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AVANT-PROPOS

La production de la vapeur occupe une place
fort importante dans toute induslrie, mécanique
ou chimique, soit qu’elle ulilise sa vapeur pour
la force molrice exclusivement, soit qu’elle en
utilise une parlie pour les opératiohs indus-
trielles. Dans un cas comme dans un autre,
I’économie du combustible préoccupe, & juste
tilre, tout chef d’industrie, surtout au mo-
ment de I'inslallation de la chauflerie.

Mais, pour les installations existantes, I'indus-
triel se rapporte ordinairement a ’habileté de
son chaufeur, parce qu'il ne se rend pas toujours
sulfisamment compte qu’il y a encore des écono-
mies & réaliser de ce cotéyet qu’il doit, pour cela,
organiscr le controle permanentde la chaufferie
par i'observation de la température et de la
teneur en acide carbonique des gaz des car-
neaux.

11 est étonnant de voir, dans quelques grandes
fabriques, des chimisles attachiés & 1'élablisse-
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6 CONSOMMATION DKS CHAUDIERES A VAPEUR

ment pour effecluer des recherches industrielles
ou bien pour contrdler la marche de 'usine,
alors que la chaufferie est entiérement négligée
par le servicé chimique.

Pour faire comprendre aux industriels, grands
ou pelits, I'économie d’un bon contrdle de la
chaufferie, nous avons exposé, davs cet aide-
mémoire, toun les renseignements relatifs & la
production dconomique de la vapeur, aux per-
tes de chaleur, au contrdle de la chaufferie et
aux oppureils nécessuires pous lUorganisation
de ce conirgle. Nous dvons exposé également les
méthodes usitées pour le ealcul des rendements
et des pertes et nous les avons fait suivre d'un
extrail des norines tnternationales, fort peu
connues chez nous. Enfin, dans un dernier cha-
pitre, nous avons indiqué les améliorations pos-
sibles. Dans les annexss, nous avons reproduit
le nouveau réglement pour les chaudiéres &
vapeur du g octobre 1907, ainsi qu'un ecertain
pombre de tableaux numériques.

Espérens que les renseignements réunis dans
ce pelit volume rendronl service & lous ceux qui
passédent des chaudiéres & vapeur.

D. Siersky.
Paris; mal 1go8.
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CHAPITRE PREMIER

PRODUCTION ECONOMIQUE DE LA VAPEUR

" 1. Différents types de chaudiéres & va-
peur. — Lors d’une inslallation nouvelle, le
chotx du type de la chaudiére ne dépend pas
uniquemeat de ld production économique de la
vapeur. Habituellement, ce sont les questions
de sécurité, d’'emplacement, efc., qui délerminent
le choix de Pindustriel entre les Lrois types con-
nus : bouilleurs, semi-tubulaires et tubulaires,
donl chacun présenle des avantages parliculiers.
Dans les industries agricoles, par exemple, on
rencontre le plus souvent des générateurs semi-
tubulaires qui possédent une masse d'eau Urés
grande et fournissent un rendement élevé en
vapeur par mélre carré de surface de chaulle,
I’installation du foyer est certainement d'une
grande Influence sur la production de la va-
peur. Mais cetle installation dépend surlout ds
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8 PRODUCTION ECONOMIQUE DE LA VAPEUR

la nature du comhustible dont on dispose. Le
charbon gras, avec une leneur élevée en ma-
tiere volatile, nécessite un brassage énergique
des gaz de la combustion, afin d’assurer la com-
bustion des produils distillées.

2. Choix d’'un bon combustible. — Ce choix
est déterminé ordinairement par le priz du
charbon et le coit du transport. Deux condi-
tions essentielles s'imposent dans tous les cas ¢

a) Charbon assez fuiblement pyriteux pour
ne pas attaguer le mélal de la chaudiére pen-
dant [a combustion ;

b) Pouvoir calorifique aussi voisin que pos~
sible de 8 foo calories, avec la plus faible ten-
neur en cendres.

Nous n'entreprendrons pas ici de fairs la clas-
sification et la composition de divers combus-
tibles, questions que nous avons traitées en dé-
tail dans nolre volume Essais des combustibles,
Chap. I et II, auquel nous renvoyons le lecteur.

3. Méthodes de chauffe. — Mais, avec une
chaudiére donnée et le combuslible dont on dis~
pose, on peut produire la vapeur plus on moins
économiguement, en produisant plus ou moins
de vapeur par kilogramme de charbon bralé,
suivant la méthode de chauffe et la conduile du
feu, -
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METHODES DE CHAUFFE Y

Sans nous occuper des combustibles liquides
ou gazeux dont on ne fait usage que dans des
cas particuliers, il faut considérer le charbon
comme étant composé de deux parlies distincles.

a) la partie volatile, composée d’hydrocar-
bures riches en hydrogéne ;

b) le résidu fize, composé essentiellement de
carbone.

Or, un kilogramme d’hydrogéne exige pour
sa combuslion (transformation en eau) 8 kilo-
grammes d’oxygéne ou 34,3 d'air, tandis qu'un
kilogramme de carbone exige, pour sa combus-

tion complete (transformation en acide carboni-
que),?z = 2,60 d’oxygtne ou 11%,4 d’air, soit
le tiers de lair nécesssire & la combustion d’Ly-
drogéne. 1l s'ensuit :

1° que la quantilé d’air théoriquement néces-
saire & la combustion n’est pas la méme au dé-
but, lors de la distillalion et de la combuslion
des produits volatiles, que quelque temps aprés,
lorsque le charhon entre en ignition ;

2° qu’il seraitimpossible de produire une com-
bustion compléte, méme par un bon brassage,
avec le volume d’'air théorique, ef qu’un excés
d’air est indispensable ;

3°que cet excésd’air doit élre le plus petit possi-
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10  propucTION ECONOMIQUE DE LA VAPKUR

ble, alin de ne pas chaufler inulilement un grand
volume de gaz inerte, 'azote, représentant les
g de lair.

La seule méthode rationnelle de chauffage
qu’on puisse appliquer consiste dans les charge-
menls fréquents (avec fermeture du registre) du
foyer par petites couches, et en décrassant Lres
fréquemment les barreaux de la grille. Du
reste, le chauffeur habile, habitué a lachaudiére
et & son combustible, arrive bien & réduire au
minimum Vexces d’air indispensable a la com-
bustion.

4. Installation de la grille, du cendrier
et du registre. '

a) Grille. — Il existe une variélé de syslémes
de grille basés quelquefois sur des principes
upposés. Nous ne saurions mieux faire que de
résumer ici une savante étude faite par M. E.
Deny, en renvoyant, pour plus amples détails,
a la publication de I'aunteur ().

Les conditions de bon établissement d’une
grille de foyer sont les snivantes :

(1) Voir Ed. Deny, & qui ces notes sont empruntées.
— Etudes sur les barreaux des grilles, Bulletin de la
Société des anciens dléves des Ecoles d’Arts et Mé-
tiers, avril rgoo.
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. INsTALLATION DE LA griLLE i1

1 La premi&rg est d’obtenir facilement une
distribution rationnelle de Unir comburant en
jets mineces, uniformes, nombreusx, et hon en
laines plates et paralléles aux batreaux. Il faut
former des remous en tous sens, surtout en tra-
vers pour jue Poxygéne de I'air, quoigue ra-
tionné, atteigne sisément el parlout le combus-
tible ;

2° Les barvennx dotvent élre nombreux,
minees, trés hauts, aulant aux bouts qu'au milieu,
nervurés latéralement. Enfin présenter beaucoup
de surface latérale de conlact avec l'air alfluant.
Ils céderont alors facilement a cet air la chaleur
qu'ils ont prise au feu par eontact ou par rayon-
nement. De la, barreaux froids, air chaud ;

3* Les interstices doivenl étre minces pour
retenir la chule du charbon enu. Les cendres
seront blanches et pulvérulentas. Les machelers
v pénétreront moins profondément el se retire-
ront plus vite ;

4° Le dessus des barreaux doit éire seclionné,
— La dilatation étant plus considérable au-dessus
qu’au-dessous, seperdradans les enlaillesétroites.
Il n'y aura alors ni torsion ni déformation. Done
grande durée ;

5° Enfin, la proportion des vides aux pleins
doit étre aussi réduite que possible pour le genre
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12 PRODUGTION ECONOMIQUE DE LA VAPEUR

de combustible employé; soit 25 °/, pour la
houille ordinaire.

La perte par rayonnement direct dans le cen-
drier sera réduite en proportion de la réduction
des vides. l

Li ol une pelite partie de grille est mal cou-
verte de feu, l'air passe nuisiblement. Or, il en
passera moins si les jours sont réduits.

De méme, l'air se créant un passage facile la
ou le combuslible oppose moins de résistance,
passe peu ou pas du tout ailleurs; il est donc
bon de restreindre I'entrée facile de ces passages
par la grille.

Il faut comprendre que ce n’est pas I’étendue
des jours de la grille qui mesure 'air affluant,
mais plutdt les interstices entre les parcelles de
combustible et les pores de la crasse, toujours
bien moindre que ceux de la grille. De plus,
I'air y est trois & qualre fois plusdilaté. Le tirage
qu'on régle d’ailleurs a volonté, intervient a son
tour. )

Quant & la conduite du feu, elle est aussi fa-
cile que possible lorsqu’on brile 70 & 80 kilo-
grammes de houille par meétre carré de grille-
heure.

Mais 'on peut s’écarler de beaucoup en plus
comme en moins de ces 75 kilogrammes. On eal- -
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INSTALLATION DE LA GRILLE 13

cule cépendanl, d'aprés cela, la surface d’une
grille, en tenant compte de la surface de chaufle
de lachaudi¢re et du rendement qu’on lui impose,
Plus réduite, elle réclamera des décrassages {ré-
quents. Plus étendue, elle sera couverle d'une
couche de feu trop mince.
La longueur de la grille ne doit pas dépasser
1280, dé¢ja difficile a desservir.
. La largeur ne doit pas excéder la prolectlon
des bouilleurs. Au-dela de 2 métres carrés et
demi, il est préférable d’'avoir deux porles de
foyer.
La distance de la grille aux bouilleurs peut
tre de : .
turfaes de chauffe
25 & 35 cent. pour chauditre de 15 & 25m,2
35845 1 35 h 45
45 4 60 I So et au dela
Les houilles grasses & longues flammes doi-
vent disposer de plus de hauleur que les mai-
gres.
La grille doit étre & 75-80 centimélres du sol
du chaufleur et légéremenl inclinée vers le fond.
Le brassage de l'air est réalisé par la grille &
lames de persienne (fig. 1. p. 14) de M. Edouard
Poillon, dont les orifices aigus sont en forme
d’ajutages. L’air introduit au foyer se diffuse
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14 rroDUCTION ECONOMIQUR PE fA VAPEUR

dans enceinie produisant aingi un hrassage (a
vorahle & la eombuslion. Naturallement, 1a tra-

\

4}1//5 ordinaire

Fig, 1. — Grille 4 lames de persisnnes.

versée do ces ajulages exigera quelques milli-
métres de plus de tirage, mmis ladépense en pst
évidemment négligeahle.

