou nul.

Vitesse du courant d’air.

ot. (1) La vitesse du courant dair ne peut pas dépasser 8 me-
tres a la seconde (*).

(2) Cette limitation ne s'applique pas aux puits débouchant au
jour, aux canalisations d'air, aux galeries principales d’aérage, qui
ne servent pas réguliérement au transport ou a la circulation.

Voies d'aérage.

02. Les galeries horizontales et inclinées qui conduisent ['air aux
chantiers ou évacuent ['air vicié de ceux-ci, doivent avoir une hauteur
libre d’au moins 1™,50 mesurée verticalement (**).

Des dérogations, pour ['¢établissement de communications d'aérage

en veine, peuvent étre consenties par le Service des Mines.

i Jelanis les galeries d’'aérage qui ne sont pas équipées dautres
dispositifs de transport appropriés, on doit pouvoir disposer e rails
pour effectuer les réparations nécessaires. Des dérogations peuvent
otre accordées par le Service des Mines.

Création du courant d'air principal.

04- (1) Le courant d air principal doit étre produit a laide de
ventilateurs principaux.

(2) S’i] faut arréter le courant principal de ventilation, ['assenti-
ment du Service des Mines est toujours obligatoire.

05. (1) Si les ventilateurs principaux ne sont pas surveillés d'une
manicre constante, il faut prévoir des dispositifs qui signalent, dans
un IocaI occupé en, permanence, tout c{érangement au ventilateur.

(2) Les puits d’aérage éloignés doivent étre reliés, téIéphonique-

ment, aux installations principales.

06 (1) Les ventilateurs principaux et de réserve doivent posséder
I TS STT e 1

—»’:; Signalons que la vitesse maximum autgrisée.précédem_ment était de
. matres par secox}clg. C’e§t ’surtout’, en considération des mines & grande
81K leur que la limite a été relevée.
pl-ofsn(D,B, res un commentaire autorisé de M. le Berghauptman Hatzfelq
le Bergbau du 5 gh%cembre 1935, cetfe‘ hauteur minimum a été imposée
dans l’on ne sacrifie pas la hauteur & la largeur dans Pentretien des

. que R s s AT
pour %’qéng; précédemment la section minimum seule était fixée.
voies d'd ¥
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un manometre a eau et un indicateur de dépression a

b enregistrement
automatique.

(2) Les bandes a enregistrement doivent re

] Cevoir une indicat;
de temps [ BHIR

ors de leur mise en place sur l'appareil; elles doivent atre

conservées pendant au moins trois mois.

Aérage spécial (secondaire),

97- (1) Lorsqu'un travail ne peut étre attein
cace par le courant principal d'aérage, il faut p
spéciale.

(2) Il est interdit de v
pement d’air comprimé.

t d'une maniére effi-
fevoir une ventilation

entiler un chantier exclusivement par échap

(3) L'aérage secondaire ne peut étre interrompu
réparations. Pendant ce temps, le personne] doit étr
chantiers.

que pour les
e évacué des

B. — Conduite de I'qjy,

08. Le courant d’air ne peut pas étre condy

it a travers [eg i
sans galeries de ventilation. remblais

00. Dans chaque quartier d’exploitation (Bau~abteilun ) s
établir avant tout une communication avec I’étage supé ‘g ' Otn ait
rieur et créer

e, ’dans laquelle on veut
d exploitation, ou dans

une ventilation permanente pour ChaqUe vein
établir des galeries de tracage, des galeries
]esqueHes on veut commencer l’abatage,

100. (1) Les chantiers sont a ventiler de manije
re

courant d air les traverse de bout en [Jout. a ce que le

(2) Les fronts de taille dont Iaerage par seule (

de telle
front de taille soit continuellement lécheé par de ['ajp fm
T

vicié ne puisse se mélanger a ['air frais,

pas aulorisé (n° 88) doivent étre Ventilés ffuslon B st

aniére que le
ais et que ['air
(5) Les percements faits en montant dang I
es hori7ons de h
. couches,

140 sur la gchistifianti
doivent étre acrés a laide de trous de sonde (1) € istification,

auxquels s'appliquent les articles 153 &
{ Pl :

Des dérogations peuvent étre accordé
gé 1 es par e Semr_e des Mines.

(1) Depuis quelques années, en Allenmgne div .
spécialisées dans ce travail et ont créé des so’ndm;:;:e? flrm-es 88 song
dans ce but. (Voir Heise et Herbst : Iierybaukunde t ort bien congues
pp. 144 et suiv.) » tome Ter, Ge édition,

AT Ty

e
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101. L air vicié provenant des travaux d'aménagement ou prépara-
toires pénétrant dans le champ non exploité ne peut pas élre évacué
dans les chantiers d’exploitation. Des aérogations peuvent étre accor-
dées par le Service des Mines.

102. A partir d'une galerie ou d'une galerie d’accompagnement
(Begleitstrecke) (1), on ne peut amorcer plusieurs travaux préparatoires
actifs que sous réserve d'une autorisation du Service des Mines.

Interdiction de l'aérage descendant.

105 (1) Le courant d’aérage ne peut pas étre conduit en descen-
dant. Ceci ne s'applique pas :

a) aux puits d'entrée d'air;

b) aux travaux de premier établissement et aux travaux prépa-
ratoires pratiqués en descendant ou en montant;

¢) aux travaux dont le pendage est inférieur a 5°

d) aux travaux jusqu'a 20 meétres de hauteur suivant la pente, qui
sont pris en dessous ou au-dessus d’unc taille & aérage ascendant,

(2) Dans les travaux sous le niveau qui ne tombent pas sous
l'application du paragraphe (1), le courant r’le peut étre renver’sé,
avec lautorisation du Service des Mines, qu'a condition que lair
coit conduit par une communication spécia]e, étanche, jusqu’au point
i> plus bas de la taille sous niveau.

(5) Sur autorisation du Service des Mines, lair de retour des
travaux pris au-dessus du niveau et ne rentrant pas sous ['application
du paragraphe (1) peut étre conduit en descendant par une commu-
nication SpéCia[C étanche et sans pouvoir étre utilisé a d'autres

lravaux.
Répartition de l'aérage.

104- [.e courant d’entrée d’air doit étre subdivisé de telle maniere
que le plus grand nombre de sections soient aérées d’une maniére
sare, par des courants d'air séparés (divisions d'aérage).

1o5. Les ailes d'un chantier d’exploitation font partie d:unc divi-
st d’aérage aussi Iongtemps que les tailles de pe}rt et d'autres ne
sont pas écartées de plus de 100 metres. Cela sapplique aussi a
[‘C_\»p[oitation en commun de couches trés rapprochées.

1 1 s'agit ici de galeries conjuguées employées souvent dans les
; A
travaux d’aménagement d’un étage.
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106. Dans une divisio,n d’aérage, le personnel maximum occupé
est de 100 hommes dans les groupes de charbons gras et a gaz; de
150 hommes dans les groupes de charbons maigres et de charbons

a gaz flambants.

107. II est défendu de conduire dans un puits les courants d’aérage
Tun & coté de l'autre ou l'un au-dessus de l'autre dans différentes
directions. Cela ne s’applique pas a l'approfondissement et aux tra-
vaux de communication nécessaires.

Séparation des courants,

108. Dans les pIans inclinés et dans les galeries a pendage supé-
rieur & 5°, comportant un transport a porteurs ou a wagonnets, il
est interdit de placer des portes d’aérage ou des toiles d'aérage.

109. (1) Dans les endroits ou des portes d'aérage sont nécessai-
res, il faut en disposer au minimum deux et de telle maniere qu’au
moins une des portes reste fermée pendant e passage du transport.

(2) Dans les endroits ott une circulation intense s’opére par les
portes d'aérage et ou ['ouverture momentanée peut priver d'aérage
une partie notable des travaux, on doit faire en sorte que |'une des
portes demeure toujours fermée.

110. (1) Les portes d’aérage doivent se fermer automatiquement.
(2) Les portes d’aérage ainsi -que leurs encadrements doivent étre

ignifuges, lorsqu elles séparent Immediatement des St Brnaia
paux d’entrée d'air, de courants principaux de retour d’air.

111. (1) Les portes d’aérage ouvertes ne peuvent pas étre calées.
(2) Si des portes d’aérage deviennent inutiles, elles doivent étre
supprimées.

t12. On ne peut employer des toi[esYd'aérage en guise de portes
d'a¢rage qu'aux endroits olt les portes d'aérage ne BEGyERL At ol
cées pour des raisons de service. En de tels endroits, on doit suspen-
dre au moins trois toiles d'aérage de telle fagon que, méme au
|sassage du transport, deux toiles puissent rester fermées,

115. Les goyaux ou canars d’aérage en toile. ou en matériaux
similaires ne peuvent étre employés que jusqu'a concurrence d'une
longueur de 50 meétres, sauf le cas de lutte contre [es incendies.
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C. — Surveillance de l'aérage.
Recherche de gaz nuisibles.

114 (1) Le personnel surveillant, pour autant qu'il n'est pas
occupé exclusivement a l'extraction, les chercheurs de grisou (Wet-
terménner) et les préposés au tir doivent étre porteurs d'indicateurs
de grisou, foumis par ['exploitant.

(2) La nature des indicateurs de grisou doit étre autorisée par
['lnspection Générale des Mines.

115. Le porteur d'un grisoumétre doit étre pratiquement instruit
sur son emploi dans des mélanges grisouteux.

116. Au maximum trois heures avant le commencement de la trans-
lation du poste du matin, les chercheurs-grisou doivent examiner
les chantiers, les voies d'acces et tous les autres points des travaux
désignés par les porions d’équipe, au point de vue de Ia présence
de gaz dangereux.

117. (1) Les c}lercheurs-grisou doivent inc]iquer les résultats de
leurs essais sur des tableaux (Wettertafeln), les inscrite de suite
dans un registre et avertir [e porion d'équipe avant la descente du
poste.

(2) Les tableaux-grisou (Wettertafeln) doivent étre suspendus a
proximité des chantiers. dans les travaux de premier étab]issement
e’ dans les travaux préparatoires, ainsi que dans les voies c[’accés.

118. Les porions-grisou doivent étre désignés par le Directeur des
travaux. Ils recoivent du Directeur des travaux, contre regu, une
consigne approuvée par le Service des Mines.

11Q. Les quartiers des chercheurs-grisou doivent étre déterminés
par le Directeur des travaux de telle maniere que les endroits a exa-
miner puissent étre auscultés avec soin.

(2) Les chercheurs-grisou ne peuvent étre occupés, pendant le
temps du poste qui n’est pas consacré aux recherches du grisou,
q(?'il des travaux qui ne mettent pas obstacle a ['exécution des
rechcrfhes ponctueHcs et réglementaires pour le grisou.

(3) [Lorsquun cherc}\eur-grisou fait défaut, le porion c{’équipe doit
vaquer €n temps opportun a son remplacement.

120. Les chefs cléquipe qui posséc[ent un grisouscope doivent
examiner leur c}xantier, au point de vue des gaz ({angereux, avant [e
commencement du travail, apres le tir et apres les intervalles de repos.
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Mesures et essais d'aérage.

121. (1) Il doit étre prévu dans les galeries principales d'aérage
et dans toutes les divisions d’aérage des stations pour effectuer les
mesures d aérage.

(2) Le courant principal d’entrée et de retour d'air et les entrées
et retours d'air des divisions d aérage doivent étre mesurés au moins
tous les quinze jours.

(3) Le retour d’air général et les retours d’air des divisions d’aérage
doivent étre examinés trimestriellement pour leur teneur en grisou
et en CO,. Les échantillons doivent étre prélevés pendant e poste
principal d’extraction.

(4) En dehars de cela, des mesures et essais doivent étre effec-
tués a toute demande du Service des Mines.

122. Les frais d’examen des échantillons dair préleves par ['Admi-
nistration des Mines sont a charge de ['exploitant.

Registre d’'aérage.

125. (1) Les résultats des mesures d'aérage et des analyses (art.
121, par. 2 et 4) doivent étre inscrits dans un registre spécial
(registre d’aérage). tenu d’apres le modele impose par ['lnspection
générale des Mines.

(2) Le Directeur des travaux doit approuver, a Taide d'une mar-
que spéciale, - toutes les inscriptions du registre d'aérage (voir aussi
nd 15 ).

(5) Les résultats des recherches ou essais sur l'aérage (n° 121,
par. 5 et 4) et les mesures y afférentes doivent étre  communi-
qués par écrit au Service des Mines.

Plan et schéma de l'aérage.

124. (1) Pour chaque sié¢ge autonome, il doit étre tenu un plan
d’aérage et un tableau des ramifications d’aérage, qui donnent une
vue d’ensemble des courants d'air de ventilation et de leur répartition.

(2) Sur le plan d’aérage doivent figurer I'indication des dispositifs
servant a la division et a la séparation des courants d'air, ainsi que
les endroits de jaugeage du courant d'air dans une forme prescrite
par “nspection générale des Mines.

(3) Une copie du plan d’aérage et du schéma d’aémge (Wetter-
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clammbaiimes) doit étre affichée, a la surface, a I'intention des
surveillants de mine.