) Cendrier. — Le cendrier estde 13 & 20 centi-
meotres en contre-bas du sol ; il doit contenir de
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INSTALLATION DU CENDRIER ET DU ReGisTRg b

I'gay i s’étejgnent les menus grains de feu qui
tombent de [ grille, De plus, dans cette eay mi-
roite et se réfléchit la lumiére du dessous des
barreaux. 8'il y ades Parties noires et des parties
clairgs, c’est que la combustion n’est pas régu-
liére, et le chauffeur doit y regarder pour uni-
formiser le tout.

c) Registre. —Les registres & trappeau § pa-
pillon obstrpent, & la volonté du chauffeur, plus
ou mojns lg gargouillg qui va de la chaudiere &
la cheminée. On fail par Ja varier la dépression
dans les carneaux.

Cetle dépression y a son maximum au piad
de la cheminée ; elle va en décroissant au fur
et & mesure qu'on s'approche du foyer; mais,
pour chaque point,elle reste koujours proportion-
nelle a celle du foyer. Quand on ouvre le registre
plus qu’il n'est nécessaire, I’équilibre des dépres-
siong des deux cotés qu'il sépare tend & se pro-
duire, elle monte du ¢dté du foyer; lair Y afflue
plus abondamment; la cambustion augmente.

Quand on ferme, on géne cetle tendance &
Péquilibre, la dépression diminue dans le foyer;
Pair y entre moins ; la combustion diminue.

1ly a donc une position qui convient le mieux
a ['ardeur voulue. Ou a presque toujours le tort
de donner un exces de tirage, et I'exces de eom-
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{6 PRODUCTION ECONOMIQUE DE LA VAPEUR

bustion produite n’ad’autre effet que de chauffer
un plus grand volume d’air & perdre par la che-
minée.

Rien d’aitleurs n’indique ordinairement au
chauffeur ce qu'il emploie d'air et sa tendance
est d’obtenir un bon feu vif et blanc.

Il a bien l'indication du manomeétre, indica-
tion tardive et indirecte & laquelle il obéit aveu-
glément, en remédiant & un moment d’excés de
tirage par un autre moment d’absence de tirage.
Mais il n'est pas loujours assez attenlif et le
manomélre subit alors des variations sensibles.

C'est 1a une mauvaise marche que le contrile
ne manque pas de signaler. Avec 'indicateur
de tirage, on agit avant que le manomeétre n’ait
varié, ou plutdt, on évite ces variations.

5. Conseils pratiques au chauffeur. —
Dans une trés intéressante brochure Sur le con-
trole permanent de la chauffe, M. E. Baillet,
inventeur d’un appareil pratique pour I'analyse
des gaz dont nous parlerons plus [oin, a résumé,
sous forme de conseils, quelques généralités con-
nues, mais tropsouvent oubliées ; elles formeront
le memento du chauffeur.

@) Pour charger les feux, commencer par fer-
mer le registre le plus possible avant d’ouvrir la
porte. Procéder toujours par petites charges pour
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CONSEILS PRATIQUES AU CHAUFFEUR 17

pe pas relroidir le feu existant, ni les gaz qui en
sortent ; et par pelites pelletées clairsemées pour
éviler les collages, causes de passages d’air irré-
guliers. Combler les vides et les creux de la sur-
face. Ne pas trop charger prés de l'aulel, ety
entretenir toujours un feu rouge clair; charger
plutét en avant pour que les gaz noirs parcou-
rent la longueur du foyer en s’échauffant et
s'allument au moins en passant sur le feu vif
de Pautel.

Quelques bons chauffeurs savent terminer la
charge en formant un petit talus sur Ia plaque
d’avant-foyer, talus qui s’échauffe et commence
& distiller entre deux charges. A la charge sui-
vante, c'est ce talus qui est d’abord repris et jeté
prés de l'autel, ou il s’enflamme tout aussitot.

Toutefois la charge doit ¢tre assez forte pour
durer un moment ; et éviter la trop grande fré-
quence d’ouverture des portes.

Des charges de 10 kilogrammes l'une, par
métre carré de grille, et 4 8 minutes d'intervalle,
conviennent pour briler 75 & 8o kilog. par heure
ct mélre carré.

Danus les concours de chauffeurs, on remarque
que le succés est & ceux qui pratiquent des char-
ges plus fréquentes et plus faibles, soit 5 kilog,
par métre & 4 minutes d’intervalle, et en 4 &

D. Sipkrexy — Consommalion des Chaudiéres & vapeur 2
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]8 PRODUCTION ECONOMIQUE DE LA VAPEUR

5 pelletées, bien é&parpillés. Mais ce qu’on remar-
que surtoul, ¢’est la rapidilé avec laquelle chaque
charge esl faile, et la porte aussitdt refermée,
Les feux sont minces, clairs, & peties langues de
flammes. Le talus sur le senil est alors inulile
et trop long & soigner.

1l faut convenir qu’un tel travail peut s’obte-
pir d’'un homme durant quelques heures de sur-
menage, mais serail xéellement dur en marche
industrielle. - Aussi, dans ce cas, acceptons-nous
comme possibles les charges 4 8 minules.

Par contre, des charges 4 15-20 minutes, sur
de gros feux épais, sont I'ceuvre de chauffeurs
qui méconnaissent par trop lintérét de la
chauffe ou qui veulent se créer plus d'aise.

La couche de feu ne doil jamais étre moindre
que 6 centimelres, mi plus que 16, suivant la
grosseur des morceaux de la houille, sa nature
et surtout le tirage imposé par le besoin de va-
peur.En cas de fort lirage, on pourrait atteindre
20 centimetres.

b) Entretien des feur. — Aprés un charge-
ment moyen, il est bon d’attendre un moment
avant d'ouvrir le registre au point de tirage nor-
mal, afin que le charbon frais s’échauffe et com-
mence & produire ses gaz. L’afflux d’air se re-
produirait trop, en conlaet de ce charbon; et
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CONSE(LS PRATIQUES AU CHAUFFEUR 13

genflammerail mal, en retardant la premier al~
lumage de la charge.

Pendant la formalion et P'inflammation des
gaz, et suivant les dispositions du foyer, il faut
fournir un peu plus d’air, soit en laissant la
porte entrebaillée de a centimetres, soit mieux,
en ouvrant les jours de celle porte s':1 en existe;
car Vair s'échauflera en traversant celte porle et
ta refroidira ; soit enfin en augmentant le tirage
de régime.

Mais, dés que la formation des gaz noiratres a
cessé, fermer ou réduire ce surplus d’air, et gar-
der le tirage de régime.

Lorsqu’il est besoin de décoller les agglomé-
ralions de houille, on procéde avec un crochet
double et trés vivement, regisire baissé. On en
profite pour pousser vivement le talus d’avant
foyer, et former un aulre talus trés clair le long
de Yautel. Eulin on préféere, pour celte opé.
ration, les moments ot le manométre est fort.

L’importance est d’entrefenir de petits jets de
flammes nombreux, réguliers, surlout rouges
clairs et non blancs; avee paillettes brillantes,
sautillantes, et enfin un tirage minimum pour
complaire au manométre.

Eviter les vides d’ou partent de longs jets
comme des dards de chalumeaux. Les flammes
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20  PRODUCTION ECONOMIQUE DE LA VAPEUR

bleues par places dénotent qu’il s’y forme de
l'oxyde de carbone faute d’air. Des torches noi-
res se dégagent des gaz qui ne brilent pas;
encore faute d’air. Ces deux sartes de places
défectueuses sont vite mises en bon état par un
coup de crochet double frappé au dessus.

Si la mauvaise combustion s’étend par trop,
c’est que le besoin de déerassage approche. On le
retarde en passant un fort ringard pointu entre la
grille et la crasse, et en sonlevani celle-ei lége-
rement, pour la casser sans la mélanger dans
Ie feu. Elle doit rester sur les barreaux.

Si la couche de feu devient forle, on retarde
la charge suivante, en laissact marcher la com-
bustion. C'est cela surtout qui cause les feux ir-
réguliers et la production d’oxyde de carbone.

¢) Décrassage. — Un instant avant, donner
un peu de tirage pour blanchir le feu, jusqu’a
cessation de formation de gaz ; faire monter le
manomeétre & maxima ; et ramollir la crasse qui
se détachera plus facilement tout & I'heure,
Avant d'ouvrir la porte de foyer, fermer le re-
gistre & maxima juste pour que la flamme ne
vienne pas briler le chauffeur.

Tous les chauffeurs savent décrasser, mais
plus ou moins adroitement. On partage en quel-
que sorte le foyer en deux par le barreau de mi-
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CONSEILS PRATIQUES AU CHAUFFEUR 21

lieu, en rejetant le feu d'une moilié sur l'autre.
Pour cela, on glisse un fort ringard pointu enire
la crasse dure et le charbon incandescent, sur
toute la longueur de la grille, prés d’un c¢été du
foyer ; puis, prenant appui sur le cadre de la
porle, on pousse vigoureusement tout le feu sur
I'autre moitié. En trois ou quatre coups ce doit
dtre fail, et on ramasse les petites parcelles de
charbon. Ensuite, on glisse le ringard sous la
crasseque I'on souléve en la cassant en morceaux,
puis on la sort & la raclette en frotlant le dessus
des barreaux pour dégager les grains figés dans
les interstices et les faire tomber ou venir avec la
raclette. En méme lemps, un aide noie d’eau ce
qui sort du foyer. Cette moilié nettoyée, on ra-
meéne & sa place I'ancien fea qu’on avait rejeté
autre part, et on le couvre vivement de quelques
fortes pelletées de bon charhon en gailleltes
régulitrement éparpillées.

On ferme la porte et on donne moilié de tirage
pendant une minute pour allumer ce qu’on vient
de jeler et laisser reposer le chauffeur.

La seconde moilié est décrassée ensuite de
la méme fagon.

Il faut veiller & sortir le moins possible de
miettes de charbon rouge dans la crasse.

. Aprésl'opération, on tient le tirage modéré,
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22  PRODUCTION ECONOMIQUE DE LA VAPKUR

on remet le feu & son épaisseur normale en trois
ou quatre charges distinctes, et augmentant h
mesure le tirage pour qu'il suive le besoin d’air
3 l'allumage, mais pas trop. Entre chaque
charge partielle. écarquiller les collages et ré-
gulariser les jets de flammes,

On doit profiter des arréts pour décrasser, S'il
faut le faire en marche, on fait monfer préala-
lablement la pression, car elle baissera forte-
ment pendant ’opération. Eviter d’alimenter en
décrassant ; il faut prendre d'avance cetle pré-
caution.

d) Charbon. — L'approvisionnement doit
&tre & couvert: au moins celui de la journée.
Entre temps, le chauffeur doit rejeler les pierres
et pyriles, Les salelés, en général, contribuent &
la fréquencedes nettoyages, et n'engendrent pas
de chaleur.

Humecter le charbon juste pour que le tirage
n’enléve pas trop de poussier, et bien réguliére-
ment.

Concasser la gailletterie & la grosseur d’une
noix et la mélanger de menu pour faire de I'ho-
mogénéilé. Eviter les trop gros morceaux.

6. Volume d’air théorique nécessaire a
la combustion. — Considérons un bon char-
bon sec, & lox;gue flamme, contenant en poids ;
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AIR NECESSAINE A LA COMBUSTION 23

810/, de carbone ; 7%/, cendres et 12 °/ ma-
tieres volaliles, dont 31 1/2 °/; d'hydrogéne en
exces,

1° On sait que l'acide carbonique contient en
poids :

27,27 %/, de carbone et 713,73 */, d’oxygéne.
§i, dans notre kilogramme de houille, les
810 grammes de carboue sont transformés en
C0?, on aura employé:

810
27,27

Le poids de l'oxygéne élant de 157,43 par
lilre, on aura employé:

X 72,73 = 2160 gr. d'oxygkne de lair.

% = 1510 litres d’oxygéne de l'air.

Or, nous savons que le volume de I'acide car-
bonique CG?, produit de la combuslion, esl pré-
cisément égal au volume d’oxygéne qui l'a
formé ; donc on a produit ;

1510 litres d’acide carbonique CO®.

Mais l'air contient 219/, d'oxygéne, el 79%/,
d’azote.
Il sera done passé dans la combuslion :
1510
21

X 79 = 5688 litres d’azote, avec 1510 li-
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tres d’oxygéne; soil au total 7198 litres d’air,
dont le volume initial n’a pas changé.
2° Les 35 grammes d’hydrogéne en excés pe-

sant, par litre, 087,089, forment un volume de
35

0089 — 393 litres.
Or, ’hydrogéne brile dans la moitié de son
volume d'oxygéne, il faudra done %] = 196 li-

tres d’oxygéne, pour former de I'eau qui dispa-
raft comme gaz, sinon comme vapeur deau.
Mais ces 196 litres d’oxygeéne de air sont entrés

avec 12916 X 79 = 757 litres d’azote.

Le total de 'air emplayé pour britler Phydro-
géne en excés est done 196 + 757 == 953 lilres.

Récapitulant, nous poseronsque le kilogramme
de houille a employé pour :

8ro gr. C : 1510 litres d'0
55 gr. H: 146 litres d'0
soit
7 198! d’air : le volume restant  CO2% 4- Az = 71981
953! d’air : Je volume restant Az = 7551

Total pour 1¥8 de houills : 1706l 4’0

soit 8 151! d'air : le volume restant CO? 4 Az = 7 ¢55!

Rapportanl I'acide carbonique (1510 lilres) au
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volume tolal (7955 litres), on a

ey,
de CO3; soit : 8 métres cubes de fumée conte-
tenant 18,9 °/, d'acide carbonique.

Telle serait une combuslion théorique; ad-
meltant que les produits de la combustion
soient ramenés & o° et sous pression 760 milli-
métres, cest-a-dire tels qu’ils ont été considérés
dés leur entrée en combinaison,

A d’autres températures et pressions, le vo-
lume total changerait ; mais le rapport ne chan-
gerait pas, et resterait 18,9 °/, CO%.

Pour tout aulre échantillon de houille, on
pourrait faire un calcul semblable. On trouvera
généralement 16 4 20 °/, CO2%

7. Volume d'air pratiguement admis-
sible 4 la combustion. — Dans le travail le
mieux conduit, le volume d’air aspiré sous la
grille représentera 1,5 & 1,7 du volume calculé
théoriquement. Le moyen pralique pour me-
surer cet excés d'air consiste dans le dosage
de l'acide carbonique contenu dans les gaz des
carneaux. En effet, quand le carhone, c’est-2-
dire le charbon pur, brile en présence d’une
quantité suffisante d’oxygéne ou d’air, et se
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transforme en gaz carbonique CO?%, le volume
de gaz carbonique qui prend naissance est égal
au volume de l'oxygéne qui a pris part a la
combustion, les deux gaz élant supposés & la
méme température et & la méme pression. En
d'autres termes, 2 volumes d’oxygéne se com-
binant avec 1 volume de carbone, supposé a
I’état de gaz, produisent 2 volumes d’acide
carbonique,ou encore le gaz carbonique se subs-
titue volume & volumne a 'oxygéue.

Comme l'air ordinaire contient 21 °/, de
son volume d’oxygéne, la teneur maxima des
gaz de combustion en gaz carbonique devrait
se rapprocher de 21 /,.

Dans la pratique industrielle, cette teneur
maxima de 21 %, en volume n’est jamais at-
teinle et cela, pour plusieurs raisons, trés bien
résumées par M. Saillard :

1° D’abord, la houille n'est jamais du char-
bon pur. Elle contient toujours, & coté du car-
bone, d’autres éléments : de L'hydrogéne, de
I’azote, des subslances minérales.

L'hydrogéne y existe surtout a I'état de car-
bures, dans des proportions qui varient de 2 &
5 %/, du poids du charbon ; pour briler, il prend
de 'oxygeéne & l'air comme le carbone, mais il
produit de la vapeur d’eau ; de sorte que la ri-
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chesse maxima possible en gaz carbonique ne
s'éleve guére quia 16 /.

2° Il faut toujours un excédent d'air pour que
la combustion soit complete. Il faut que loxy-
géne touche toutes les particules de charbon et
cela ne peut étre obtenn que s'il en passe un ex-
cédent. L’expérience démontre que si on laisse
passer dans le foyer 1,7 fois plus d’air que la
quantité rigoureusement nécessaire, la combus-
tiou s'effectue dansde bonnes conditions. La te-
neur des gaz de combustion en gaz carbonique
se tient alors entre 8 ef 12 °/,.

Quelle que soit la quantité d'air qui passe
dans le foyer, la quantité d’acide carbonique
produite par kilogramine de houille qui hrile
complétement est toujours la méme, si la houille
clle-méme reste identique; seulement cette
quantité d’acide carbonique est délayée dans un
volume d’air plus ou moins grand. De sorte que,
connaissant le volume V des gaz de combustion
et leur teneur ¢ en gaz carbonique, on peut dire
que le produit V¢ est une constante.

Si donc la richesse ¢ est faible, il faut que le
volume V soit grand et cela prouve qu’on envoie
trop d'air dans le foyer.

Remarque. — Il existe des appareils spécianx,
qu’on appelle anémométres, permettant de me-
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28 PRODUCTION I:}CONOMIQUE DE LA VAPEUR

surer exactement le volume d’air introduit ay
foyer et le volume des gaz évacués par la che-
minée. On les emploiera pour des travaux de
précision.
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CHAPITRE 11

" RENDEMENT ET PERTES DE CHALEUR

8. Causes des mauvais rendements. —
La quantité de chaleur développée par la com-
bustion d'un kilogramme de charbon s’éléve 2
8 080 calories par kilogramme de carbone et &
29 500 calories par kilogramme d’hydrogéne,
ces deux éléments se transformant en CO? et
H?0. La chaleur produite est donc égale au pou-
voir calorifique du combustible employé, et elle
est absorbée par la masse des gaz de combus-
tion. Une partie est prise par l'eau de la chau-
ditre et passe dans la vapeur; elle représente le
rendement, lequel est d’environ 64 °/,. Le reste
de la chaleur est perdue, en grande partie, dans
la cheminée, en partie par rayonuement de la
macgonnerie, elc.

D’aprés les publicalions de la Société Autri-
chienne pour Uessai des chaudiéres @ vapeur,
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30 RENDEMENT ET PERTES DE CHALEUR

la perle par les gaz de la cheminée représente,
en moyenne, sur huit cents essais effectués avec
soin, 20 °/, de la chaleur produite au foyer.
Mais cette proportion est fréquemment dépassée
¢t atteint quelqueflois 30 %/, et plus, alors que
les aulres pertes restent plus conslanles. La
perte par la cheminée est done la plus considé-
rable, et dépend uniquement de la conduile du
foyer.

La cheminée, quoique jouant un role indis-
pensable, constitue néanmoins une perte de ca-
lorique qu’il faut réduire au minimum en limi«
tant au juste nécessaire la température et le
volume des gaz des carneaux.

Cependant, il ne faut point tomber d'un ex-
tréme dauns 'autre. Il peut se faire, en elfet, que,
faute d’air, des pdrlicules de charbon échappent
& la combustion et passent directement dans les
cendres ; il peut se faire aussi qu’elles brilent
incomplétement et produisent de Voxyde de car«
bone, lequel carrespond & un dégagement de
chaleur de 2473 calories par kilogramme au
lieu de 8 080, soit 30,6 °/,.

La présence d’oxyde de carbone dans les gaz
de combustion peut aussi se produire si le chauf-
feur maintient le charbon en couche trop épaisse
sur la grille. Il 8’y passe, quoique dans une plus
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faible mesure, ce qui se passe dans un four a
foyer gazogéne : I'acide carbonique formé aux dé-
pens du charbon qui louche la grille est réduit
partiellement en oxyde de carbone au contact
des couches incandescenles qui soat placées au-
dessus.

9. Importance des pertes de chaleur. —
Laperle de cheleur par les gaz de la chemince
est en rapport direct avec te volume d'air em-
ployé a4 la combustion et, respeclivemenl, en
rapport inverse avec la teneur des gaz en acide
carbonique.

D'aprés M. E. Schmidt, elle oscille entre 24 et
34 °/, des calories contenues dans le combus-
tible. Les autres pertes (rayonnement, etc.),sont
d’environ 7 %/ et varient fort peu d'une usine 2
l'autre.

M. Schmidt a communiqué au Syndicat des
fabricants de sucre {Assemblée générale d’avril
1897) les résultats de ses nombreuxessais de va-
porisation, qui sont des plus instructifs. Nous
en extrayons le tableau des p. 32 et 33 résu-
mant l'ensemble des résultats de 1891, 1892,
1895 et 18¢6.
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Pour la reclitude des comparaisons, il est bon
de rappeler que les essais A et F ont porté sur
une méme installation, & un an d’inter-
valle.