Porion d'aérage.

y25. Un porion spécial (porion d'aérage) est désigné pour I'ensem-
ble de T'aérage dans chaque siége autonome. Le Directeur des travaux
doit lui remettre, contre recu, une consigne approuvée par le Service
des Mines.

D. — Mesures & prendre en cas de dégagement
de gaz dangereux.

120. On entend par accumulation de grisou toute production d’une
atmosphére contenant un pour cent ou plus de grisou.

127. (1) Toute personne qui constate une accumulation de grisou
dans un chantier de travail occupé, ou au voisinage de ce demier,
doit en avertir immédiatement le surveillant le plus proche. Ce
demier doit, s'il ne parvient pas aussitot a éliminer d'une maniere
durable I’accumulation de grisou, faire évacuer le chantier de travail
et en défendre ['acces a l'aide de barricades constituées de pieces de
Jyois clouées en croix.

Les personnes travaillant dans le voisinage doivent étre averties.
].e porion d’équipe doit dans tous les cas étre averti.

(2) Un chercheur-grisou qui constate une accumulation de grisou
en un endroit non occupé, et ne peut la dissiper de suite d'une
maniere durable, doit barricader les voies d’acces a l'aide de pieces
de bois disposées en forme de croix.

128. Les chantiers interdits a ['aide de croix de bois ne peuvent
lre visités que par les surveillants compétents, ou en leur présence.

120. L.e porion d équipe, Iorsqu il constate ou est informé d'accu-
mulations de grisou, doit prendre immédiatement les mesures néces-
caires pour les faire disparaitre.

150 (1) Dans le cas d’accumulation de grisou d'une importance
Consi([éra])[e, le porion c['équipe doit sans tarder retirer les ouvriers
de tous Jes chantiers ([angereux et avertir le Directeur des travaux.

(2) Si les acc'umulations de grisou ne peuvent étre éliminées que
par une arrivée d’air renforcée aux dépens d'autres divisions d’aérage,
les ()pératinns doivent étre réglées par le Directeur des travaux.
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(3) Dans les cas d'application des alinéas 1 et 2, les chanhzrs
intéressés ne peuvent étre occupés a nouveau que sur instructions du
Directeur des travaux.

151. Le porion d’équipe doit indiquer par écrit au porion d’aérage,

immédiatement aprés le poste, les chantiers ol des accumulations de .

grisou ont été constatées et indiquer en méme temps comment les
prescriptions des articles 129 et 1350 ont €té remplies.

Le porion d’aérage doit transcrire ces données dans le registre
d’aérage (n°® 123).

152. Les articles 127 a 131 s’appliquent naturellement aussi au
cas d’accumulation d’autres gaz nuisibles et dans le cas de déran-
gements notables survenus a l'aérage. '

CHAPITRE, VII. — SCHISTIFICATION.
Généralités.

133. (1) Les siéges ou parties de siege dans lesquels on exploite
des couches donnant lieu & des poussitres de charbon dangereuses,
doivent étre protégés par schistification contre les explosions.

(2) Sont considérées comme dangereuses, les poussiéres d'un char-
bon qui contient & l'état frais plus de 14 % en poids de matiéres
volatiles sur la base du chathon pur.

154. On assure la sécurité par l'isolement & ['aide d'arréts-barrages
et en pratiquant la schistification.

Arréts-barrages.

136. Il taut isoler :

1°) par des arréts-barrages principaux :

a) les divisions d’aérage dans les voies d’entrée et de retour d air:

b) les travaux d’aménagement et les travaux préparatoires;

c) les ailes des chantiers & la base et en téte, ainsi que les galeries
de sous-étage voisines;

2°) par arréts-barrages auxiliaires (Nebensperren) les eXDIOitations

d'une aile d'un chantier de ['autre aile lorsque Ia clistance entre
les fronts de taille est au moins de 15 meétres,

»t‘

8@

REGLEMENTATION DES MINES A L’ETRANGER 1237

156. Les arréts-barrages doivent étre entiérement établis dans la
section libre des galeries. lls doivent étre disposés dans le tiers supé-
rieur de la hauteur de la galerie, mais & une distance telle, a partir
du toit, qu'il reste un intervalle d’au moins 10 centimétres entre les
poussiéres entassées et la partie inférieure du souténement.

157. Les armréts-barrages principaux doivent comporter 400 kilo-
grammes, les arréts-barrages auxiliaires 8o kilogrammes de poussieres
stériles par métre carré de section droite moyenne de la galerie ou
est établi ['arrét-barrage.

138. On doit remédier aussitét a tout défaut aux arréts-barrages.
Si la chose n'est pas possible, le porion d'équipe doit faire arréter
les tirs.

Schistification.

150. (1) A l'exception des tailles, tous les travaux miniers ser-
vant au transport, & la circulation ou a la ventilation doivent étre
schistifiés, et ['opération renouvelée de telle maniere que les pous-
sieres déposées ne contiennent jamais plus de 50 % de matiéres
combustibles.

(2) Si la schistification ne peut ére pratiquée ou maintenue dans
les limites indiquées ci-dessus, elle doit étre complétée par des arréts-
barrages auxiliaires.

(5) Les endrits des travaux qui, par suite de leur humidité

naturelle, ne contiennent pas de poussiéres de charbon susceptibles
d'étre soulevées, ne doivent pas étre schistifiés.

140. Sauf pour la schistification des fronts de taille (n°® 141,
par. 1), il faut choisir si possible, pour effectuer cette opération,
le poste de travail comportant le personnel le plus réduit. On ne
peut opérer la schistification mécaniquement que lorsque les travaux
vers Iesquels les poussiéres sont véhiculées par le courant d’air ne
comportent aucun personnel.

141. (1) La schistification des travaux d’aménagement et des
travaux préparatoires, ainsi que des galeries d'exploitation jusqu'é;
une distance de 10 meétres du front de ta_iHe (schistification du front)
incombe aux chefs d'équipo. [Is sont responsables du renouvellement
de la schistification du front aussi Fréquemment que nécessaire
(n® 146, par. 2).
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(2) Pour le reste, la schistification
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de poussi¢res de charbon sur les arréts-barrages doivent étre enlevés:

146. (1) Les mélanges de poussiéres des travaux schistifiés doi-
vent étre examinés régulierement, d’aprés ['importance de la produc-
tion de poussi¢res de charbon, au sujet de leur teneur en matiéres
combustibles. 11 faut prélever pour cela des échantillons sur 1e.sol,»
le revétement et les parois, et notamment en cinq endroits différents
sur une longueur de galerie d'au moins 10 métres.

On doit essayer la partie de ['échantillon moyen, séché a Tair
el qui a traversé un tamis de lampe de streté.

(2) Si la teneur en matiéres combustibles dépasse 50 %; il faut
un supplément de schistification. Il en est de méme lorsqu'on
peut voir a ['ceil nu que la teneur en poussiéres de charbon a aug-
menté dans le mélange. ’

147. Les frais d’examen des échantillons de poussiéres prélevés

par ['Administration des Mines sont a charge de ['exploitant.

Registre des poussiéres.

148. Dans chaque siége autonome, on doit tenir un livre spécial
(registre des poussiéres). On y consigne le lieu et la date de Ia prise
des échantillons et le résultat des essais (n° 144 et 146). On y
note également la date d’¢rection des arréts-barrages, la date’ de la
premiére schistification des travaux et la date du demier renouvelle-
ment des poussiéres des arréts—barrages et du renouvellement de la
schistification avant la prise de ['¢chantillon.

Porion des poussiéres.

149. A chaque siége autonome doit étre désigné un porion des
poussiéres. I ala surveillance de toute 'exécution de la schistifica-
tion sur toute I'étendue des travaux. Le Directeur des travaux doit
[ui remettre, contre requ, une consigne approuvée par le Service des

Mines.

Prévention de la formation de poussiéres
et enlévement des accumulations de poussiéres.

150. (1) Lorsque les charbons ont une tendance a donner des
poussiéres, les wagonnets chargés de charbon doivent étre arrosés
d’eau d'une maniére appropriée, au plus tard & leur entrée dans les
galeries principales de roulage.

(9_) Dans les galeries ou s'effectue régulierement le transport ou
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[« circulation des personnes, on doit enlever du sol les accumulations
de poussieres, les fins et les morceaux de charbon.

151. Les accumulations de poussiéres dans les puits débouchant
au jour doivent étre neutralisées régulierement ou étre enlevées. Ceci
s applique aussi aux accrochages et aux recettes.

CHAPITRE VIII. — ECLAIRAGE SOUTERRAIN.

Résumons  brievement le chapitre VIII, traitant de I
(art. 152 a 167).

Interdiction des feux nus et des lampes a acétylene. Agréation
préala()le des types de lampes portatives et des ind’icatfurs de
grisou. Personnes autorisées a détenir des indicateurs de grisou. Cha-
que: lampe doit porter un numéro d’identification. Le nombr‘e total
de lampes doit dépasger de 5 Yo au moins e nombre 'd
occupées au fond. HAREISQIIeS

Organisation des lampisieries et leur contréle. Utilisation des |
pes. Signalons larticle 165 (2) : « Les lampes grisoumétri:sue(slmc;
fl,amme ne peuvent étre placées en face de Lorifice de. | canars
d’aérage », prescription inspirée par des accidents o M
lampes sans culirasse.

“éclairage

CHAPITRE IX. — EXPLOSIFS,

Le chapitre IX traite des explosifs (168-194) G A LR
retrouvent dans la plupart des reglements m;niers peslcirtp to\nsl set
Lintroduction, le transport, le dépot dans Jeg el T e les re? en
la distribution, les registres de contréle. : x et a la surface,

CHAPITRE X. — LES TRAVAUX DE SAUTAGE.

Le chapitre X (195-258) consacré aux tirs mérite d’étre donné
intégralement ;

A. — Préposés au tir,

195. (1) les tirs ne peuvent étre faits i
spécialement préposées a cet aliat (bOUlefeux)A
lants. Le salaire du houtefeu ne peut étre préley
qui [ui est assignée.

pai deg personnes
' ou par des surveil-
€ sur celyj de I'équipe
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~

(2) Dans les travaux au rocher et dans certaines exploitations en
veine, trés distantes, le tir peut étre confié aussi au chef d'équipe
(mineur au tir). Le Service des Mines doit étre averti au préalable
de ces travaux.

190. (1) Les préposés au tir (n° 105) doivent avoir suivi un
apprentissage suivant un plan accepté par ['Inspection générale des
Mines. Les Directeurs des travaux doivent les nommer et les munir,
contre recu, d'une consigne approuvée par le Service des Mines.

Les boutefeux et les mineurs au tir doivent possécler, en outre,
le certificat d’abatteur et étre agréés par le Service des Mines.

(2) Les ouvriers au courant du travail du tir peuvent effectuer
des tirs sous la conduite et la surveillance Con_stante des boutefeux

autorisés qui assurent leur formation.

197. (1) Les boutefeux autorisés doivent avoir un registre de
tr ot ils doivent porter les inscriptions requises apres chaque tir.

(2) Le registre de tir doit renseigner le nombre et la désignation
(numéro de la caisse et des paquets) des cartouches d’explosifs
reues, le nombre de cartouches consommées dans les différents
points d’emploi,' ainsi que le nombre de détonateurs utilisés.

B. — Conservation d’explosifs et de dispositifs
d’amorcage par les boutefeux.

108. Les explosifs déliviés ne peuvent étre emportés que par le
boutefeu autorisé [ui-méme et seulement dans un récipient métalli-
que fermé a clef (caisse de tir).

Les caisses de tir doivent étre fournies par I'exploitant; elles doivent
porter un numéro.

100. Les hommes transportant des explosifs ne peuvent circuler
en compagnie d’autres personnes, a 1'exception des surveillants.

200. (1) Le transport en commun d'explosifs antigrisouteux et
d’explosifs-roche ne peut avoir liew qu'entre le dépot d’explosifs et
la chambre d’explosifs (n° 201, par. 1).

(2) Les détonateurs doivent étre placés dans les caisses de tir,
mais séparés des cartouches, méme lorsqu'ils comportent des amorces
fixées.

201. (1) Les boutefeux autorisés qui opérent dans différents
chantiers doivent déposer pendant le poste les explosifs et dispositifs
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d’am?rgage qu'ils ne transportent pas avec eux dans un local
bre d’explosifs) (1) spécialement affecté & cet effet, et poury
fermeture stre.