Les résultats sont presque identiques; mais
le pouvoir calorifique da charbon de Dessai A,
déterming A l'aide de I'obus Maller, a &1& ob-
{enu dans un autre laboratoire que celui des es-
sais ultérieurs. -

Les essais B et C ont upe utilisation hypothé-
lique, ear la chaleur de combustion des char-
bons employés & ces essais n’a pas été deéter-
minée. De plus, essai B se rapporle & une
inslallation de six chauditres cylindriques &
bouilleurs avee adjonction d’une seule chau-
diére semi-tubulaire; elle représenle un lype
d’installation aujourd’hui démaodé.

Pour ces diverses raisons, les trois essais de
1891 offrent moins d’intérdt que les essais de
1893, da 1895 et de 18g6.

11 serait & souhaiter que des essais de vapori-
galion de ce genre, avec analyses de gaz, ete.,
soient plus fréquemment répélés. On pourra en
raccourcir fréquemment la durée, la réduire a
dix heures par exemple, ce qui esl suffisant, sui-
vant les normes élablies par I’Associalion inler-
nationale de la surveillance des générateurs a
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vapeur, dans ses Congrés de Hambourg, de Wurz-
bourg et d’Amslerdam, dont il sera question
daus le Chap. VII.

10. Moyens d’atténuer les pertes de
chaleur. — La premiere des mesures 4 prendre
est celle qui consiste & régler convenablement
Venlrée d’air au fover, & réchauffer cet air, si
c’est possible, avec une partie des chaleurs per-
dues, et a s’arranger pour que les gaz au niveau
du regisire soient & 250-300° C., suivant la pres-
sion de la vapeur. Il faut égalemenl veiller & ce
que ces gaz ne renferment pas d’oxyde de car-
boue en quantité dosable.

Mais, avant tout, il faut organiser le contrdle
permanent du travail de la chaulferie, par I'ob-
servalion réguliere du tirage de la cheminée, de
la température des gaz des carneaux et de la
composition chimique de ces gasz, ainsi que
de leur teneur en acide carbonique.

Ces observations se fonl aisément au moyen
d’instruments enregistreurs (fig: 2, p. 38) dont
nous parlerons plus loin. On a ainsi le moyen
de comparer les lravaux des différents chauf-
feurs.

11. Tableau de M. Izart. — Dans son trés
intéressant livre intilulé : Mélhodes économiques
de combusiion (Paris, Dunod et Pinal, 1908),
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M. Izart a résumé, dans un tableau fort bien fait,

N A A

! J.

A 2 il
RN i 7

) “‘

}“ IR ‘ e iy .

il

o
qiih

Fig, 8, — Enregistrours do tirage et de température (M. Klepp).
a, Indicateur-enregirtrear de tirage plongesnt dams le earnean ;
b, Pyromdtre-enregistrear plongeant dans le carneau; ¢, Pyro-
tmétre-enregistrour relié par un tube flexible aveec uno eonduite
de vapeur sarchauffée.

les pertes de chaleur, lewrs causes el leurs g
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TABLEAU DE M. IZART 39

mddes. Nous le reproduisons tel quel {p. 36 ¢t 37),
en faisan! remarquer & nos lecteurs que le role
attribué par cet auleur & I'humidité du combus-
tible nous paratt quelque peu exageré.
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CHAPITRE 1T

CONTROLE DES PERTES DE CHALEUR
PAR L’ANALYSE DES GAZ DES CARNEAUX

412. Importance de ’analyse des gaz. —
La combustion idéale irréalisable en pratique,
serait sans excés d'air, c'esl-a-dire que la quan-
tité d’air alimentant le foyer étant exactement
celle nécessaire pour la combustion compléte
du charbon, en transformant le carhone en
acide carbonique et I'hydrogéne en vapear d’eau
(§ 8). Dans ces conditions purement théorigues,
il y aura une perte de chaleur réduile, représeniée
par les calories enlevées par les gaz de la che-
minée dont le volume est égal au volume d’air
théorique arrivé sur le foyer, et dont la tempé-
rature doit ¢tre supérieure a celle de la vapeur
produite. Pratiquement, on ne saurait pas son-
ger A éviter I'excés d’air, et 'on arrive & une
combustion compléte avec un excés d’air va-
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riant de 50 & 100 °/, du volume théorique ; au-
irement, on s’exposerait & une combustion
incompléte produisant & peine 3o %/, de la cha-
leur résultant d’une combustion compléte.

Il s"agit done, pour l'industriel, d’assurer la
ecombustion compléte de son charbon, avec le
plus pelit excts d'air possible. L’analyse des
gaz de la cheminée montrera jusqu’a quel point
cetle condilion est alteinte. La présence d'oxyde
de carbone indiquera toujours une combustion
incompléte, et la teneur des gaz en acide carbo-
nique permettra de calculer 'excés d’air. Avec
le volume d’air théorique et une combuslion
compléle, on devra trouver, dans les gaz de la
theminée, une teneur en acide carbonique égale
‘& celle de Pair en oxygéne, soit 21 °/,, impossi-
ble a atleindre, l'excés d'air étant indispen-
sable, et 'on peut considérer 16 9/, de CO?
comme un maximum, La présence d’une cer-
taine dose d'oxyde de carhone alors que la te-
neur en acide carbonique n’est pas exagérée, est
un fait rare qui indiqte un délayage ullérieut
de gaz par lair infiltré par les fissures de la
maconuerie, la prise des gaz ayant élé pratiquée
dans les carneaux en amont du registre de la
cheminée.

Connaissant la teneur en acide carbonique
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des gaz de combuslion, et partant, Fexcés d’air
exprimé proportionfiellement au volume théori-
que, et connaissant, d'autre part, la tempéra-
ture moyenne des gaz, par rapport a la tem-
pérature da ['air alimentant le foyer, le calcul
des pertes de chaleur par ces gaz se fait a 'aide
de la formule de Siegert :

0,66 (T — 1
Sy
dans laguelle P = perte de chaleur pour cent
des calories contenues dans le charbon; T -
température des gaz de la cheminée ; ¢ = tem-
pérature de ['air ambiant et CO? la teneur volu-
métrique du gaz en acide carbonique.

Le tableau des p. 44 et 43 calculé par M. Be-
ckertdansson livresurle chauffage (en allemand,
Berlin, Springer, 1848) permel de trouver im-
médiatement les résultats, les colonnes hori-
zontales indiquant les tempéralures des gaz par
1oo degrés, avec indicatien des différences par
10 degrés.

Soit, par exemple, 10 °/, d'acide carbonique
eomme leneur moyenne des gaz de combustion,
dont la lempérature moyenng est de 35¢° C.
Pour 10 %/, CO?, I'excés d’air est de 110, C'est-
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a-dire fue le volume d'air employé est 2,10 fois
plus grand que le volume théorique. Pour 300°,
nous trouvons une perte de chaleur de 22,9 %/,,
avec 0,8 pour 10° C., soil 22,9 + (0,8 X 5) =
26.9 9/,.

Done, pour caleuler la perle de chaleur par
les gaz de la cheminée, il est nécessaire de con-
naitre lg température moyenne de ces gaz et
d’en eflectuer le dosage de I'acide carbonique,
avec un appareil Orsat ou similaire, ce qui est
une opération facile. Kvidemment, il faut faire
I'essai sur un échantillon moyen de gaz prélevé
8 l'aide de V'appareil Ridder (fig. g, p. 57), sorie
de cloche emmagasinant le gaz pendant un temps
déterminé, réglée par un contrepoids. La tem-
pératuredu gaz doit ¢tre observée fréquemment,
le mieux avec un pyrométre enregistreur (fig. 2)
dont il existe des modeles variés.

13. Pyromatres électriques. — Les pyro-
métres basés sur la variation de la résistance
d’un courant électrique avec la température, no-
tamment celui de C. W. Siemens, de Londres,
n'ont pas donné le degré de précision voulu,
parce que le fil de platine exposé a la chaleur
n’offre pas la méme résistance au hout d’un cer-
tain temps de chauffage.

Les propriétés thermo-glectriques formeut une
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TABLE DES PERTES D& CHALEUH

Acide carbonique p. 9/ 1 2 3 4 5(6 1718

Température théorique

do 1n combustion (0 U139 | 293 | 399 | 520 | 635 | 745 | 850 | 950

Excés d'air p. 9, 2000t gH0 | oo | 425 | 320 | 270 | 200 | 165

Température des gaz -
sortants

Pertes de

100° . . . . .(730]|36,0( 24,0(18,0(14,5(12,1(10,4( g1
1

5
Diff. 10 . . . . | 70| 37| 24| 1,9 S L3] 1,1 1,0
2000 ., . . . .| — [72,9] 48,336,7(29,5)24,6)2r1,2]18,6
Diff. 100 . . . . 39| 26| 1,9 1,5 13| 1,1| L0
3000 . . . . - — | 74.2155,3|44.9(37,6(32,4 28,4
Diff. 10 . . . . . 261 20 1,6] 1,3] 12| 1,0
fooe . . . . - 100,0 |75, 60,8)50,9(43.9{38,5
Diff. 00 . . . - - 20 1,6] 14| 12| 1,1
5000 . . . - 95,8|77.1 |64.6(55.3 48,9
Diff. 100 . . . - 2,1 1,70 14 1,2] 1,1
Goo® . . . - - — |93.9]78,7168,2| 9.7
Diff. 00 . . L7 15| 18] 1.}
700% . . . - — 193,2|81.2|708
Dift. e . . 1,5 13| L1
oo . . 0 - - — [9%.2(82,2
Diff. 0 . - - | 12| 12
goo® . . -t — 1ghy
Diff. 00 . . - - 1.2
10009 4 . - -

Dift. we. . .

1100° . s 4 -
Dift. tge . . .

12002 . . . -
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DANS LES GAZ DK LA CHEMINEE

48

q ol 1r {2 13]14|1h 16 17 18 | 19 J 20 | 21
1045 {1136 1223 (1306|1385 1460|153 1] 1599 | 1654 | 1526 | 1785]1841|18g5
133330 110 | o1 | 75 162,5] 50 | 4o (31,35 (2353|1667 105 5 | o

chaleur p. /4 du pouvoir calorifique

8,2 | 7,4| 671 G2 byt 53] 4l 40| A4 42| 4.0] 3.8 3,6
08 | o8| 07| o¢| 06| 08| 05| 05| 05| 04| 04| 04] 04
16,6 |15,0(13,7]12,6|11,5{10,0| 10,2 9,6 | 9,r | 86 8,2 7.8] 5.4
09 | o3l 07| 0] o6] 06 03| 05| 05| 05| 04| 04| 04
25,3 {22,9|20,9]19.3| 17,7 (16,61 15,6| 14,7 | 13,9 | 13,2 | 13,6 |12,0] 11,4
09 | 08| 08 0,7 07| 06 06| 05| 05| 05| 05| 0,4 04
34,3 |31,1]28,4[26,2]24.3 /23,7 (21,3 | 20,0 | 18,9 | 18,0 |15,1]16,3| 15,6
10 | 09| 08| 07| 07| 06, 06| 06| 05| 05| 05 053] 04
43.8 |39,0(36,2|33,4 31,0]28.9|27,1{ 25,5 | 24.2 | 22,9 |21,9|20,9] 20,0

1,0 | 09| 08 05| 0,7 06| 06| 06} 05| 05{ 05| 05| 05
53,4 48.2|44,2|40,8|37,9135,3|33,a| 31,3 | 29,6 | 28,1 | 26,8]25,6(24,5
1,0 09| 08| 08| 07} 02 06| o6 06| 05| 03| 05| 05
63,3 157.4|52,5(48,4145:0|42.0|39,5| 37,2 35,2 [ 33,5 |31.9(30.5]| 29,2
1.0 09 09| og& 07 073 07 o6 | 06] 06| 05| 05| 05
73,6 |66,7(61,0(56,3|52,3148.9146,0| 43,4 | 41,1 | 39,1 |{37.3(35,6(34,1
1.1 | og| o09{ o8| 08 07| 07| 06| 06| 06| 06| 05 05
81,1 |76,2|69,8(64,4.59:9[5610|52,7| 49,7 | 47,1 | 44,8 |42,8|41.0|3y.2]
1,1 10/ 09| o8| 08| 47| 07| 07| 08| 06| 06| 05| 05
940 |86,1|78,8|72.8|67,8/63,4|59.6(56,3 | 53,4 | 50,8 |48.5[46,6]44.5
L1l 1,00 09 o9 08! 08 07| 0.7 0,6 0,6 06| 05 0,5
- 195,2|98,2 81,3175,8|71,0(66,8! 63,1 | 59,8 | 57.1 | 54,4 (52,049, 9

1,0 10| o9/ 08 08 03] 07| 07| 08| 06| 06 08
— 197,9{90,3|84.1 78,8 74,1} 70,1 [ 66,5] 63,3 |6o,5]57,9(55,6
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17y, 3. — Couple thermo élecirique.

meilleure base pour la mesure de
hautes lempératures. Apreés quel-
ques lentatives infructueuses fai-
tes par plusiears savants, une
solution élégante du probléme fut
réalisée en rqo1 par M. Le Chate-
lier, dont le pyroméire thermo-
électrique permet la mesure de
trées hautes tempeératures de hauts
fourneaux, etc., comme aussi de
tres basses lempératures réaliséas
artificiellement.

Couple thermo-électrigue de
M. Le Chatelier (!). — La
parlie essentielle du pyrometre
électrique Le Chatelier consiste
dans un couple thermo-électrique
(fig- 3) composé de deux fils de
0™®,6 de diamélre et de 17,5 de
longueur, dont Y'un est en pla-
tine pur et l'autre en platine
rhodié, & 10 ¢/,. La jonction des
fils est réalisée par une torsade
dont 'extrémité est soudée & la

(1) Le pyrometro électrique Le Cha=
telier est construit par M. Pellin,
Paris.
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soudure aulogéne obtenue par la fusion du pla-
tine au moyen du chalumeau oxhydrique. Ce
point de fusion permet de régler la marche de
l'aiguille du galvanométre et de déterminer le
point de I'échelle correspondant & 1780° C.

_ Les fils du couple, sur loute la longueur, sont,
isolés par des cylindres en lerre rélractaire, per-
cés parallelement, dans le sens de la longueur,
de deux trous de 1 millimetre, & travers les-
quels on fail passer les fils; ces cylindres sont
renfermés dans une canne en nickel ; la soudure,
dépasse les isolants et la canne en nickel qui
les contient de 5 centimétres environ; de pelils
fubes en porcelaine servent & protéger cetle
soudure.

L’autre ex{rémité de la canne en nickel porle
une poignée en hois sur laquelle se trouvent,
exlérieurement, les bornes de prise de courant
et, intérieurement, deux pinces qui limilent la
longueur du couple ainsi que deux poulies sur,
chacune desquelles est enroulée une longueur
supplémentaire de fils de couple, ce qui permet
d’en faire sorlir une nouvelle quantité en cas
d’avarie de la soudure.

Lorsque le couple thermo-électrique doit étre
placé a demeure dans un courant d’air chaud,
on le dispose de la maniére suivanle ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



48 CONTROLE DES PERTES DE CHALEUR

La soudure, les fils du couple isolés par une
lorsade d’amiante sont placés dans un tube en
niekel, fermé & une de ses extrémités de maniére
a éviter tonte aclion oxydante ou réductrice ; ce
tube porle, & une distance convenable, du coté
de 'extrémité ouverte, une bague en fer qui est
maintenue dans un presse-étonpe qu'on peut
fileter extérieurement et fixer sur la tubulure
filetée de la conduite d’air chaud.

Les extrémités du couple constituant les péles
sonl réunies a deux bornes mises en ecommu-
nication avec un cdble aux bornes d’un galva-
nomeétre dont 'échelle indigue les fempératures
allant de o & 1 600° C.

Les pyrométres destinés aux carneaux des
générateurs a vapeur indiquent les températures
de o & 8oo° C. Le couple thermo-électrigue
platine-platine rhodié est remplacé par le cou-
ple fer-constanian (alliage en parties égales de

"cuivre et nickel) qui possede les mémes pro-
priétés mais cotile moins cher. Le galvanomeétre
porle une échelle plus courte.

Galvanométre pyromélrigue enregistreur
de M. Le Chatelier. — L’appareil enregistreur
est représenté par la fig. 4. Le biti en aluminium
repose sur un socle porté par trois vis calantes
V, V', V¥ qui assurent le réglage de I'appareil.
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Sous la parlie supérieure B de l'appareil, se
trouve suspendu et parfaitement équilibré un

Fig. 4. — Galvanométre enregisireur.

mouvement d’horlogerie a échappement & ancre
portant un tambour en aluminium qui regoit la

D. Sipersx¥ — Consommation des Ghaudiares & vapaur 4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



50 CONTROLE DES PERTES DK CHALEUR

feuille de papier pour l'enregistrement, ce tam-
bour fait ua tour complel en 26 heures et son
mouvement d’horlogerie se remonte tous les
quinze jours.

Une came #, actionnée par le mouvement
d’'horlogerie, met en conlact, pendant 20 a 25 se-
condes, le tambour avec 'encrier porté par I'ai-
guille du galvanomeétre, puis s’en éloigne rapi-
dement et sans secousse en raison méme de son
équilibre. Ce contact a lieu toutes les deux
minules et la figure inscrite sur le papier est
une série de points.

L’enregistrement est régulier, sans vibrations
au moment et aprés le contact, et I'appareil est
d’un maniement facile. Le réglage de la hauteur
de l'aiguille el, par conséquent, le réglage du
conlact de 'encrier au tambour (du stylet & la
bande d'enregistrement) se fait & I'aide de la
téle de torsion CD supportant tout "équipage de
la bohine ; la hauteur de la suspension, réglée
uune fois pour toutes par le constructeur & 'aide
du bhouton D, protégé par un capuchon vissé
dans le bouton C (non visible sur la figure), ne
doit jamais étre touchée gu'en cas de rupture
de la suspension; le boulon D a pour mis-
sion de monter ou de descendre la bobine et
son aiguille portées par la suspension ; le bouys
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ton C raméne tout 'équipage au zéro. On réglera
donc le contact par le bouton D el le zéro de
I'appareil par le bou-
fon C si I'on a eu &
changer la suspen-
sion,

L’aiguille fixée 4 la
partie supérieure du
cadre se meutsur une
échelle divisée de o &
800° ou de 0 & 1800°
pour la course totale
de LDéchelle suivant
que l'on emploie un
couple fer-constantan
\0-800) ou platine pla-

tine-rhodié (o-1800).

414. Tirage de la
cheminée. — Les
appareils  employés

pour mesurer le tirage

de la cheminée sont

nombreux. Ie plus
simple (figs 5) con-
siste en un tube de

Fig. 5, — Indicatenr de tirage.

verre courbé en forme

d’U dans lequel on met un peu d’eaus. L'une des
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branches étant en communication avec le car-
neau ou régne la dépression & mesurer, 'autre
avec 'atmosphere. Il s’élablitdans les deux bran-
ches unedifférence de niveau d’eau qui donne, en
millimetres, I'indication cherchée. On complete
cet appareil en le logeaot dans une petite boite
fermant par un couvercle a glissiere, et sus-
pendue verlicalement par Pattache S. L'une des
branches A sortant de la boite est prolégée par
une coiffe en cuivre, qu'on retire pour faire la
jonction au carneau. On verse l'eau dans Pautre
branche par l'orifice B. Enfin, pour éviter de
régler fréequemmentle volume d’eau, une échelle
mobile R, graduée en millimélres, se déplace
entre les ‘deux branches de I'U. On place le
zéro en face du niveau supérieur, et on lit sur
I’échelle en face du niveau inférieur.

M. Scheurer-Kestner a préconisé un indica-
teur spécial, également a eau, composé d'une
boile rectangulaire (£g. 6), en comrmunication
avec la cheminée. Cette boile est remplie d'eau
colorée jusqu'a unc certaine hauteur, indiquée
extérieurement par un tube & niveau incling,
derriere Jequel est placée une échelle graduée.
La dépression produite dans la bolle par le lirage
de la cheminée y modifie le niveau d’eau qu'on
observe sur I’échelle extérieure.
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La plupart des appareils & eau ont le défaut
de ne pas se lire & distance et d'exiger le réglage
* v

Iig. 6, — Appareil Scheurer-Kestner.

fréquent du volume d’eau. Aussi leur préfere-t-
on appareil Hudler (£ig. 7 et 8), sans liquide ni

Fig. 7 et 8. — Appareil Hudler,

ressort, facile & poser el a neltoyer, ne se détra-
quant jamais; de plus, il est lisible & distance.

On le place en vue du chaufleur mancuvrant
le registre. Il est relié 4 un point quelconque du
carneau, par un tube en fer de 20 millimétres. -
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On préferera un point éloigné du foyer, car la
dépression y est plus forte; mais proportionnelle
a celle du foyer.

Cest une boite cylindrique renfermant un
papillan diamétral mobile sur son centre, et
qu'un contrepoids réglé, fixé dans le bas, tend a
maintenir vertical. Il partage donc la Doile en
deux compartiments. Celui de gauche est traversé
par un tube en laiton perforé qui se visse, par le
filet arriére, sur le conduit au carneau, et se
serre par le bouton molleté avant. Il y régne
donc la dépression du carneau. Celui de droite
est ouvert a 'atmosphére par sa moitié infé-
rieure seulement, Alors la suppression de Pair
pousse le bas du papillon d'un cerlain angle,
jusqu’a ce que le contrepoids le tienne en équi-
libre. Or, une aiguille sclidaire du papillon
reproduit, sur un cadran, le déplacement du
papillon et indique en miliimeélres d'eau la dé-
pression dans les carneaux (*).