(2) -En ce qui concerne les autres boutefeux, il suffit d’avoir a
cette fin un coffre solide, a fermeture stire (coffre de tir). Ce coffre
doit étre foumni par Iexp[oitant et étre p[acé suivant [e
dp porion déquipe. ;

(3) On ne peut pas placer d'outils dans le coffre de tir

(cham-
u d'une

s indications

202. (1) Les cartouchiéres, les coffres d’explosifs et | L
d’explosifs doivent étre soigneusement fermes 3 cl G
qu'ils renferment des explosifs ou des dispositi
boutefeu autorisé doit emporter Ies,clefs avec [ui

(2) Lorsqu'ils sont vides d’explosifs, les Carto.uCh.‘
chambres d’explosifs ne peuvent étre fermés 3 clef it cojies. of

ef aussi Iongtemps
fs d'amorgage. Le

203. Les détonateurs qui ne clemeurent
paS dans Ies = S
cartouchieres

spécial des coffres ou des

doivent étre remisés dans un compartiment
chambres d'explosifs ne peuvent étre fermes clef

a

204. Les préposés au tir doivent, & [a fin
local de distribution leur “cartouchiere avec t
consommés et les y remettre au préposé cha
conservent la clef de leur cartouchiere, Ceci
aux cartouchiéres vides.

du pqste, ramener au
ous les explosifs non
gé, de Tes recevoir; ils
s applique également

205. Les boutefeux autorisés ne Peuvent pag
remet

sifs a des tierces personnes, méme Iorque ces d tre des exp[o_

A ernig
tefeux autorisés. res sont des hou-

206. Si des explosifs ont été égarés (abhand
doit en avertir sans retard le porion d,équipe Len
vaux doit en donner connaissance au SeWiCe.d ¥

es

gekommen), on
Irecteur des tra-
ines,

C. — Restrictions i S
: impog .
Posees qy
207. Les explosifs-toche ne peuvent Elre
utj

sans charbon adjacent et seulement avec I’aut 'iSéS qu'au rocher
des Mines. Ofisation du Service

(1) Nous traduisons intentionnellement « Schi
d’explosifs pour qu’il n’y ait pas de confyg; Chlesnska,mm.3
dépots, et les chambres ou abris de tip am'?loﬂ e cEer»
gements instantanés pour v commander ]e“agés dang ], CC2UX, simples
d’ébranlement. & mige fou €S mines 4 déga-
€ certains tirs

par chambre
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208. Dans le charbon, dans les intercalations stériles, dans l'abatage
des roches encaissantes et dans la traversée de dérangements de veines,
on ne peut utiliser que des explosifs antigrisouteux et des amorces
instantanées, pour autant que le n° 209 n'interdise pas totalement le
tir. Les amorces a temps, méme celles a temps rapprochés, sont

interdites.

209. (1) Dans le groupe de charbons gras (veine Sonnenschein
jusqu’él veine Laura, inclusivement), le tir en charbon et dans les
intercalations est interdit dans les travaux d’aménagement, dans Iles
travaux préparatoires et dans les galeries d’abatage qui sont poussées
en avant (tracages).

(2) Le paragraphe 1) s'applique également au déhouillement
et a la traversée d'étreintes dans le groupe de charbons a gaz (au-
dessus de la veine Laura jusqu’au groupe Zollverein, inclusivement).

(5) Le Service des Mines peut autoriser des dérogations aux
paragraphes (1) et (2).

D. — Exécution du tir (technique du tir).

Schistification au tir.

2t10. (1) Dans [a sérig des couches dont les charbons contiennent
plus de 12 % de M. V. calculées sur la base du charbon pur, on
doit, avant le /chargement, assurer la sécurité a I'endroit du tir, par
schistification (schistification au tir).

(2) Dans le tir au rocher, sans charbons avoisinants, la schistifi-
cation peut étre omise.

ar1. (1) La schistification au tir doit étre exécutée de telle ma-

niere que I'endroit du tir soit schistifi¢ dans un rayon de 5 meétres;
en plus, on doit schistifier abondamment les obstacles se trouvant
dans [a direction du tir (par exemple du charbon, les parois, les
murs de remblai).

(2) Pour le premier et le second coup, on doit utiliser au total
aut moins 10 l{ilogrammcs de poussicres stériles, et, pour chaque coup
supp]émentaire, au moins 2 kilogrammes de poussieres stériles.

Recherche du grisou.

212, Les agents c]’)argés du tir doivent immédiatement, avant

chaque rhargement de mine, rec]’lerc]wr toute accumulation de gri-

4
|
!
|
|
!
{
!
i
F
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sou dans un rayon de 10 métres autour de l'emplacement de tir
(126).

lls doivent examiner surtout les excavations qui se présentent au
toit.

215. (1) S'ils constatent dans la galerie de travail ou dans le
voisinage une accumulation de grisou (n° 126), le tir y est interdit,
ainsi que dans les travaux situés en aval sur le parcours du méme
courant d'air partie]. Le porion d’équipe doit veiller & ce que les
boutefeux soient avisés sans retard.

(2) L'interdiction de tirer dure aussi Iongtemps que e porion
J’équipe n'a pas constaté que les travaux sont libres d'accumulations
de grisou. Le tir est alors de nouveau permis.

Chargement, bourrage et tir,

214. Seul, le boutefeu [ui-méme peut charger les mines, les relier
ensemble, faire les connexions a la ligne de tir et tirer. Le bourrage
peut étre effectué, sous sa surveillance, par d'autres personnes.

215. (1) Les cartouches d’explosifs ne peuvent atre utilisées que -

sous la forme foumnie par le fabricant. Elles ne peuvent pas étre
introduites avec violence ni a coup de I)ourroir.

(2) Les bourroirs doivent étre en bois.

(3) La charge d’explosif ne peut dépasser la charge-limite imposée.

216. (1) Les mines ne peuvent étre chargées qu'immédiatement
avant le tir.

(2) Les cartouches d’amorcage ne peuvent étre pourvues de cap-
sules et d’amorces qu'immédiatement avant leur utilisation,

(3) Si l'on charge plusieurs mines, elles doivent étre tirées simul-
tanément (en une seule série).

217. Préalablement au chargement et au bourrage, Jes personnes
étrangéres au service doivent se retirer & une distance telle qu’elles
soient & ['abri d'un clépart prématuré de la mine,

218. (1) Toutes les mines doivent étre hourrées,

(2) Le bourrage doit occuper au moins un tiers du troy de mine
avec une longueur minimum de 20 centimeétres, I dojt remplir Ie;
section entiere du trou de mine sur toute sa Iongueur,

(5) Comme matériau de bourrage, on ne peut employer que de

['argile ou autres matériaux appropriés, foumis par I'exploitant
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Le I)ourrage avec matiéres combustibles (par exemple du papier,
du char])on) est interdit.

(4) Le porion d’équipe doit veiller a ce que le matériau de
bourrage soit disponible au voisinage des points ou doivent s'effec-
tuer des tirs.

210. (1) Les mines dont Ie ]Jourrage ne peut avoir la Iongueur
voulue (pétards) ne peuvent étre tirées qu'en présence d'un sur-
veillant.

(2) Les charges libres ne peuvent étre tirées qu'en présence: du
Directeur des travaux. On ne peut faire usage que d’explosifs anti-
grisouteux. Les charges d'explosifs doivent étre complétement noyées
dans des poussiéres stériles.

(5) Lorsque lon effectue des tirs prévus aux paragraphes (1) et
(2), il faut pratiquer la schistification (n°® 210 et 211) dans un
rayon de 10 métres avec 20 kilogrammes de poussiéres stériles.

(4) Les détonateurs et dispositifs d'amorcage ne peuvent pas étre
mis a feu isolément (1).

220. Les mines doivent étre mises a feu a distance, électriquement.

221. (1) Les lignes de tir doivent étre isolées contre les court-
circuits ou bien étre recouvertes d'une ‘matiére isolante.

(2) Dans les exploitations sujettes & des courants. parasites, les
lignes de tirs doivent étre isolées. De plus, on doit prendre des pré-
cautions spéciales pour éviter le départ prématuré de mines.

a0a (1) Les préposés au tir ne peuvent utiliser que des exploseurs

fournis par 'exploitant. IIs doivent toujours conserver avec sécurité

['exploseur, ou la poignée ou la manette.
(2) La puissance des exploseurs doit étre vérifiée au moins une
fois par mois, & la surface.

Sécurité contre les projections.

205. (1) Avant de raccorder les lignes de tir a I'exploseur, le
boutefeu doit disposer des hommes gardant toutes les voies donnant
acces a l'endroit ott I'on va tirer : si U'effectif du personnel dont il
dispose ne suffit pas pour cela, les voies d'accés non occupées
seront barricadées convenablement a l'aide de cloisons ou d'autres

(1) C’est-d-dire seuls, sans étre raccordés & une charge explosive.
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dispositifs analogues; on placera en outre, en ces endroits, des
tableaux portant (I’inscription : « on mine » (1). :

Le boutefeu doit quitter le chantier le demier.

(2) On ne peut tirer que Iorsque les personnes occupées dans le
voisinage ont été averties par le cri poussé a haute voix de « on
mine » et se sont mises & ['abri.

(3) Les barricades ne peuvent étre enlevées que ]orsque le bou-
tefeu~préposé permet de nouveau ['acces au chantier,

224. (1) Lorsgue deux chantiers se dirigent 'un vers [autre, il
appartient au porion d’équipe de déterminer a partir de quel moment

le chef d’équipe doit avertir les travailleurs du chantjer voisin, avant-

le- tir d’un coup.
(2) Si une breche ou une trouée est & craindre, [e porion d'équipe
doit arréter, en temps opportun, et condamner un de ces chantiers.
(3) Les travaux &’exploitation dans Iesquels un tir peut pratiquer
une breche doivent étre barricadés dapres Tarticle D0,

225. Dans les travaux qui ne présentent pas de sécurité contre
les projections du tir, il faut aménager des endroits spéciaux d ot
le tir peut étre effectué ou d’autres dispositifs de protection.

Mesures aprés le tir.

226. (1) L‘orsqu’on doit tirer plusieurs mines simultanément a
['aide d’amorces instantanées, ou p]us de 5 mines a ['aide d'amorces
& temps, on ne peut retourner au chantier que 15 minutes au moing
apres le tir. Cet intervalle de temps doit étre observé a la montre.

(2) Cette prescription s applique également au cas de raté de

détonation, ou au cas de doute a ce sujet.

227. (1) Le chef d’équipe ne peut autoriser ['accss dy chantier
de travail que Iorsque les fumées de I'explosion se sont ({issipéeg

(2) Le chantier de tir doit étre ensuite déblayé. Pendant Ce
travail, seuls les chefs d’équipe ou les ouvriers qu'ils c]ésignent e
vent se trouver au front. peds

228. (1) Apres le déblai, le travail ne peut reprendre
de taille qu’é la suite d'un examen minutieux par le chef
qui doit vérifier s'il n’y a pas de ratés c[c délon
(I'explosifs restés en place.

au front
(J'équipe.
ation, ni de culots

(1) En allemand « Es brennt » : ca brile,
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(2) Si le chef d'équipe ne peut pas s'assurer de cela avant la
fin du poste de travail, il doit faire connaitre dans le chantier, au
chef d’équipe du poste suivant, personnellement ou par écrit ou par
croquis, combien de mines ont été tirées et en quels endroits.

229. (1) En cas de ratés de détonation ou de culots d'explosifs
restés en pIace, le travail ne peut pIus étre repris au front dans le
voisinage dangereux de 1'explosif.

(2) Les ratés et culots d’explosifs restés en place ne peuvent étre
rendus inoffensifs que par les boutefeux. Pendant ces opérations,
seules les personnes autorisées peuvent se trouver a front.

(5) Si le chef d’équipe n’est pas chargé lui-méme du tir, il doit
en avertir sans retard le boutefeu compétent. Si cela n'est pas possi-

ble, il doit ou bien montrer au chef d'équipe qui le remplace le raté

ou le bout de fourneau de mine contenant le culot d'explosif, ou bien
barrer I'endroit du tir et informer le porion d’équipe ou le porion-
boutefeu.

(4) Si le boutefeu ne parvient pas a éliminer le raté ou le culot
d'explosif demeuré en place, avant la fin de T'équipe, il doit le
désigner personneHement au boutefeu qui le remplace, ou il doit
barricader I'endroit du tir et avertir le chef d’équipe ou le porion-

})outefeu.

230. (1) Les ratés ou culots d'explosi{"s restés en place ne peu-
vent étre rendus inoffensifs qu'a ['aide d'une méthode autorisée par
I'Inspection générale des Mines, et que I'exploitant doit porter a la
connaissance des intéressés. :

(2) Il est défendu d’enlever des charges, entiérement ou en partie,
par raclage ou forage. Il est interdit aussi d'approfondir, par forage,
des culots de mine demeurés en place ou de les charger a nouveau.

E. — Tirs dans l'approfondissement des puits.

231. Les articles 105 & 2350, modifiés d'aprés les articles 232 &
2 . . .
257 ci-apres, s apphquent au tir pour le creusement de puits.

232. Les tirs ne peuvent étre effectués que par un surveillant dési-
gné a cet effet. Les ouvriers d’avalleresse expérimentés dans le tir
Jes mines peuvent apporter leur concours.

233. Les cartouches-amorces ne peuvent étre apprétées que dans
un local désigné par le Directeur des travaux.
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2354. \1) Les explosifs ne peuvent étre transportés dans le puits
de mine que Iorsque les personnes non nécessaires au tir ont quitté
le fond et que tous les outils superflus ont été éloignés.

(2) Les eprosifs doivent étre descendus au fond dans des réci-
pients fermés. Les cartouches-amorces doivent se trouver dans des
récipients spéciaux.

235. (1) Pour la connexion des fils d’amorce et leur raccord a
Ja ligne de tir, le surveillant ne peut étre assisté que de 3 personnes
au maximum.

(2) Le surveillant doit quitter le fond en demier lieu.

(3) Le tir de mines doit étre effectué par le surveillant a partir
de la surface ou d'un étage intermédiaire.

236. (1) Le tir doit étre fait a laide d'un cable spécial.