(1) L'indicateur Hudler est en vente chez M. Klepp
a Paris,
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ECHANTILLONNAGE ET ANALYSE DES GAZ

15. Prise d’échantillon. — La prised’échan-
tillon des gaz des carneaux doit étre effecluée
en avant du registre, afin d’éviter le délayage
par Pair qui s'infiltre dans le regisire. Les gaz
étant aspirés par la cheminée, il {aut, pour en
prer;dre un échantillon, les aspirer plus forte-
ment au moyen d'une pompe ou d'un appareil
approprie.

L'aspiratear le plus simple est composé de
deux bouteilles de 5 lilres de capacité chacune,
reliées ensemble, dans leurs parties mférieures,
au moyen d’un tube de caoutchouc adapté aux
tubulures lalérales. L'une des deux bouteilles
étant remplis d’eau, on la met en communica-
fion avee le lube descendant dans les carneaux,
au niveau du registre, en la placant sur une
table, pendant que la bouteille vide est placée
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plus bas, par ferre par exemple. L’eau descend
de la premiére bouteille dans la seconde, en as-
pirant les gaz qui remplissent alors la premiére
bouteille.

Il faut s’arranger de maniére que le tube qui
est plongé dans les carneaux soit bien joinlé dans
la maconnerie, et que son extrémité soit coupée
en biseau, Pouverture dirigée vers 'arrivée des
gaz.

Pour avoir un échanlillon moyen des gaz
pendant un temps donné, il faut faire marcher
I’aspiraleur par interruplion, & intervalles ré-
guliers. '

16. Appareil Ridder. — L'échantillonneur
de gaz, systéme Ridder (fig. 9), consiste essen-
tiellement en un gazomeétre qui aspire et emma-
gasine automatiquement les gaz de la com-
buslion de chaque foyer auquel on ['adapte; il
peutfonctionner pendant 12 heures consécutives
et emmagasiner d’une fagon continue une partie
du gaz av fur et & mesure de sa production,
constituant ainsi un échantillon moyen du gaz
produit. A la fin de la journée, au relévement
de chaque poste d’ouvriers, ou & un moment
quelconque, on effectue 'analyse de cet échan-
tillon moven.

L’échantillonneur se compose essentiellement
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d’'une cloche cylindrique C plongeant dans une
cuve & eau A el fonctionne comme un véri-
table gazomeétre. La cloche est suspendue & une

)L
W

Fig, 9, — Appareil Ridder,

corde qui s’enroule autour d’une poulie et porte,

a son ex[rémité opposée, des conlrepoids varia-
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bles G, suivant le temps que doit durer I'échan~
tillonnage.

La communication entre 'intérieur de la clo-
che et la portion de carncau ol se trouve le
registre est établie au moyen d’un tube en cui-
vre de faible diamélre F, et pour que les gaz
aspirés n’apporlent avec eux ni poussiére, ni
suie, ni humidilé, ils passenl d’abord dans un
manchon O contenant un tampon en charpie de
verre ou d’amiante et un flacon dessiccateur de
chlorure de calcium (c’est une véritable filtra-
tion qui s'effectue). Avant d'entrer dans la clo-
che, ils traversent un pelit flacon & eau D repo-
sant sur la cloche elle-méme et y déterminent
un barbotage qui prouve que ’appareil fone-
tionne.

Pour que leur composition ne se modifie pas,
par voie de dissolulion, au contact de I'eau de
la cuve, il y a, & la surface de celle-ci, un disque
mélallique creux dont le diameélre est presque
ézal & celul de la cloche elle-mé&me, et qui ré-
duit au minimum la surface de contact entre
I'eau et les gaz. '

Si on veut remplir la cloche en deux heures,
ou huit heures, ou douze heures, on fait usage
du contrepoids qui la soulédve en deux heures,
huit heures, douze heures.
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Il ne resle plus alors' qu'a analyser les gaz
échantillonnés. A cet effet, on enléve les contre-
poids de l'extrémité de la corde el on fait com-
muniquer, au moyen d'un tube de caoutchouc
K qui se fixe sur une tubulure spéciale que
porle la cloche, I'intérieur de celle-ci avec une
éprouvelte A gaz ordinaire de 100 cenlimétres
cubes, ou bien avec un appareil d’'Orsat. La clo-
che en s’abaissant détermine un refoulement (*).

17. Dosage de l'acide carhanique. — Le
gaz carbonique se combine avec de la soude
pour former du carbonate de soude qui est un
sel soluble. Si 'on fait passer un volume me-
suré des gaz A essayer, 1oo centimétres eubes
par exemple, par un récipient rempli d’une
lessive de soude ou dc potasse, tout I'acide car-
bonigue sera promptement absorbé et son vo-
lume gazeux disparailra.

Les appareils basés sur ce prineipe sonl nom-
breux. Nous n’en décrirons que les plus usités.

Appareil Orsat perfectionné. — L’appareil
Orsat est trop connu pour que nous ayons besoin
de le déerire. La fig. 10 représente cet appareil
perfectionné par Fuchs-Schulize.

(1) L’appareil Ridder est en vente chez M, Ed. Gallois
& Paris.
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Description. — Le mesureur de gaz a, a un
volume de 100 centimétres cubes. La division

TT

Fig. 10. — Appareil Oreat perfectionné, systome Fuchs-Schallz,

. . . . /
100 se trouve sur la partie capillaire placée au-
dessous du robinet & qui est un robinet a Irois
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voies, Au-dessous du point zéro, la burette est
disposée pour recevoir un tuyau de caoutchouc ¢
qui la relie au flacon d contenant l'eau acidulée.

Les laboratoires f comprennent chacun deux
récipients superposés, réunis l'un & I'autre par
un tube f'.

Le récipient inférieur peut éire fermé par le
robinet s qui porte, sur le cdté opposé & sa ra-
cine, une courte partie capillaire sur laquelle se
branche un bout de caoutchoue.

Le tuyau capillaire & robinets des anciens
appareils se trouve ainsi supprimé.

Le mesureur a esi réuni aux laboraloires d’ab-
sorption f par le tube i. Ce dernier peut étre
mis en communicalion par un filtre & ouate & et
un robinet I avec la conduile des gaz,

L’aspiration des gaz se fait par la poire m.
Les laboratoires f sont reliés enire eux et reliés
au robinel & {rois voies  au moyen de tuyauxen
caoufchouc.

Au-dessus des laboratoires f se Lrouve un es-
_ pace suffisamment grand pour y placer le flacon .
d quand on transporte I'appareil, ou quand on
ne s’en sert pas.

On fait les déterminations comme a l'ordi-
naire, c¢'est-a-dire qu'on absorbe l'acide carbo-
nique au moyen d'une pastille de potasse,
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I'oxygéne au moyen de potasse et d'acide pyro-
gallique, l'oxyde de carbone au moyen d’une
solution de chlorure cuivreux ou d'une solution
de prolochlorure de cuivre ammoniacal,

Le gaz qui reste est ds 'azofe.

La solulion alcaline d’acide pyrogallique se
prépare en dissolvanl 27 grammes d’acide pyro-
gallique dans 60 cenlimétres cubes d’eau chaude.
Aprés fillration et refroidissement du fillrat, on
lui mélange 105 centimétres cubes d'une solu-
tion de potasse caustique de 1,26 & 1,28 de den-
sité.

La solution de chlorure cuivreux s'obtient en
faisant agir sur 33 grammes de chlorure cui-
vrique et 75 grammes de rognures de cuivre,
3oo centimeétres eubes d'acide chlorhydrique et
en laissant le toul en contact pendant un jour
en flacon fermé et sous agitation fréquente. La
solution gblenue est diluée avec 150 ceniimeélres
cubes d’eau. 11 faut la conserver en flacons bien
bouchés.

Quant a la solution de protochlorure de cuivre
ammoniacal, on la prépare en mellant en con-
tact des rognures de cuivre avec 75 °, de leur
poids d’une solution de chlorhydrate d’ammo-
niague et 25 */, d'ammoniaque.

Pour absorber l'oxygéne, on se sert égale-
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ment des morceaux de phosphors placés saus
l'eau et protégés contre l'influence de la lu-
tniére ().

Fig. 11, — Analyseur de gaz systomae Baillet.

18. Analyseur rapide systéme Baillet.—
L'appareil de M. Baillet (fig. 11) est une modifi-

(1) Cet appareil est en vente chez M, Emile Degré«
mont, au Cateau.
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cation de I'appareil Orsat. Il comprend une po-
che avee compresseur & vis, un tube mesureur
E, une cloche ou se rend 'excés de gaz sortant
des tubes a réactifs, ces derniers étant disposés
pour absorber chacun un gaz déterminé ; CO2,
0 et CO.

L’opéralion, qui est trés rapide, comprend :

1° le mesurage de 100 centimétres cubes de
gaz;

2° I'absorption effectuée en refoulant, & T'aide
de la poche, le gaz a essayer dans un tube ren-
fermant un réaclif approprié;

3° le mesurage du volume gazeux restant et,
par différence, la partie absorhée,

Les réactifs employés sont identiques & ceux
de I'appareil Orsat.

19. Burette & gaz Hempsel. — Cel appareil
se compose (fig, 12) de deux burettes a et b, re-
liées & leur partie inlérieure par un tayan de
caoutchouc ¢ et d’autant de pipetltes P que I'on
veut doser de gaz différents, soit une pipelte pour
I'acide carbonique, une pipette pour le pyro~
gallate de potasse et le dosage de l'oxygéne,
une pipette de protochlorure de cuivre ammo-
niacal pour I'absorption et le dosage de P'oxyde
de carbone.
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Fiy. 12, — Burette & gaz Hempol,

D. SioersxY == Contommation des Chaundieres & vapeur
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Manipulation. — Les deux burettes a etd
d’une contenance de too ce. chacune, sont, "'une
ouverle a sa partie supérieurs, 'autre surmon-
tée d'un tube capillaire ¢, muni d’une pince d.

On les remplit d’eau & moitié et en élevant a
au-dessus de 6, on fail passer 1'eau de la pre-
mitre dans la seconde jusqu’a ce que l'eau com-
mence & s'écouler par le tube capillaire.