(2) Le surveillant doit essayer le cable, avant chaque tir, a
laide d'un appareil approprié.

(3) Avant de connecter les fils d’amorce au cable de tir, on doit
interrompre le courant servant a ['¢clairage du puits.

(4) Si on tire avec le courant du réseau, les interrupteurs du
circuit de tir doivent étre placés dans une caisse munie d'une serrure
de sareté, dont le surveillant doit conserver [a clef.

257. Aprés le tir, la reprise du travail ne peut avoir lieu au fond
du puits qu'apres que le surveillant aura examiné ['action des coups.

F. — Surveillance des explosifs et des travaux de tir.

258. Pour la surveillance de 'ensemble des explosifs et du tir,
dans c}xaque siege aulonome, un surveillant spécia] (chef~boutefeu)
doit étre désigné. Le Dire}cte_ur des travaux doit lui Jfqoumir, contre
recu, une consigne approuvée par le Service des Mines.

CHAPITRE XI. — PROTECTION CONTRE LES DANGERS
D'INCENDIE.

Le chapitre XI /239—259) s'occupe de g protection contre |
incendies; résumons-le bricvement. ie ke
A la surface, toute une série de mesures sont prescriles : inferd;
tion de /umer, malériaux incombustibles pour les puils, l;zs Che[jz_

Jements, les batiments de puits et chambres de znachines, interdiction
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de dépots de matériaux inﬂammables, vidange périodique des graisses,
chffons, poussiéres, etc.
Les chevalements d’avalleresse peuvent éire en bois ignifugé.
Une série de mesures analogues sont prescrites dans le fond.
Signalons’ la protection des travaux contre la pénétration de fumées

d'incendie, citons :

B. — 246. A lorifice de puits d'entrée d’air, on doit établir ou
tenir prét & étre installé, un dispositif permettant la fermeture rapide
du puits en cas d'incendie a la surface.

247. (1) Au voisinage des accrochages des puits d'entrée d’air,
on doit établir des portes d’incendie incombustibles, susceptibles de
<ouvrir des deux cotés et d’étre fermées d'une maniére étanche.

(2) Meéme lorsque les portes d'incendie sont fermées, il doit
encore exister une communication accessible entre tous les chantiers
isolés du puits d’entrée dair, et la surface.

248. Les clapets d'incendie (n° 246) et les portes d'incendie doi-
vent étre essayés semestriellement.
C. — Installations d’extinction d'incendie.

249. A la surface et aux accrochages des puits d’entrée d'air, des

instaHations appropriées pour combattre les incendies doivent étre

prévues. Leur fonctionnement doit étre confi¢ a un personnel suffi-
samment nombreux.

250. On doit établir un plan du matériel d'incendie et de la
maniére de s'en servir (plan d'extinction d'incendies).

251. Le matériel d'incendie doit étre essayé semestriellement et le
personne[ de service doit étre instruit de son fonctionnement.

D. — Lutte contre les feux de mine.

252. (1) Le personnel doit étre retiré immédiatement des chan-
tiers menacés par l'incendie. Les voies d'acces doivent étre barricadées.

(2) Les chantiers ne peuvent étre réoccupés que moyennant
['autorisation du Directeur des travaux.

257%. L’éta])lissement de serrements ne peut étre entrepris que-sous
la surveillance constante du Directeur des travaux ou dun inspec-

teur désigné par lui a cet effet.
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254. (1) Les barrages doivent étre réguliérement examinés au
point de vue de leur étanchéité et de la chaleur clégagée, aussi Iong-
temps qu'on peut soupgonner du feu.

(2) Les observations, la date de I'examen et le nom des opéra-
teurs doivent étre consignés sur un tableau a ['endroit du barrage,
ainsi que dans le registre d’aérage. Toutes observations exceptionnel-
les doivent étre rapportées immédiatement au porion de ['équipe et
au Directeur des travaux.

(5) Dans les sections de mines dans lesquelles on soupgonne
encore du feu, on doit prélever, au moins trimestrie[lement, des prises
d air et en faire ['analyse chimique. Les résultats doivent étre portés
dans le registre d’aérage (Wetterbuch) et signifiés au Service des
Mines.

255. Il est interdit ¢'envoyer de T'eau sous pression dans les serre-
ments et dans les roches encaissantes.

256. (1) Les barrages ne peuvent étre ouverls que moyennant
['autorisation du Service des Mines.

(2) L’ouverture des barrages doit se faire sous la surveillance
constante du Directeur des travaux ou d’un inspecteur désigné par
[ui.

(3) Avant louverture des barrages, il faut avoir a pied-d'oeuvre
les matériaux en quantité suffisante pour procéder a une nouvelle

fermeture éventuelle.

257. Les travaux ventilés ou parcourus par les gaz de ventilation
ne peuvent étre réoccupés que sur instructions du Directeur des

travaux.

258. Lors des travaux d’érection, d’examen ou d'ouverture de
serrements et lors de la circulation dans les travaux ventilés, on doit
employer des lampes électriques. On doit, en plus, se munir d'un
grisoumeétre (n° 114).

CHAPITRE XII. — SAUVETAGE ET PBEMIERS SECOURS.

Le chapitre XII régle la question du sauvetage el des premiers
secours (arl. 260-269) .

Chaque exploitation autonome doit avoir une équipe de sauvetage
(Grubenwehr} enlrainée, disposanl du matériel vouly et d'une cham-
bre d’exercice. Un chef-guide est responsable du service.
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D’autre part, les propriétaires de mines d'un district doivent con-
tribuer, a frais communs, a lentretien d'une centrale de sauvetage.

Celle-ci, avec approbalion de l’lnspection générale des Mines,
regle et surveille le service de sauvetage du district, prescrit les régles
d’éducation et d'entrainement des sauveleurs, les consignes aux
stations affiliées, le plan de collaboration mutuelle des mines dans
les travaux de sauvetage.

L article 266 prévoit I'existence, a c]mque exploilation aulonome,
de secouristes ayant regu d'un médecin la formation voulue; il doit
y avoir @ chaque poste au moins un secouriste disponil)le immédia-
tement. )

Les articles suivants visent ['organisation du service médical, pres-
crivant un local pour premiers soins a la surface, des caisses de
secours dans chaque division (Sleigerableilung} du fond, des civiéres
pour le transport des victimes. ’

CHAPITRE XIII. — MACHINES.

Le chapitre Xl précise dans la subdivision A les disposilifs de
protection des organes méccaniques : proteclion des parties saillantes,
établissement judicieux des transmissions et de leur commande, grais-
sage, pose el enlévement des courroies, pas de vétements ﬂollants
auprés de machines en mouvement.

B. — Les installations électriques dans le fond — qui doivent étre
aulorisées par l'lnspeclion généralc des Mines — doivent étre inspec-
lées annuellement par des visiteurs compélenls et agréés. L' Admi-
nistration des Mines peut demander des visites supplémenlaires, aux
Jrais de l'exp[oilant. '

Une personne de la surveillance spécialement désignée est affectée
a l'cnsemble des installations électriques (art. 274, par. 2.

C. ~ Signa[ons quelques prescriptions relatives aux installations

d’air comprimé :

Installations & air comprimé.

275. [Les compresseurs fournissant (Je [air comprimé dans le fond
doivent satisfaire aux prescriptions suivantes :

10) le graissage des compresseurs & piston ne peut se faire qu’a
l'aide d'huile minérale pure, dont le point éclair est de 40° C
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au-dessus de [a température de l'air comprimé, mais avec un mini.
mum de 200° 3

2°) les compresseurs a piston ainsi que tous les accessoires doi-
vent étre réguliérement ouverts au moins aprés chaque période de
fonctionnement de 5.000 heures et nettoyés en cas de besoin.

276. Les réservoirs a air comprimé, a basse pression, doivent étre
soumis, avant la mise en service, a un essai de pression hydraulique.
La pression d'essai doit dépasser de 50 % la pression de service
avec un minimum dune atmosphére au-dessus de cette pression de
service.

Les sections D, E, F traitent respectivement du transport et de
l'entreposage de gaz ou liquides combustibles, des machines a com-
bustion (a autoriser par I'Inspection générale des Nlines), des chau-

dieres a vapeur.

CHAPITRE XIV. — INSTALLATIONS SUPERFICIELLES.

Le chapitre XIV s'occupe des installations de surface (280-299).

A. — Généralités, — Prescriptions sur I'hygiéne (cube d'air, ven-
liz'ation), sur ['éclairage, la protection contre la fOUer (a Uérifier
au moins tous les deux ans), les manceuvres sur les voies, protection
des ponts, plateformes, passerelles; les trémies collectrices ou excava-
tions dangereuses qui ne font pas saillie d'un moins un meétre sur
le sol doivent étre couvertes ou cléturées.

Les cheminées ou tours a charbon doivent étre installées autant
que possible de telle maniére que les ancrages puissent stre détruits
de [lextérieur. Lorsqu'il est nécessaire de pénétrer dans une tour
renfermant du charbon, on ne peut prendre appui sur celui-ci. Un
plancher sar doit étre établi, T'ouvrier doit sire altaché avec des
cordes (¥%), les orifices de vidange doivent étre fermés.

Dans les caisses @ charbon fermées, I'emploi de lampes de sureté

est prescrit.

(**) Le texte allemand porte : « Der Arbeitende ist Ky
anzuseilen », littéralemeng « le travailleur doit étre uttazzéoifr dctz)l;%zlt
courte ou doublée ». D’aprés l'explication qu’a bien voulu noug donner
le Dr Beyling, Directeur de la Station d’essais de Derne, cette resclﬁer
tion doit se comprendre comme suit : I'ouvrier doit tOujo;u's étrepatta lgé
par corde;lsi lg. corde ne peut étre co}}}fte’ il faut utiliser deux eor(fes
parce que la sécurité ne parait pas suiflsamment a 2
corde {longue, g ¥ (e R el

13
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La subdivision B s'occupe des cokeries, principalement au point

de vue des gaz, et la subdivision C, des fabriques de briquettes,

principalement au point de vue de )
Enfin, la subdivision D (art 299) précise que l'on ne peut déver-
s ou scories a ['état chaud que sur des crassiers spéciaux.

s poussieres. :
ser des cendre

CHAPITRE XV. — LEVE DES PLANS.

Le chapitre XV traite du levé et du report des plans. Levés au
riels des travaux du fond, report sur les plans, au moins

\

moins trimest
des circonstances de surface de nature a influencer

annuellement,

la conduite de l'exploitation,

Les plans doivent incliquer les piliers de protection réglementaireS,
les dépots d’explosifs, les bains d'eau constitués ou présumés, Jos
serrements et barrages, etc.

Les travaux de tout chantier doivent rester accessibles avant le

levé de wvérification. »
A T'approche des limites de concession et des piliers réservés, les

yravaux doivent étre conduits sur l'indication spéciale des géométres

de mines.
CHAPITRE XVI. — PROTECTION DU TRAVAIL.

Nous donnons in extenso le chapitre XVI parlant de la protection

du trauail :
A. — Occupations.
Genéralités.
508. (1) Le propriétaire de mine ne peut affecter des personnes

ntant des déficiences corporeHes ou mentales qu'é des' travaux

prése / : :
ant du danger ni pour eux-mémes, ni pour d’autres per-

ne présent

sonnes.
(2) Sur la demande de T'lnspection générale des Mines, on ne
t occuper & certains travaux déterminés que des personnes ne

eu
P t certificat médical, les déficiences incriminées.

présentant pas, suivan
300- Les travaiHeurs ne peuve
connaissance suffisante de la la

nt étre admis que s'ils possédent une
ngue allemande, pour étre & méme
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de saisir exactement les instructions verbales de leurs supérieurs et

de leurs camarades et pour pouvoir les reproduire.

510. Pour les travaux dont l'exécution intéresse spécialement [a
vie et la santé d’autres personnes, on ne peut admettre que des
travailleurs par]ant, écrivant et lisant 'allemand.

Adolescents.

511. (1) Les ouvriers agés de moins de 16 ans ne peuvent
étre employés dans le fond.

(2) [Is ne peuvent non plus étre employés a la surface aux
travaux suivants :

a) aux manceuvres des wagons de chemins de fer;

b) .au chauffage et a [a surveillance de chaudieres a vapeur;

¢) & des travaux de nettoyage, de graissage et de réparation des
machines en mouvement (n° 271, par. 3).

Postes & travailleurs isolés.

z12. (1) Les endroits de travail qui se trouvent isolés d'autres'

travaux ne peuvent étre occupés par une seule personne.

(2) Aux travaux d’exploitatiop, d’abatage, de percement, dentre-
tien des puits et de plans inclinés a chariot porteur, on ne peut
occuper de travailleurs isolés que lorsque d’autres personnes travail-
lent & portée de la voix. Cela s’applique aussi au dé})laiement 'Clyé])ou-
[ements et & [enlévement du souténement (n° 29)

B..— Protection de la sanig,
Protection vis-G-vis des poussiéres

3173. Dans tous les travaux de surface donnant de la P
. il oot ik > ssier
celle-ci doit étre régulierement enlevée. Ayx endroits 3 {Pt <,
: A ; . ‘orte pro-
duction de poussiere, il faul’, si possih]e, djs o I i
B - boser des appareils
aspirateurs de poussieres.