A ce moment, on relie le tube ¢ de la buretie,
au tube K de la cloche de Ridder et en abaissant
la burette a, on détermine le remplissage com-
plet de b, avec le gaz & analyser. Cela fait, on
ferme la pince o et on coupe la communication
cK, puis placaut les deux burettes 'une prés
de 'autre, en utilisant la pression a, on améne
le niveau de 'eau dans & au zéro de la gradua-
tion. On pince le tuyau ¢ et on obvre d, I'excés
de gaz comprimé s’échappe et il reste dans la
burette  un volime exact de 100 ce., & la pres-
sion atmosphérique du gaz & analyser. On
relie alors b au tube ¢ de la pipelte conlenant
la liqueur correspondante au dosage a effec-
tuer. On fait passer a travers la pipelte tout le
gaz de la burette & en soulevant Ja hurette g,
et on ferme d. Au bout de 2 ou 3 minutles, on
ouvre d et, en abaissant la burette 4, on réaspire
dans & tout le gaz que la liqueur de la pipetle

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CARBONIMETRE BIDERSKY 67

n*4 pad dissout el on Terme d ; puis, supprimant
la communication de ¢ avec la pipetle, on juxta-
pose les deux burettes « et & de facbn a Jaire cor-
respondre le niveau supérieur des deux colonnes
d’eau et on lit alors direclement sur & Ie volume
de gaz absorbé (*).

20. Carbonimétre Sidersky.— Cet appareil,
représenté par la fig. 13, (p. 68) esl employé
dans les fabriques de sucre pout I'essai du gaz du
four & chaux. Il peut servir égalemnent au dosage
de Vacide carbonique dans les gaz des carneaux.

Le gaz & essayer arrive par le tuyau en caout-
chouc g dans le tube en verre A, conlenant
100 centimeélres cubes enlre les deux trails o et
100. Ce tube a été rempli d’ean préalablement
et cette eau cst chassée par le gaz et descend
dans la bouteille & trois tubulures E. Quand le
niveau de I'eau s'est abaissé en A jusqu’an trait
0, on ferme le robinet p et 1'on ouvre les robi-
nets r et s de maniére a ramener le gaz 4 la pres-
sion ordinaire. Puis, on ferme le robinet s el
Pon fait remonter 'eau en A, en pressant Ia
poire en caoulchoue F. Le gaz traverse alors les
deux éprouvettes D et 1) remplies en partie

(') La burette Hempel est en vente chez M. Ed. Gal-
lois 4 Paris.
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d’une solulion de potasse caustique, et il passe

Fig. 13. == Carbonimétra Sidersky,

ensuite dans le tube B. Ce dernier est gradué
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en 100 centimélres cubes, chaque division cor-
respondant & un cenlimétre cube; il commu-
munique avec un autre tube en verre C, non
gradué. A mesure que le gaz privé d'acide car-
bonique entre dans le tube B, on fait descen-
dre l'eau dans la bouteille E, de maniére a faire
coincider les niveaux d’eau dans B et C. Lorsque
I'eau est monté dans A jusqu’au trait de 100,
c'est-d-dire qu'on a envoyé dans I'appareil 100
centimelres cubes du gaz & essayer, on lit, sur
la graduation de B, le volume d’eau qui y est
resté, correspondant au volume d’acide carbo-
nique absorbé par la polasse contenue dans D et
D’. Ces tubes sont disposés de facon & rendre
facile leur remplissage et leur vidange (*).

(') Le carbonimétre Sidersky est construit par M. Ed.
Gallois 4 Paris. ’
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—

ANALYSEURS AUTOMATIQUES DES GAZ

21. Systéme des primes aux chauffeurs,
— Dans beaucoup de fabriques autrichiennes,
on a adoplé le systéme des primes qu'on accorde
aux chaufleurs lorsque la teneur en CO? des
gaz de la cheminée dépasse 10 °f. L’analyse
des gaz est alors cffectuée automaliquement,
d’unp fagon permanente, par l'un des appareils
suivants :

a) Le dasymétre Siegert et Durr (fig. 14) est
formé d’une balance Irés fixe enfermée dans une
cage en verre, & travers laquelle passent les
gaz filtrés préalablement. A 'un des fléaux de
la balance est suspendue une boule en verre con-
tenant un volume connu d'air; la boule est
équilibrée dans l'air par un contrepoids. Lors
du passage des gaz par la cage de la balance,
la boule se déplace par suite de la densilé
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plus ou moins élevée des gaz, suivant leur ten-
neur en 00?; une aiguille partant de la boule
indiqué, sur un cadran divisé fixe, la valeur
correspondante cherchée.

Fig. 14, — Dasymelre Sisgert et Dirr,

) L'économetre Arndl (fig. 13, p. 72)est basé
sur le méme principe de la densité variable des
gaz, [lest formé également d'une balance dont les
deux fléaux portent des ballons en verre : 'un
fermé, est rempli d'air, 'autre se remplit avee
les gaz a essayer qui le traversent d’une facon
permanente. L'aiguille de la balance s'arréte
sur le chiffre donnant la teneur des gaz en CO?,
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¢) La balance & gaz de Luvw (fig. 16) est une
varianle des appareils précedents, alfectant éga-

Fig. 15, — Econamétrs Arndt.

lement la (orme d’une balance donl I'un des

Fig. 16. = Baluoce 3 gaz da Lux.

fiéaux est chargé d'une boule qui est traversée
par les gaz, pendanl que 'autre fléau se termine
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en aiguilles se déplacant devant une échelle gra-
duée.

22. Analyseur-enregistreur automati-
que, systéeme Krell-Schultze. — Cet appareil
indique la teneur en acide carbonique des gaz
de la cheminée d’aprés
leur densité par rap-
port & celle de Tlair
(fig- 17)-

Fonctionnement.—
Deuxtubes égauxd’en-
viron 17,75 de haut
sont juxtaposés et ré-
unis en has par un
liquide. L’un des tu-
yaux est parcouru par
un courant de gaz de
fumeées, l'aulre par de
I'air  atmosphérique,
aspirés 'un et l'autre

par un éjecteur fone-
tionnant par Ueffet du

Fig.17. — Avalyseur automatique
© Krell-Schullze,

tirage de la cheminée.
Les gaz étant plus
lourds que l’air, en raison de leur teneur en CO?,
exercent sur le liquide une pression plus élevée
et provoquent une dénivellation du liquide que
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'on mesure par un manométre différantiel fres
précis placé a la partie inférieure, presque hori-
zontalement, el munid’une échelle divisée. L'ap-
pareil est gradué de telle fagon qu’on lit directe-
menl sur cette échelle la leneur en CO2. En outre,
image du liquide rendu opaque est projelée par
une lampe & incandescence et une lentille sur un
papier sensible qui est entrainé réguliérement
par un mouvement d’horlogerie. On oblient
ainsi un diagramme analogue i celui qui est
représenté par la fig. 18, les zones blanches
correspondant 4 la teneur en CO? aux différents
instants de la journée.

M. Schulize a récemment apporté quelques
perfeclionnements & son appareil pour permel-
tre la lecture a distance de ses ohservations (!).

23. Analyseur-enregistreur automatique
Ados. — L'appareil Adas (2) es} basé sur lg
principe syivanl :

Un dispesilif d’aspiration envoie 4 intervalles
réguliers un vo[umé de gax déterminé dans ung
burette d’absorption o4 le volume disparu
de l'acide carbonique est mesuré auloma-

(1) En vente chez M. Emile Degrémont, constructeur
au Cateau (Nord).
(%) En vente chez MM. Orenstein et Koppel, § Paris.
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tiquement, la mesure est transmise, par I'in-
termédiaire d'un flotteur, & un siylet inscripteur
qui trace,sur la feuille de 'enregisirenr,un trait
vertical d’vne longueur proportionnelle a la te-

Fig. 19. — Appareil Ados (ancien modéle).

neur du gaz en acide carbonique. La manceuvre
se répétant ainlervalles fréquenls et réguliers,
il en résulte des diagrammes conlrolant la con-
duite de la chaufferie,
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L’ancien modéle (fig.19), fonclionnant a I’aide
des pompes actionnées par le tirage méme de
la cheminde, eat un systéme compliqué. Le nou-
veau modele (fig. 2v), plus simple, fonctionne &

Iig. 20, — Appareil Ados (nouveuu modéle),

Faide d'un courant d’eau & faible débit. La
fig- 21 (p. 78) en donne une coupe.

L'injecleur () aspire les gaz a travers le tube
E, le récipient mosureur G et le tube D, ce der-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



M 78 ANALYSEURS AUTOMATIQUES DES GAZ

1y
i

Sk o'“]

Fig. 21. — Appareil Ados (coupr).

e Sl i e s i T =_

i1

RET
il

H S
”‘;fl -;S')

G

-t
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANALysRUR Apos 79

nier étant en communicalion avec la tuyauterie
venant des carneaux. Une parlie de I'eau tra-
versant linjecteur () passe dans le réservoir L
et, par le petit robinet réglable, & travers le tube
H dans le mécanisme hydraulique K. la glycé-
rine qui se trouve a la partie inférieure de K
est repdussée et remonte dans le récipient mesu-~
reur G, fermant ainsi la eommunicalion avet
les raccords d’entrie et de sorlie D et E.

Par le fait que la glveérine monte toujours
dans le récipient mesureur C, les gaz y conle-
nus sont comprimes, et si la pression atmosphé-
rique est dépassée, une parlie est pressée dans
ie ballon P. Au moment ol le zéro du cylindre
calibré est atteint dans le récipient mesureur,
la communication avec P se ferme, l'orilice de
ommunication nvee P étant exactement au ni-
veau du zéro, et les gaz en C qui, & ce moment,
ont atteint exactement un volume de 100 centi-
meltres cubes sont forc'és, étant donné que la
glycérine monle tosjours davantage, de passer
a travers le tube capillaire et d’entrer en contact
avec la potasse caustique contenue dans le vase
d’absorption A.

La potasse caustique ahsorbe I'acide earbonique.
d.es gaz non absorbés font pression sur la potasse
causlique, de sorte qu'elle remonte dans le vase
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a cylindre plongeur B jusqu’a ce qu'elle bonche
le tube étroit qui se trouve dans le ecylindre
plongeur, qui est [ui-méme suspendu au levier
enregistreur, Si la polasse caustique remonte
davantage, le cylindre plongeur subit un mou-
vement ascensionnel par 'air qui se trouve ren-
fermé en dessous et cela d’autant plus que la
potasse caustique monte plus haut. Il est évident
que la potasse causlique monlera d’aulant plus
haut qu'il y a moins d’acide carbonique absorbé
par elle.

Comme e cylindre plongeur qui se trouve en
mouvement ascensionnel est fixé au levier enre-
gistreur, la plume trace sur le papicr fixé sur le
tambour du mouvement d'horlogerie O, qui fait
une rotalion par 24 heures, de longs traits si la
quantité d’acide carbonique contenue dans le
gaz est minime ; plus la quantité d’acide carbo-
nique est élevée, moins les traits sonl longs. On
oblient aipsi le diagramme représenté par la
fig. 22.