514. (1) Dans les travaux a la pierre, on {

oit prendre (
) , . 1. ” es
appropriées pour la prévention de la silicose (2 ToRsuRes

(*) Nous traduisons pour la facilité par silicos
krankheit », littéralement : maladie des poumoensle ok ¢
siéres. reésulta

Staublii ngen-
nt des pous-
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(Q_)Les marteaux perforateurs doivent étre maintenus ou soutenus
dans les travaux au rocher, pour autant que le travail le permette,
a T'aide de dispositifs spéciaux.

515. Dans les travaux au rocher, on ne peut occuper que des
ouvriers qui, d'aprés certificat médical (n® 508, par. 2) sont trouvés
aptes a ces lravaux. Ceci ne s'applique pas aux rempIacants occa-
sionnels utilisés temporairement.

Protection contre la boue et l'eau.

516. (1) Dans les galeries servant au transport et a la circulation,
on doit assurer une évacuation efficace de I'eau.
(2) Les accumulations de boues doivent étre réguliérement

enlevées.

517. Lorsque des travaux s'opérent en des endroits tellement
humides que les vétements ordinaires seraient continuellement mouil-
l¢s, I'exploitant doit fournir des vétements imperméables.

Interdiction de l'alcool.

318. Il est interdit d'avoir sur soi ou de consommer des boissons

alcoo[iques.
Empoisonnement au plomb (Saturnisme).

519. La mise en, ceuvre de matériaux couvrants a base de plomb et
['enlévement d’enduits au plomb sont soumis aux réglementations
générales de police; mais les attributions de TI'lnspecteur de I'Industrie
sont dévolues au Service des Mines, et celles de I'’Administration
de police territoriale & I'InSpectiop générale des Mines.

Vestiaires et salles de bain.

520. (1) Chaque puits de mine, effectuant une translation régu-
liere de personnel, doit posséder des vestiaires pour se dévétir et
une mstaﬂatioﬂ de bains-douches. Pour les ouvriers agés de moins
de 18 ans, on doit prévoir des p[aces et des douches spéciales.

(2) Les locaux doivent étre nettoyés, aérés et, pendant la saison
froide, chauffés.

(5) Les apparei]s a eau chaude pour bains-douches doivent se

trouver dans un local spécial.




compte des apprentis-abatteurs en stage (
mineurs possédant un certificat d'abatteur,

les conditions suivantes :
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; (4) L'eau des bains doit étre irréprochable au point de vue de
[hygiene.

(5) Les frais d’examen d’échantillons d’eau prélevés par le Service
des Mines sont charge de I'eproitant.

Lieux d‘aisance.

521 (1) Il faut établir & la surface un nombre suffisant de

; lieux
d aisance.

(2) On doit installer, en des endroits appropriés du fond, des
cuvelles imperméables, qui puissent étre solidement fermées et trans.
portées ou placées sur wagonnets. Elles ne peuvent étre vidées qu’a
la surface.

(5) Tous les cabinets d’aisance doivent étre maintenus propres
et utilisables, par I’empoi de désinfectants.

C. — Protection contre les blessures de nature spéciale.

Chaussures.

322. On doit porter dans le fond des chaussures solides.

Protection de la téte.

525. Pour les travaux comportant un danger spécial de Bk dos
a la tete (par exemple creusement de puits, travaux

de réparatj
dans Jes puits), on doit faire usage de coiffures Iésista 4 X

ntes.
Nous donnerons également in extenso le chapitre XVII .

CHAPITRE XVIL. — APPRENTISSAGE.

A. — Formation des abatteurs,

524. (1) On ne peut utiliser comme abalteur €N ne tenant
1 ant pas

325, par. 3) que des

(2) Ce certificat d’abatteur s'obtient a [a suite d'yp b
; men,

325. Sont admis & ['examen d’abatteur les mi

) neurs remplissant
1°) étre agé de 21 ans accomplis;
2°) avoir travaillé au moins 5 ans dans [e fond ot
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5°) avoir, pendant ce temps, au moins durant la demiére année
(temps d'apprentissage d’abatteur) été occupé dans une mine a
chathon, & des travaux d'abatage suivant un plan dé;terminé, établi
par l'exploitant, aprés avis du Conseil de confiance (¥) et agréation

par I'Inspection générale des Mines.

526. (1) L’examen d’abatteur ne peut étre effectué¢ qu'a I'exploi-
tation ot le candidat a passé les trois demiers mois de son stage.

(2) L'examen d'abatteur doit étre passé devant le Directeur des
travaux. Un membre du Conseil de confiance (un abatteur) doit
pouvoir étre présent a ['examen. ' i

(3) Le mineur qui a échoué ne pe?t se représenter 3 TOLEEN
qu'aprés une nouvelle période d’entrainement de 6 mois comme
apprenti-abatteur.

527. Lorsque ['apprenti-abatteur % satisfait & I'examen, I'exploi-
tant doit [ui remettre le certificat d’abatteur établi suivant le modele
prescrit par ['Inspection générale des Mine;.

328 (,) Les mineurs, qui ont obtenu un certificat d’abatteur, dans
une mine & chatbon d'un autre district fninier allemand, apré’s
['apprentissage régulier, peuvent étre emp[oyes, sans autre formalité,
comme abatteurs. AN

(2) Les mineurs qui ont été employés en qualité d'abatteyrs dans
une mine & charbon d'un autre bassin minier allemand, mais qui ne
possédent pas le certificat d’abatteur obtenu aprés un apprentissage
systématique, peuvent acquérir ce demier aprés un stage d'une
durée de 3 mois comme apprenti-abatteur, dans un charbonnage de
['[nspection générale des Mines de Dczrtmund. SN

(5) Les mineurs qui ont été occupes en qualité d'abatteurs 'dan.s
d’autres branches de lindustrie miniére allemande (mines métalli-
ques, mines de sel, mines de lignite et tous autres travaux miniers)
peuvent obtenir le certificat d’abatteur, aprés un stage de 6 mois en
qualité d'apprenti—abatteur, dans un chatbonnage de [Tnspection

Généra]e des Mines de Dortmund.

#) Le « Vertrauensrat », conseiltdetcoliﬂi:ngg: veiilt ltm Zﬁgg:llrilsensleeiﬂ:x?t

o rtan u
dars to“te:z ]zesr egigflirllsgfesdecrmll\}ggionalef Arbeit » d% 2I(J) janvier 1934. Des
du « Gesehoisis dans le personnel forment, avee le directeur de I’entre-
ho_mmei cous sa présidence, le Conseil de confiance qui poursuit les amé-
prise et § dans le travail, dans Porganisation de la sécurité; l'organisme
110T§tg’n:pm nir toutes difficultés dans un qspnt de confiance et de soli-
(tie;;‘ité de tous les participants de I’entreprise.
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I(4)( Pour Ie su1tp1us, on doit appliquer, dans le cas des paragra-
phes (2) et (3) ci-dessus, les n° 525 & 527 correspondants.

B. — Autire apprentissage.

329. Sur la demande de I’Inspection générale des Mines, I’exploi-
tant ne peut confier certains autres travaux déterminés qu'a des
personnes méthoc{iquement entrainées a cet effet.

CHAPITRE XVIII. — SURVEILLANCE.

Le chapitre XVIII précise les attributions et 'organisation de la
surveillance.

A. — Les surveillants sont doublés de remplagants agréés par
le Service des Mines. i

Le Directeur des lravaux ne peut se ([écflarger (]'une partie de se
devoirs que sur des personnes reconnues aples par le Service cles
Mines. Le rayon d'action de chaque surveillant doit pe { ]
laccomplissement soigneux de la mission confiée- i

Les surveillants doivent donner toutes instructions au pers I
la sécurité; les ouvriers nouveaux doivent étre encadrés (}”me -
équipe de mineurs expérimentés. il o
Le porion d’équipe doit parcourir tous les points de ¢r il
moins une ]‘ois pendanl le poste; exceplionnellement les e :;Ua.l mf
un  homme isolé travaille doivent étre visités Cieux ;Z)is"oz,l‘s ot

intervalle d’au moins s heures entre ces visites e

Sauf dérogation du Service des Mi
nes, tous les quarti
iers (Bauab-

leilungen) doivent étre reliés téléphoniquement ala g [
urjace.

En tout temps, le nombre et le nom des

\ : , personne
au fond doivent pouvoir étre déterminés S se trouvant

Un ion d équi '
porion d équipe ne peul quiller [og abords

lorsqu’il s'est assuré que tous ses hommes _— du puits que
remo

Le Directeur des travaux doit immédiq B

. ement
sance du Service des Mines lous ¢é s

, vénement 5
5 ’ i 1S s

qu il n vy a aucune victime /Coup d’eau ds Pe
¢ ; ., dé
sions, granc]s e[)ou/emenls, incendies, etc)

ralg connais-
( claux, méme Jors-
Jagements gazeux, explo

La subdivision B ci
i 1 b précise e attribu;
.o o s . > £ lons .
(Ortilteste) déja indiquées notamment a [ gy 'y iy St
51, Ces agents,

cle

<

* Service des Mines ou
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sans avoir la qualilé de surveillants, puisqu'ils travaillent eux-mémes,
doivent veiller a ce que leurs camarades observent le reglement et
les indications données par la surveillance. Il y a un chef d’équipe
par chantier et par poste; dans les grandes tailles, il faut en désigner

autant que le demande la sécurité.
Les hommes de l'équipe doivent observer les instructions du chef

d’équipe.
La sub
nées en exécution du regl

que sorte dans le reglement. '
des publications et avis. La publi-

(indicateurs de grisou, lampes, explo-

lletin du Ministere de 'Eco-

division C, en précisant que les consignes de service don-
ement doivent élre observées, les incorpore

en quel
Enfin, la subdivision D traite

cation des autorisations prévues
sifs) au réglement sont effectuées au bu

nomie et du Travail.
[ article 342 impose le registre de siége (Zechenbuch) a tenir

s de IInspection générale des Mines.

L article 343 traite des avis a donner au personnel ouvrier. En

de cerlaines publications par voie d'aﬂiche, il faul remettre a

chaque ouvrier, lors de son erlrée en service, un extrait du réglement.
I article 345 précise que les avis et tableaux a afficher en vertu

des prescriptions réglementaires doivent élre toujours bien lisibles.

suivant instruction.

plus

CHAPITRE XIX. — DISPOSITIONS FINALES.

chapitre XIX s'occupe des dérogations (& accorder par le
['Inspection générale des Mines suivant les
ités el de la mise en vigueur : celle-ci a lieu le

Enfin, le

cas), des pénal
(¥ janvier 1930

Régime transitoire.
(Certaines dispositions du reglement ne sont applicables que lors
: lu malériel en service actuellement.

du remplacemenl ¢
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LES CUVELAGES. Théories et applications, par Lucien
DENOEL, Inspecteur Général des Mines, Professeur d'Exploita-
tion des Mines a ['Université de Liége. — Editions de la Bibliothe-
que Scientifique Belge. — Georges Thone, Editeur a Liége. —
1935. — Prix : 18 francs.

I éminent Professeur de I'Ecole des Mines de Liége s'est enfin
Jaissé décider a publier, en la mettant a jour, son étude si fouillée
sur les cuvelages qui avait fait I’objet d’'un cours donné a Londres
en 1926 a la demande des autorités académiques de Grande-
Bretagne.

Tous les Ingénieurs des Mines se réjouiront de Ta chose et réser-
veront au livre un accueil trés favorable.

[La question des cuvelages de puits de mine a pris, au XX° siecle,
une importance croissante par suite de la nécessité d’aller chercher
les gisements. sous des épaisseurs croissantes de morts-terrains aqui-
feres. En Belgique notamment, les creusements des puits de Campine,
qui ont eu & traverser des épaisseurs de 450 & 650 métres de sables,
argiles, mames, tuffeau, craie, par des puits de grand diamétre, ont
donné au probléme une ampleur extraordinaire et suscité des études
et solutions diverses. Les obstacles rencontrés, les difficultés vaincues
ont bien été publiés, en partie, dans des articles épars de revues,
parfois d’'une maniére purement descriptive. Mais l’lngénieur sera
heureux de trouver la question exposée dans son ensemble aussi
bien en théorie que dans les applications vécues, par un maitre
éprouvé.

M. Denoél a divisé son exposé en cing ’chapitres. Le premier
traite de [étude théorique des cuvelages simples en examinant la
résistance & la compression d'un cuvelage'cylindrique simple et en
étudiant les efforts de flexion, soit avec pression extérieure uniforme,
soit avec pressions non uniformes.

Le chapitre I expose les app[ications de la théorie des cuvelages
simples : il rappelle les expériences de Hoffmann et de Thiriart,
¢ludie les divers facteurs (pente, nature des roches, profondeur) qui
peuvent influer sur la pression exercée par les roches meubles aqui-
feres. Le cas des argiles, qui, en Campine, a causé de nombreux
ennuis, est étudié spécialement.
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I aute &r décrit ensuite les cuvelages en magonnerie, en béton
simple ou béton armé, les cuvelages en fonte ou en acier. Mais
c’est une description critique, appuyée de nombreux documents et
hautement instructive.

Le chapitre Il est réservé au calcul des cuvelages mixtes ou
compound, c’est-a-dire formés de deux ou plusieurs enveloppes con-
centriques assemblées intimement en vue de résister a la pression
extérieure : fonte et couronne de béton, ou deux enveloppes métal-
liques concentriques (cuvelages doubles), ou bien encore certains
dispositifs spéciaux. L’auteur fait ressortir l'importance qu'il y a de
réaliser et de maintenir la solidarité des deux enve]oppes.

Le chapitre 1V, « Quelques réalisations », est particuliérement
intéressant. Il expose les diverses solutions admises dans les charbon-
nages de la Campine. On voit dans une mine allier le cuvelage sim-
ple (dans la partie supérieure) au Cuvelage double (a partir de
200 m. environ). Presque partout, on a CeDendant maintenu le cuve-
lage unique en fonte avec des épaisseurs atteignant 18 centimétres et
des anneaux bombés renforcés. Mais on tient compte de I'anneau de
héton. Certains puits ont un cuvelage double pour la traversée des
sables herviens inférieurs.

Les creusements de Campine ont‘ été une école précieuse; -aussi
les derniers puits creusés ont—il éte {'Onces en une seule passe avec

cuvelage en fonte et couronne de béton jusqu’a 625 metres de pro- -

FOI’IC[GLII‘.

Les détails donnés sur les points singuliers (trousses, raccords des
passes, joints de dilatation) se lisent avec un vif intéret.,

M. Denoél n'a pas voulu cléturer son travail sans examiner Spé-
cialement le cas du {on(;age par congé[ation. En effet, le mur de
glace considéré en lui-méme est un cuve]age et ]orsque 'on met en
place les anneaux de fonte, on se trouve, pendant le creusement.
devant un Cuvelage mixte.

[ auteur expose la résistance de la glace a [a compression, d’abord
en appliquant les formules de la théorie de l'élasticité, puis én tenant
rum])té de la p]asticité du mur de g[ace‘ Il rappelle les hell
riences de Sauvestre a Beeringen et en dégage [
niques du mur de glace. Le mur de glace cons

€s expé-
€S propriélés méca-
‘ ; ! titue avec [a fonte
i e s Il est dans un état d équilibre limite qui se sta

. o aLa-

bilise; la pose du cuvc]age en ([escen(lant arréle |e mouvement de

.
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déformation qui tend a se produire : le mur de glace absorbe une
partie de la pression extérieure, le cuvelage de fonte subit une
pression intermédiaire entre la pression atmosphérique et celle qui
régﬁe dans le terrain ,aquifére.

C'est ce qui a permis les grandes profondeurs atteintes par le
procédé de congélation, c'est ce qui fait que dans les cuvelages
doubles, il suffit de placer 1’enveloppe extérieure en descendant et -+
en lui donnant une épaisseur modérée.

On trouvera fort bien exposée la question de la résistance du
béton aux basses températures et les régles qui en découlent. L auteur
explique quelques causes spéciales de fatigue des cuvelages (passes
argileuses, regel d’eau entre le mur de glace et le cuvelage, dilatation
[ors du dégel, mouvement de terfains).

Enfin, en annexe, on lira des extraits de la Commission des cuve-
lages de Dortmund, donnant, aprés le récit de quelques accidents,
les conclusions qui en ont été tirées et une courte note sur la
consolidation par voie chimique des cuvelages en briques.

Ft le lecteur arrive au bout du livre, sans que l'intérét ait fléchi
un instant, satisfait d’avoir parcouru en aussi sire compagnie un
chapitre passionnant de ['art des mines.

Ad. BREYRE.
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FABRIQUES de COKE METALLURGIQUE

NATURE

PROPRIETATRE SITUATION | Nom, prénom et résidence
(Firme sociale, de du des OBSERVATIONS
Siege social) I’'usine Directeur-Gérant produits fabriqués
= >
z
District du Couchant de Mons. E
N . ’ w
Soc. an. des Charbon- Boussu Fernand Durez, Coke lavé, mi-lavé et g
nages Unis de I’Ouest de 4 Dour. non-lavé, petit coke, gré- @
Mons, & Boussu. sil, sulfate d’ammoniaque,
benzol, goudron. =]
Z
: =
Soe. an. des Fours a Quiévrain Georges Ippolito, Coke lavé, mi-lavé, pe- ]
coke de Quiévrain, a Quié- a Mons. tit coke, grésil, sulfate o
yrain. d’ammoniaque, benzol, =
goudron. [t_g
Soe.  an.  d’Angleur- La Bouverie Georges Cotton, _Coke lavé, }n}'-lnvé, pe- g
Athus, a Tilleur-lez-Liége. | (Grand Trait) a Frameries. tit coke, grésil, sulfate =t
d’ammoniaque, benzol, =
goudron.
Soc. an. Carbonisation Tertre N. Levine, Coke lavé, petit coke,
Centrale, & Bruxelles. a Tertre. grésil, sulfate d’ammo-
niaque, benzol rectifié,
goudron. i
District du Centre.
Soc. an, des Houilleres Anderlues Jules Gouvion, Coke lavé,l }ni-lavé, pe-
® d’Anderlues, & Anderlues. a Anderlues. tit coke, grésil, gaz, sul-
' fate d’ammoniaque, ben-
zol, goudron.
S’ == & e S >; B e R e = < ”"_:‘,_i;—/ " —— S g2 Ao i e A—’«_‘:- [ —— — '———_
foc. an. des Charbonna- Ressaix Georges Leheuwe Coke lavé, mi-lavé, non

ges de Ressaix, Leval, Pé-

ronnes, Ste-Aldegonde e
Genck, & Ressaix.

a Péronnes. Y| lavé, petit coke, grésil,
t sulfate d’ammoniaque,
benzol, goudron.

grel

Soc. an. des Charbonna- Maurage Charles Bernier, Coke lavé, mi-lavé, pe-
ges de Maurage, a4 Mau- a Maurage. tit  coke, gaz, sulfate
rage. d’ammoniaque, benzol,

goudron.

Soc. civ. des Charbon- Houdeng- Léon André, Coke  mi-lavé, petit
nages du DBois-du-Lue, a Aimeries a Houdeng-Aimeries. coke, grésil, gaz, sulfate
Houdeng-Aimeries. d’ammoniaque, benzol,

goudron.

~Soc. an. des Usines La Louviere Lucien Boél, Coke mi-lavé, petit
Gustave Boél, a La Lou- 4 La Louviere. coke, grésil, gaz, sulfate
viere. d’ammoniaque, benzol,

goudron.

District de Charleroi.

Soc. an. des Forges de Marchienne- Arthur Decoux, Coke lavé, petit coke,
la  Providence, a Mar- au-Pont 4 Dampremy. grésil, sulfate d’ammo-
chienne-au-Pont. niaque, benzol, goudron.

Soc. an.  d’Ougrée- Monceau- Mare de St-Hubert, Coke lavé, mi-lavé, pe-

Marihaye, a Ougrée.

tit coke, grésil, gaz, sul-
fate d’ammoniaque, ben-
»zol, goudron.

sur-Sambre a Monceau-sur-Sambre.

Soc. an. des Hauts Marcinelle Auguste Wéry Coke  mi-lavé, petit !
Fourneaux, TForges et (directeur commerecial), coke, grésil, gaz, sulfate
Aciéries de Thy-le-Cha- et Victor Nocent d’ammoniaque, benzol,
teau, & Marcinelle. (directeur technique). goudron.

SANDILSILV.LS
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Fabrigques de Coke métallurgique (suite).

PROPRIETAIRE
(Firme sociale,

Siége social)

SITUATION
de
I’usine

Siege social)
du
Directeur-Gérant

NATURE
des
produits fabriqués

OBSERVATIONS

Soc. an. Métallurgique
de Sambre-et-Moselle, a
Montigny-sur-Sambre.

~Soe. an. John Cocke-
rill, & Seraing.

Montigny-
sur-Sambre

Paulin Copin,

a Montigny-sur-Sambre.

District de Charleroi (suite).

Coke lavé, mi-lavé, pe-
tit coke, grésil, gaz, sul-
fate d’ammoniaque, gou-
dron.

Chéatelineau

Seraing
sur-Meuse

Paulin Copin,

4 Montigny-sur-Sambre.

Coke  mi-lavé, petit
coke, grésil, gaz, sulfate
d’ammoniaque, benzol,
goudron.

Province de Liége.

Léon Greiner,
administrateur,
directeur-général,
a Seraing.

Coke mi-lavé, petit
coke, cendrées, gaz, sul-
fate d’ammoniaque, ben-
zol, goudron.

|
|

Soc. an. d’Ougrée-Ma-
rihaye, & Ougrée.

Ougrée

Frangois Perot,
directeur général,
a Ougrée.

Soe. an. Métallurgique
d’Bspérance-Longdoz, i
Liége.

Soc. an. des Engrais
et Produits Chimiques de
la Meuse, & Tilleur.

Jemeppe-
sur-Meuse
et Flémalle-
Grande

Tilleur

Fernand Francken,
a Liége.

René Chuffart,
a Liége.

Coke mi-lavé, petit
coke, cendrées, sulfate
d’ammoniaque, benzol,
goudron.

Coke mi-lavé, petit
coke, grésil, gaz, sulfate
d’ammoniaque, benzol,
goudron.

Coke lavé, petit coke,

grésil, sulfate d’ammo-
niaque, benzol rectifié,
goudron.

Région non Minigre.
(Flandre Occidentale, Flandre Orientale, provinces d’Anvers et de Brabant).

Soc. an. Glaces et Ver- Moll Fernand Poncelet, Coke mi-lavé, grésil,
res, & Bruxelles. (Gompel) a Uccle. gaz, sulfate d’ammonia-
que, benzol, goudron.
Associat, Métallurgique Willebroeck Gustave Brichant, Coke mi-lavé, petit
pour la Fabrication du a Bruxelles. coke mi-lavé, grésillons,
Coke. sulfate d’ammoniaque,
benzol, goudron.
Usine a Gaz de la Ville Bruxelles Edgard Welvaert. Coke mi-lavé, petit
de Bruxelles, & Bruxelles. @ Bruxelles. coke, gaz, sulfate d’am-
moniaque, benzol brut,
goudron,
Soc. an. Cokeries du Bruxelles Henri Boutefoy. Coke lavé, petit coke,
Marly, & Bruxelles. (Neder-over- a Bruxelles. gaz, sulfate d’ammonia-
Heembeek) que, benzol rectifié, gou-
dron.
Soc. an. Les Cokeries | Grimberghen Julien Raick, Coke lavé, grésil, gaz,

du Brabant, & Bruxelles.

(Pont-Brilé)

4 Bruxelles.

Sulfate d’ammoniaque ben-
zol rectifié, goudron.

Soe. an. des Forges de Vilvorde Eugéne Germeau, Coke lavé, petit coke,
Clabeeq, a Clabecq. a Tubize. grésil, gaz, sulfate d’am-
moniaque, benzol, gou-

dron.
Union Chimique Belge, Zandvoorde Lambert Wera, Coke lavé, petit coke,

# PBruxelles.

4 Ostende.

gaz, sulfate d’ammonia-
que, benzol, goudron.

8yel
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PROPRIETAIRE
(Firme sociale,

Siege social)

Fabriques de Coke métallurgique (suite). §
«
= <
SITUATION | Nom, prénom et résidence NATURE
de du des OBSERVATIONS
I’usine Directeur-Gérant produits fabriqués

(Flandre Occidentale, Flandre Orientalc provinces d’Anvers et de Brabant).

Région non minidre (suite).

AadIo1Igd A SINIW STA SATVNNV

Soc. an. des Fours 2 Zeebrugge Henri Vanderputten. Coke lavé, petit coke,
Coke de Zeebrugge, a 4 Heyst-sur-Mer. grésil, gaz, sulfate d’am-
Zeebrugge. moniaque, benzol, gou-

dron.

Ville de et a Gand. Gand Emile Bastin, Coke mi-lavé, petit

a Gand. coke, grésil, gaz, sulfate
d’ammoniaque, benzol,
goudron.

Etablissem. Kuhlmann, Selzaete Pierre Chevry. Coke mi-lavé, petit
a4 Bruxelles. a Selzaete. coke, grésil, gaz, sulfate

d’ammoniaque, benzol,
FABRIQUES D’AGCCGLOMERES DE HOUILLE
District du Couchant de Mons. I
Soc. an. des Charbon- Hensies Louis Dehasse, Briquettes, boulets
nages d Hensies-Pomme- a Mouns.
reenl, 4 Hensies.

Soc. an. des Charbon-
nages de Strépy-Bracque-
gnies.

|

District du Centre.

Soc. an. des Charbon-
nages de Mariemont-Bas-
coup, & Morlanwelz.

directeur-général,
a La Hestre.

Strépy- Albert Genart, Briquettes, boulets.
(Bracquegmes) 4 Bracquegnies. \
Trazegnies Ivan Orban, Briquettes.
directeur-général,
4 La Hestre.
Trazegnies ’ Boulets.

Ivan Orban, I

Soc. an., des Charbon-
nages de La Louviére et
Sars-Longchamps, & La
Louviere.

Saint-Vaast Emile Urbain,

Briquettes, boulets. -
a Bruxelles.

Soc. an. des Charbon- Haine- Georges Leheuwe, Briquettes.
nages de Ressaix, Leval, St-Paul a4 Péronnes.
Péronnes, Ste-Aldegonde 3
et Genck, a Ressaix. =
o
=
District de Charleroi. =
a
[ Charleroi Louis Roisin, Briquettes.
& Dampremy.
Soc. an. du Charbonna- s
ge de Sacré-Madame et =
Bayemont, & Dampremy. Dampremy Louis Roisin, Boulets.
4 Dampremy.
Soc. an. des Charbon- | Lodelinsart Léon Canivet, Briquettes.
nages Réunis Mambourg, ‘ 4 Monceau-sur-Sambre.
a Charleroi.
Soc. an. des Charbon- Courcelles Georges Delplace. Boulets. ;-3
nages du Nord de Char- a Roux. ot
leroi, a Roux. —
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Fabriques d’Agglomérés de houille (suite). ™
(D4
—— (5]
PROPRIETAIRE SITUATION l Nom, prénom et résidence NATURE
(Firme sociale, de du des OBSERVATIONS
Siege social) I'usine Directeur-Gérant produits fabriqués
>
z
z
o = ; &
District de Charleroi (suite). @
=
Soec. an. des Charbon- Jumet Joseph Cappellen, Briquettes, boulets. =
nages d’Amercceur, a Ju- a Jumet. =
met. =
&
Soe. an. des Charbon- Jumet Victor Tilman, Boulets. w
nages du Centre de Ju- a Jumet. =
met, a Jumet. &
©
Soc. an. des Charbon- | Monceau- Michel Vogels, Briquettes, boulets. E
nages de Monceau-Fon- | sur-Sambre a Monceau-sur-Sambre. =
taine, a  Monceau-sur- o
Sambre. S
Soc. an. de la Fabrique i Marchienne- Henri Noéz, Briquettes.
de Fer de Charleroi, a au-Pont a Marchienne-au-Pont.
Charleroi.
Soc. an. des Anciennes Erquelinnes Georges Grimard, Briquettes, boulets.
Usines Grimard et Cie, a , & Charleroi.
Erquelinnes. !
Soc. an. Agglomérés Bruxelles Urbain Maurice. Boulets.
du Brabant, a Bruxelles. I a4 Bruxelles.
|
Soc. an. du Charbonna- Farciennes Carlo Henin, Briquettes, boulets.
ge 4’ Alseau-Presie, a par \ administrateur-délégué,
Creatic a IFarciennes.
3 ke
Ransart Léon Hoyois, Boulets.
: a Gilly.
Soc. an. des Houilleres
Unies du Bassin de Char- -
leroi, a Gilly. Farciennes Léon Hoyois, | Briquettes.
a Gilly. \ .
Soc. an. des Charbon- Fleurus Omer Lambiotte. Boulets.
nages Elisabeth, & Auve- admin‘strateur-gérant, \
lais. 1 a Auvelais.
Soc. an. du Charbonna- Chatelet Georges Fréson, Briquettes.
ge du Boubier, a Chéte- ingénieur-directeur,
let. a Chatelet.
Soc. an. des Charbon- Chatelineau Henry Tillemans, Briquettes, boulets.
nages du Gouffre, & Cha- a Chatelineau.
telineau.
Soc. an. des Charbon- Farciennes Auguste Scohy, Briquettes, boulets.
nages du Carabinier, a administrateur-délégué,
Pont-de-Loup. a Pont-de-Loup. /
Soc. an. des Charbon- Gilly Albert Bonnet, Boulets.
nages de Noél-Sart-Cul- a Gilly.
part, a Gilly.
Soc. an. des Charbon- Fleurus Auguste Gilbert, Briquettes, boulets.
nages du Nord de Gilly, a Gilly. f
a Fleurus.
Soc. an, des Charbon- Farciennes Victor Thiran, Poulets.
nages réunis de Roton- administrateur,
Farciennes et Oignies- Directeur-gérant,
Aiseau, a Tamines. a Tamines.
Soc. an. des Charbon- Montigny- Léon Robert, Briquettes, boulets.
nages du Poirier, & Mon- sur-Sambre administrateur-gérant,
tigny-sur-Sambre. a Montigny-sur-Sambre.
Soc. an. des Charbon- | Chéatelineau Ernest Gueur, Briquettes, boulets.
nages du Trieu-Kaisin, a a4 Chatelineau.
Chételineau.

SHADILLSILV.LS
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Fabriques d’Agglomérés de houille (suite).

40019TIE Id SANIN STA SATVNNV

PROPRIETAIRE SITUATION | Nom, prénom et résidence NATURE
(Firme sociale, de du des OBSERVATIONS
Siége social) I'usine Directeur-Gérant produits fabriqués
Province de Namur.
Soc. an. Charbonnage Moignelée Auguste Meilleur, Boulets.
de Ponne-Espérance, administrateur-gérant,
Lambusart. a Tamines.
Soe. an. des Charbon- Tamines Baron Eugene Soupart, Boulets.
nages de Tamines, a Ta- administrateur-délégué,
mines. a Tamines.
Soc. an. des Charbon- Auvelais Omer Lambiotte, Boulets.
nages HElisabeth, a Auve- ' administrateur-gérant,
lais. | 4 Auvelais.
Province de Liége.
Soc. an. des Charbon- Gréce- Lambert Galand, Briquettes, boulets.
nages du Bonnier, a Berleur a Gréce-Berleur.
Grice-Berleur.
Soc. an. des Charbon- | Ans Albert Paquot, Briquettes, boulets.
nages de I’Espérance et a Liége.
Bonne-Fortune, & Monte- .
gnée.
Soc. an. des Charbon- Ans Modeste Jeanray. Boulets.
nages 4’ Ans et Rocour, & a Ans.
Amns.
- 9 —_—
Soc. an. des Charbon- Glain Léon Thiriart, \ Briquettes.
nages de Patience et a Liége.
Beaujone, & Glain. \
Soc. an. des Charbon- Milmort Paul Nottet, Boulets.
nages d’Abhooz et Bonne- a Herstal.
Foi-Hareng, & Herstal,
Soc. an. des Charbon- Queue- Mathieu Ledent, Briqueites.
nages des Quatre-Jean, & du-Bois a Jupille.
Queue-du-Bois.
Soc. an. des Charbon- Romsée Noél Dessart, Briquettes, boulets.
nages de Wérister, a administrateur,
Romsée. directeur général,
a4 Beyne-Heusay.
Soc. an des Charbon- Xhendelesse Noél Dessart, Boulets.
nages de Wérister, a administrateur,
Romsée. directeur général,
i Beyne-Heusay.
Soc. an. des Charbon- Micheroux René Henry, Boulets.

nages du Hasard, & Miche-
roux.

administr teur,
directeur-gérant.
a Liége. .
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APPAREILS A VAPEUR
STOOMTUIGEN

ACCIDENTS SURVENUN

en 1934

ONGELUKKEN

in 1934 wvoorgevallen
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Nos d’ordre.

Volgnummers.

DATE
de l’accident.

DATUM
van het
ongeval.

A) Nature et situation de
I'établissement ou l'appa-
reil était_placé;

Noms des_propriétaires
de_l'appareil;

C) Noms des constructeurs;

Date de mise en service.

A) Aard en ligging van de
inrichting waar het toe-
stel geplaatst was;

B) Namen der eigenaars
van het toestel;

5 ];\a%men der bouwers:}\

tum van in 1ik-
stelling. s

NATURE,
forme et destination de I’appareil.
DETAILS DIVERS.

AARD,

vorm en bestemming van het toestel.

ALLERHANDE BIJZONDERHEDEN.

1" juillet
1934

A —~ Dépendances su-
perficielles (centr. élec-
trique) du siege n° 7,
a Chapeﬂe—lez-HerIai—
mont, du Charbonn. de

Mariemont-Bascoup.

B. — S. A. des Char
bonnages de Mariemont-
Bascoup.

C. = Inconnu.

D. — Veis 1914.

'Réservoir horizonta[, constitué

un ancien corps de chaudiere,
?mf extrémités  duquel ont été
ixés Fles fonds pIats, par l'inter-
mediaire  de corniéres rivées de
80X80X8 mm.
Longueur : 4™370
Diametre : 1™ 200
Epaisseur des toles -

corps CyIincIriaue 14 mm.
onds plats : 44 mm.
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ACCIDENT — ONGEVAL.

Circonstances. — Omstandigheden.

Suites.
Gevolgen.

Causes présumées.

Vermoedelijke
oorzaken.

‘ne, qui

¢

Deux conduites, qui se rejoignent et
d'ott partent divers embranchements,
relient les chaudiéres, timbrées a 20
kgs/cm?, & la salle des turho-altema-
teurs. Sur ces conduites et leurs em-
branchements se trouvent dgs vannes,
qui sont munies chacune’ d'un tuyau
de purge permettant d’évacuer les
eaux de condensation dans le réser-
voir décrit et dont 'un des fonds plats
portait un tuyau de troF—plein non
pourvu d'un c[ispositif de ftermeture e‘t
par conséquent ouvert constamment a
[air libre. . i

Apres avoir termi,né certaines répara-
tions aux joints une des conduites,
on avait remis la vapeur sur cette con-
duite et on avait procédé & une ma-
neeuvre de purge de trois vannes, mais
on avait laissé légérement ouverts les
trois robinets de purge.

Le réservoir fit ensuite explosion.

Le fond portant le tuyau de commu-
nication a lair libre fut projeté dur}
coté et le restant de [appareil du coteé
oppose.
pﬂ)’arracllement dt} fond projeté se
roduisit le Iong d’'une fissure ancien-
{ affectait le congé de la_ cor-
nicre sur les deux tiers environ de 151
circonférence, et, pour le 1‘e.stan.t, sui-
vant la ligne de rivets de fixation au
corps Cylindrique. Le longd de cgtte
ligne de rivets. la section de rupture
de Ja comiére laissait ’zfpparawt.re u[n
métal grenu. Le tuyau devacuatlnon de
{ensaction du réservoir
pas plus que

['eau de conc ;
n était pas obstrué,

Deux ouvriers

furent légere-
ment bralés et
un troisiéme,
projeté par e
déplacement
d air, fut atteint
de plaies et
contusions sans
gravité.

i conditions

Insuffisance du dis-
positif  d’évacuation
des eaux de conden-
sation et ~afflux trop
important de vapeur
a haute pression, par
les robinets de purge
p[us ou moins ou-
verts, dans le réser-
voir, dont la construc-
tion et le régime de
surveillance ne ré-
pondaient pas aux
exigées
pour ['emploi des ré-
cipients de vapeur.




B. ~ Soc. Bel
PSS AL e
xelles, boul. du Régent
ng B ;

C. = Usines Emi
Duray,'S. A, a Ec?élse.
sines dEnghien.

E'Egt;on, I1929. Epreuve chez le
ke 1272 sl 5. Les
P leld, en acier, mesurent
;3 | mm, de longueur, 76 mm.
&) lan?’etrg extérieu,r et 4 1/2
tub' €paisseur. [ origine des

es Field en service au MmO~
ment de ['accident, est inconnue:

D. — 1er aoqt 19%0.

Y(I;r";u;};ﬂljdiére' faisa'it partie d'un
Heni e»\lrms petites unités, u_
cité g cme, ayant une cap?
e vaporisation horaire tol8”
Drov'e 2.680 kgs et remplacaf}t’
u 'Soirement depuis trois moi*’
ige Ch'audiére marine en répar®
; 0, Cdpa])le de vaporiser 5.000
?é?rrh Sure. Une autre cha®™”
ere.‘mannc, semblable a cett®
sal r.“ere, ¢tait installée dans un®

€ de chauffe distincte de celle

es i . A A
trois chaudieres susvisée®

mais ! &5
Communiquant avec C€€M®

isit un énorme altlux
chlreOd\::;eur Jans les salles de chauffe
du bateau.

Apres ['accident, il a été Co?staté
qu'une partie de [a calotte”sp.henqu(_}
terminant un tube Fielcl' s'était déta-
chée et avait disparu, Ialssgnt un trou
d’environ 55 mm. A diamétre. Le
tube avarié était place c’le teHe, f’a.(;or}
quil n'a pu étre heurté et détérioré
par un outil du cha}lffeur. | .

II a, en outre, été constaté ce qui
suit par le visiteur :

« Etat de nettoyage D
bas : a lintérieur, une couche c!]r}clqjls_
tation de 2 & 5 mm. et un dépot de
boue de 5 & 5 cm. Aspect des tubea;
presque tous présentent des traces de
surchauffe. Neuf tubes sont Forterrient
détériorés par cette snlrc?aqffe, eur
extrémité inférieure eslt amincie et mé-
me localement trouce. Quarante-trois

des tubes au

Le chauffeur
de la chaudiere
marine a été
bralé légérement.

[
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A) Nature et sjtuation de
l’é.tia,%ltis.sfmelnt_oﬁ T’appa- Sk
o Mo DATE XeL QAU RACC 5 1o A NATURE
obi g B) Noms des_ propriétaires o 2 . P74
5 2| de l’accident. C)d%oll’gé)pgreilé . forme et destination de I’appareil. ACCIDENT — ONGEVAL.
- S €8 constr H
it § 2)) lza,t% de rllljse_en servi%e. DETAILS DIVERS. A
= ard en ligging van de i
: S D ATZLtI i?}Iichtinlg zv%a,r het toe- AARD |
3 van he stel geplaatst was: < '
z L el B)\'agaﬁﬁn t&ge]eigenaars vorm en bestemming van het toestel. Suit [ Causes présumées
E 3 : ALLERHANDE B ; . uites. S e
C) Namen der bouwers; IJZONDERHEDEN. es. — Omstandigheden. | G5,
D) Datum van in gebruik- Circonstanc g Gevolgen. g Vermoed‘el;]ke
stelling. | gorzaken.
[ ~ |
l'aqueduc dans lequel ce tuyau dé- |
bouchait. N ) [
Une seule chaudiére était en pression
- lors de l'accident et son manometre
2
| marquait 15 L-gs/cm .
J
|
\
Il
1
2 14 sept. A. —~ Bateau suce | ili
; e e use | Chaudiere  verticale cylindri- [ explosion est survenue au milieu | Le chauffeur! Surchauffe de tube
034 5 er sperance 2 lque; & fover intérions. cheminée d'un poste de travail, alors que, vrai-|des chaudieres | Field due au fonc-
’ Sel‘t‘lci pOlir ef creu- f centrale et fajsceay de 126 tu- semblablement, le chauffeur était oc- | Field a été mor- | tionnement _intensif
(s;[’men A e la MoUIHe es Field sans contretubes. Sur- I occupé & soigner le feu, car ses outils | tellement bralé |de la  chaudiere et
> u\r}e seluse en Meuse, face de Chauffe 23 t}mbre ont été retrouvés pres de la chaudiére| par le dégage- probablement aussi a
A 12 kgs par cm? ’;32 i ’d conS: o | et [a porte du foyer était ouverte. Il se | ment de vapeur | cause des incrusta-
aipapee, da ‘ cau et|et d'eau. tions existant dans ce

tube.
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l’éfc-la,b‘lgsggmelnt ot l'appa- :
reil était placé;
DATE B)d Ni)'ms des_1 propriétaires NATURE, 1
S oH e l'appareil; e T ’ areil. y
de P'accident. | ¢) Noms des constructeurs; forme et destination de I'apparel TN ACCIDENT — ONGEVAL.
D) Date de mise en service. DETAILS DIVERS. 24
A) Aard en ligging van de
DATUM inrichting waar het toe-
oanl hot BstelNgglgaa,tst was; AARD, |
ongeval. vay “hiet tocstels o | 0T en bestemming van het toestel ‘
D()}) DN%men der bouwers; ALLERHANDE BIJZONDERHEDEN.
e e gebruik- Circonstances. — Omstandigheden.

—
A) Nature et situation de l'L

Nos d’ordre.
Volgnummers.

Causes présumées.
Vermoedelijke
oorzaken.

Suites.
Gevolgen.

| -~

| ci. Trutes ces chaudieres étaient

| timbrées & 1o kgs par cm?, étaient tubes présentent des calottes soudées
reliées en batterie, {fonctiom’laient au bas et ces soudures sont parfaite-
avec tirage forcé et étaient € ment étanches. »

service  simultanément  jour €
nuit pour foumnir la vapeur B¢
cessaire aux machines de 2 v
ceuse. [lles étaient alimente®
par T'eau de condensation A
machines imparfaitement Ll
C€.avec  appoint S i
euse,

La demitre visite extérieure @
eu liew le 15 mai 1934 it
emiére visite intérieure & €U If}l
© 25 mai 1933, Le certi icat de-
ivié a la suite de cette emighe
Visite porte notamment_ : €, =°
nettoyage restait a Complétef i

es tubes... J'ai constaté : 4@ ‘

es tubes : un peu Jincrustatio? |
at | {

assez forte dans une partie g 1
3s, quelques-uns présentent d‘;@ ]
traces de surchauffe; dans te 3
oyer . tubes a nettoyer... CCLC,
chaudiére peut, 4 mon avis, Jo u
tionner, sans danger, pendant pre

|

2y g la pression du tim®

12 kgs/cm?, »
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A) Nature et situation de |
l’éplalaéltisggm(alnt ~ou lappa-
. rel ait place; |
?P: @ DATE B)d Ni)ms deslpropriétaires NATURE, EXPLOSION ONTPLOFFING
Q > . e l'appareil; L ) . — I .
£ de I’accident. o Soapparell, etrasteurs; forme et destination de l'appareil. | &
9 & E)) Ratea de Dllise.en servuiie. ' DETAILS DIVERS. {
o 8 ) Aard en igging_ van cde
el DATUM inrichting waar het toe-
g i o Rt ﬁtelNgeplaatst was; AARD, :
~ ongeval )van Shet t&esrtelilgenaars v:rm en bestemming van het toestel. Snifea Causes présumées.
' C) Namen der houwers; LLERHANDE BIlJZ i — tandigheden. g i
D) Datum van in gebruik- ONDERHEDEN. Circonstances. Omstandig n Febolen, Vermoedelijke
stelling. oorzaken.
3 2 A i At sl Al
24 sept. A. — Charbonnage | Sécheur de vapeur. .| Au soir d'une joumee de chomage, L’accident | L’accident a  été
10%4 des Produits et du Le-| Cylindre en fonte, vertical, de on avait remis en pression la tuyauterie neut  dautres | attribu¢ a une fausse
vant du Flénu. Siege '48 cm. de diamétre et 1™55 de longue de 24 meélres. partant de la| conséquences | manceuvre du méca- '
Nord a Quaregnon. hauteur, a parois de 40 mm. batterie  de Chaudiéres et aboutissant | que la rupture | nicien qui aura ouvert
épaisseur et a couvercle bou- au sécheur. Le lendemain matin, le |du sécheur et|trop brusquement le
B — S. A. des Char- | lonng, intercalé entre une batte- mécanicien voulant réchautter la ma- de quelques n}oderat?ur de la ma-
bonnages du Levant et tie de chaudieres & 6 atmosphe- | chine; ouvrit le modérateur; & ce mo- | tuyauteries. chine d’extraction.
des Produits du Flénu, | res et une machine dextraction. ment' Je sécheur vola en éclats, de mé-| La réparation
a Cuesmes. X ciue Jos tuyauteries voisines. prit néanmoins
" trois jours, pen-
C. — Inconnu. dant lesquels le
siege choma.

| D. — Inconnu.
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STATISTIQUES
266 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE :
Ai“%\Iaihgre et tfiin.l‘a‘tilon de
etablissement ou l’appa-
i DATE rell étatt place; NATURE, EXPLOSION — ONTPLOFFING.
. proprietaires % & V
5 2| de Ilaccident. C)d%I 1'a,ppé“-eﬂ; o forme et destination de Pappareil. | Y
= = oms des constructeurs; ;
é’ s 2; Iza,t% de Itlljse_en servic(:ie. DETAILS DIVERS, [
s 1 ) Aard en ligging van de
- S DATUM inrichting Wa%,r het toe- 1ARD
z 3 van het stel geplaatst was; e Siites Causes présumées.
< vl B’val,faﬁﬁ“ t&esrte]eilgena.ars vorm en bestemming van het toestel. Circonstances. — Omstandigheden. Genel 3 Vermoedelijke
C) Namen der pouwers; | ALLERHANDE BIJZONDERHEDEN. b o poTRakan.
D) Datum van in gebruik-
stelling.
4 f . A Chad j La chaudiere avait été visitée inté-| La = chaudiere Laccid\ent doit étr.e
e d 'P E it ]émdonnige Chaudiere horizontale & deux rieurement le 16 juillet 1054 et trou- [a été soulevée attribué 2 la s
1954 - rc(I) m[[;l,et uS‘\e-J tubes bouilleurs de 114 m* de vée en bon état; elle n'avait pas été |de ses fonda-|se qualité du métal
N S ¥ et vk ) surface de chauffe, timbrée & remise a feu depuis cette date. " |tions et inclinée | des toles, quuel sem-
Nord a Quaregnon. a 45 degrés. ble avoir perdu toute

|

|
|

|
|
|
|

| 6 atmospheres,
| La Chaudiére faisait partie d'un

B. — S. A. des Char- | groupe de 8 unités réglées cha-

bonnages du Levant et | cune pour

des Produits du Flénu,

a Cuesmes.

C. — Soc. Civile des
Mines de

nu, & Homu.

D. — 1g00.

houiHe et
teliers du Granc[—Hor-

: le fonctionnement 2
6 atmosphéres pour ['alimentation
des deux machines d’extraction
| & vapeur du si¢ge.
.iIOLIles les toles de la chau-
iere  ¢taient en fer puddlé
5. & l'exception de la pre-
| Mmicre virole dy bouilleur de droite,
dul a ¢té remplacée en 1929 par
une virole en geier Martin-Sie-
Jmen.s’ et de [a premiére virole du
| bouilleur de gauche, qui porte la
| Marque VG4

—_— o e e

Dans [a nuit du 18 au 19 novembre
1054, elle fut rempIie deau, rallumée
el mise progressivement en pression.

Lorsque le manométre cl'e I’a chau-
di¢re en rallumage eut inchqueA 1/
atmosphéres, qui était la pression ré-
moment dans les 3 autres
chaudiéres de la batterie, on avait
ouverl Ia vanne de c[épart de vapeur
de la chaudiére en question vers [a
conduite générale de vapeur.

Une demi-heure aprés, la seconde
virole du bouillear de gauche se déchi-
rait et la chaudiére explosait.

gnant & ce

Une chaudiére
voisine a  été
partieHement
culbutée.

Un manceuvre
qui passait a la
devanture a été
recouvert de ma-
tériaux projetés
et tué sur e
coup.

Les tuyaute-
ries générales
d’amivée  d’eau
et de départ de
vapeur ont été
arrachées.

Le siége a été
complétement
privé de vapeur
pendant plu-
sieurs jours.

ductilité.
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A) Nature et situation de 1
i atimant o asva
4 ait placé; \
68 DATE deNi{;ns des.1 propriétaires NATURE,
,gg de T’accident. | @) Nomgp&rsmgbnstnmteurs; forme et destination de I’appareil.
5g 2] 33% 5 Rizen service RO el
<= DATUM inrichting waar ghet toe-
2 > e stel geplaatst was; AARD,
Z;f Namen der eigenaars vor .
ongeval. c)vaﬁaﬁ? tgestel}; orm en bestemming van het toestel.
n der bouwers; A
D) Datum’ van tin® etroik LLERHANDE BIJZONDERHEDEN.
stelling.
o] |
5 i ea L[N AN S iroiteri 2 )
31934 T Miroiterie, & . Chaudiore verticale a foyer
intérieur (elt cheminée centrale;
X auteur u corps lindrique
B WAL Mioitastes Wl o i SUEE vy gl
iroiterie  dy | 2 :25; diameétre du corps cylin-

f
i’
I
;
|
|
|

|
j
‘;

|
|
|

Centre de Jumet.
C. ~ Inconnu.

D. — Aucune formg.
lit¢  administrative n'a

| été remplie.

tique, 1™ 90,

a chaudiére, destinée  au
| chauffage, devait fonctionner 2

asse pression. Elle n’était pour-
Vue daucun des appareils pres-
crits par ['article 1, pour que 12
pPression de o5 Lgr. par cm® ne
| Puisse étre dépassée.

Une soupape de sureté était
| reg ée pour Ia pression de 1:158
|]<gr, était impOssible de pIaCE_BI'
SOn_contrepoids de facon & lmi-
ter [a Pression a o,5 kgr.

4 chaudiére était munie & la
ase de cing bouchons de prise
gau, dont quatre étaient mé-

talliques et vissés dans des tubt”
es taraudées. La 5° tubulur®
et.ajt taraudée, mais ['enquét®
4lsse  supposér que le boucho?

ctait  constitug par une simP"
roche de bois. !
es tubulures et houchons a%°

l'o iR e

" a pu voir étaient rouillés:
I ¢ bouchon qui a occasion™
accident n’y pu étre retrouve:

i chaudiere était a feu 9¢
PUis une dizaine de iours. /—\vaf’,L
C@[e Mise & Feu‘ elle avait éte
Simplemeng remplie d'eau {10!
pouy \’érifier s'il n'y avait pas I
vant d’étre installée. elle

uite, A

ACCIDENT — ONGEVAL.
ahed Suites. CuIl/Jses7 p:ﬁ:;x;;ies.
Circonstances. — Omstandigheden. e e;;;gaken{

avait

séjourné un certain €™

a
08 une cave inondée.

Une fuite s'est manifestée au cin-
bouchon, aue des témoins

uieme aue e
q)rétendent otre métallique. En resser-
rlant ce bouchon au moyen d'une cle

anglaise, ils ['auraient fait sauter.

Toutefois, un témoin, qui vint sur
Jes lieux peu apres ['accident, prétend
que le bouchon était une broche de
bois.

Une femme travai
ce voisine qui sempl‘lt
se sauva €n passant a
d’cau et de vapeur et

[lait dans une pié-
de vapeur; elle
proximité du jet
fut bralée.

Mort par sui-
te de bralures

étendues.

Fermeture de ['une
des prises d'eau a
l'aide d'un bouchon
en bois.
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