Au moment ot la glycérine est monlée jusque
dans le tube étroit se trouvant dans le récipient
mesureur G (fig. 21, p. 78), 'eau a atteint le
point le plus élevé du siphon G qui commence
aussitot 4 se mettre en fonetionnement, et, en
vidant I'eau, permet & la glycérine de passer

Dj Sipessy — Cunsommalivn des Glaudibres & vapeur 6
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An récipient mesurenr C dang Ja chambre K.

Les gaz analysés rentrant dy vase d’absorption
dans le récipient mesurenr G ef sont aspirés pay
Pinjecleur aussitot qne les communications avee
G et E devienpent libres,

Pendant 1a fermeture du réeipient mesureur C
vers D et E, les gaz sont aspirés conlinyellement
par Vinjecteur Q qui les [ait sortir par le vase
de ghrete F.

I.a conspommation d’eau est d’envirvon de 1 3
1,2 métres cubes par 24 heures. Cependant, celte
pau p'est pas perdue; comme elle ne fajt que
traverser appareil, lle n’est pas altérée et peyt
ffre employée § pouvesu.

La pression de 'eay an moment o elle entre
dans V'injecteur, doit &tre de 5 métres da colonne
d’ean, soit % atmosphére.

On pent donc se servir de 'ean venant d’un
réservolr établi & une hauteur élevée, mais alors
I'eau ne doit pas élre chaude, elle dait avoir
plutét la température atmosphérique.

Entretien de Uappareil. — L’appareil doit
étre remis en élat toutes les 24 heures.

Les soins quotidiens & apporter a l'enirelien
de l'appareil sont les suivanis :

Aprés que l'san a été aspirée de K par le
siphon G, on ferme le palit rohinet d’admission
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au réservoir L ; ensuite, on change la bande du
diagramme ; on remonle le mouvement d’hor-
logerie et on replace la plume a I'heure exacle ;
on remplit Ja plume d’encre ; on enleve le hou-
chon du tuyau d’admission P ; on vérifie si Ja
solution de polasse dans B arrive bien jusqu’a
la marque,et, s’il y a lieu, on établit son niveau
a cetle marque, aprés avoir desserré la pince &
tube, en élevant ou en ahaissant le réservoir J ;

Ces opérations finies, on ouvre le robinet
d'admission du réservoir, pour laisser fonc-
twonner 'appareil pepdant 24 heures.
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CHAPITRE VI

CALCUL DES RENDEMENTS

24. Calcul des consommations.

a) Quantité de charbon brulé par métre carré
de surface de grille et par hewre. — Elle
s’élablit facilement, connaissant la surface des
grilles et le poids de charbon bralé.

Ce point mérite loute 'atlention du chauffeur;
il faut que le charbon soit bien réparti sur la
grille et y occupe une faible hauteur : 8 & 10°®
environ, ou, ce qui revient au méme, il faut
faire des chargements plus nombreux et moins
abondants ; il faut enfin que la construction de
la grille soil telle qu’elle divise l'air le mieux
possible dauns la couche de combustible (voir
Chap. I, p. 12).

Les charbons trés riches en matiéres volatiles
sont surtout difficiles & bien uliliser; au pre-
mier feu, ils se désagrégent rapidement en pous-
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sidres el en matiéres volatiles qui, si le tirage
est irés énergique, sont emportées dans les car-
neaux el souvent méme dans la cheminée sans
avoir pu donner aux chaudiéres tout ce qu’ils
pouvaient donner. Avec les chaudiéres actuelles
et les charbons qu’on emploie, on oblient un
bon résultat industriel en brilant 70 4 80 kilo-
grammes de charbon par métre carré de surface
de grille el par heure (soit environ 1%,5 & 15,7
par mélre carré de surface de chauffe des géné-
rateurs). Nous savons que, dans heaucoup de
fabriques, on va jusqu’a 110 et méme 115 kilo-
grammes. Un exets dans ce sens se traduit tout
de suite par une moins boone utilisation du
combuslible.

b) Quantité d'eau vaporisde par mélre carré
de surface de chauffe et par heure (ou puis-
sance de vaporisation). — Elle se délermine
par une simple division, connaissant la surface
de chaufle et la quantité d’eau évaporée. Celle
dernitre se mesure, & son tour, soit & l'aide
d'un compleur d’eau Schmid, soit 3 Paide de
deux bacs jaugeurs qu’on remplit et vide alter-
nalivement avee I'eau d’alimentalion des géné-
rateurs,

La puissance de vaporisation est trés variable,
suivant la construction des chaudiéres, suivant
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qu'on & affaite & la surface de chauffe directe cu
a la surface indirecte, etc.

Pour les chauditres semi-lubulaires & deux
bouilleurs, elle: se tient autour de 15 kilo-
grammes.

En général, il faut éviler de foreer trop les
générateurs en poussant trop les feux. Outre
qu'on arrive & une combustion incompléte du
charbon, on court le risque de produire de la
vapeur chargée de gouttelettes liquides. Ces der-
pitres emportent bien de la chaleur avec elles;
mais elles ne posstdent pas de foree élastique et
n'ont aucune puissance molrice. D’un aulre
cOté, elles n’ont emmagasiné que de la chaleur
d’échauffement et ne contiennent pas de chaleur
latente de vaporisation. Elles he peuvent donc
abandonner pour les chauflages que ce qu’aban-
donnent les « retours » de la vapeur qui les a
apportées.

M. Saillard indigue que, dans heaucoup de
sucreries, on a cédé au désir d’augmenter le tra-
vail journalier, sans s’étre assuré, au préalable,
qu'on avait une surface de chauffe suffisante.
C'est ainsi qu'on a été amené A pousser les feux
au dela des limites raisonnables. On obtient,
dans ces condilions, des cendres et des maéche-
fors qui sont trés riches en charbon, de la va-
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pettr qhi est chargée de goutlelettes d’eant et le
tout se chiffté par une forle dépense de combus-
tible.

¢) Quantité de bapeur produite par kilo-
gramme de charbon (ou coefficient de tdporisa-
tion). — Conngissant le ¥olume et la température
de l'ead envbyée aux générateurs ainsi que la
qdantité de charbon bralée, on arrive au coef-
ficient de vaporisation par un simple calcul.

On a I'hdbitude, pour avoir des résultats com-
pdrables, de calculer ce que serait ¢ coelfieient
si 'eau d’alimenlation avait une température
de 0° Bt la vapeur, une lempérature de 100°.

Le calcul & faire est le suivant : supposons
que i kilogramme de charbon ait donné g*,5
de vapeur & 150° avec de I’eau & go.

On a, d’aprés la formule de Regnault :

Chaleur totale de vaporisation

= 606,5 4 0.305 X 150 = 652
Calories apportées par kg. d'eau d’ali-

mentation . . . . . . . . . . = go
Calories cédées par kilogtamme ds
vapeur de chauffe. . . . . . 562
Chaleur totale de vaporisation contenue
dans la vapeur aro0®. . . . . . = 636
. - . kg5 X §
D’ol coefficient de vaporisation réel = et ;;;Zﬁd

Sufvant 14 qualité dd chdrbon employe, le
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coellicienl de vaporisalion peut varier de 5 &
10 kilogrammes. Il se iient, le plus souvent,
entire 7 et 83,5 pour les charbons ayant un pou-
vair calorifique de 8 aoo calories par kilogramme.

25. Poids du charbon consommé. — Le
contrdle du poids de charbon peut s’effectuer
d'une facon rudimentaire en complant le nom-
bre des broueltes ou des wagonnets enlrés dans
la chaufferie.

Lorsque cette derniére est reliée aux stocks
de charbon par une voie ferrée, il sulfit d'y in-
tercaler un pelit pont-bascule a lickets gravés
en creux par pression. Le rouleur [ait son poids,
place le ticket ot le poids s’inscrit en creux,
puis introduit le dit ticket dans une boite ad
hoe, o au bout de la journée on les recueillera
pour les totaliser.

Dans [es grandes installalions, on fait usage
de la bascule automatique, qui débite, peése et
totalise, sans qu’on ait 4 s’en occuper.

26. Compteur d'eau systéme Schmid. —
Cet appareil est représenté en coupe par la
fig. 23. 1l se compose essenliellement de deux
cylindres & double effet (I et II) dans lesquels la
distribution s’effectue pour chacun d’cux par le
piston de l'autre cylindre. Ces pistons font
tourner un arbre horizontal dent le nombre de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMPTEUR D’EAU SCHMID 89

lours est complé par un tolalisaleur, lequel in-
dique le volume d’eau qui a été débité, Cet appa-
reil a obtenu en 1885 la médaille d'or de la
Sociélé indusirielle de Mulhouse, & la suile de

nombreux essais prolongés.

Pl
Bl

?}u-‘*-..

e
¥

£ig. 23, — Compteur & eau systdme Schmid.

Les qualités essenlielles de ce compleur sont,
au point de vue pralique, la construclion ro-
buste et le peu de résistance offerte au passage
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de l’eaii el, au pofn': de vue MécaniqUe, Id sitri-
plicilé de sa corstructiod, cet appareil ii'ayant
que cfn(i ofgaries efi inouveément : deix iiisloﬁ_d,

deuk bielles et tin arbié {1).

(1) Le eompteur Schmid est eonstruit par MM.
d’'Espine, Achard et Gie, & Parif.
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CHHAPITRE VII

NORMES INTERNATIONALES

27. L’Association internationale pour la
surveillance des chaudiéres d vapeur 8, dans ses
. Congres de IIambourg, Wiirzbourg, Amster-
dam, etc., établi une série de normes destinéesa
uniformiser les résullals d’essais de chaudiéres
et machines a vapeur, afin d’en généraliser I'in-
térét. EKlle a établi des normes (*) particuliéres
pour les essais de vaporisation, en spécifiant
qu'on ne doit confier ces essais qu’aux personnes
" rompues & ce genre de travaux, et qu'il faut
spécifier,dans chaque cas, le but poursuivi, I'essai
complet n’étant effectué que dans des cas spé-

ciaux.

(1) BoyseN et MaascH. — Normen des Internationa-
len Verbandes der Dampfhessel~Ueberwachungs-
Verzine. Hambourg, 1g0a.
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Nous allons donner un extrait des régles géne-
rales, définies par les normes de Hambourg,
relalives aux chaudiéres i vapeur, en laissant de
c0té ce qui est en dehors de cetle imporfante
question.

REGLES GENERALES

28. Objet des essais. — L'essai d’une
chaudicre & vapcur aura pour butde déterminer :

@) la quantité de vapeur produite par heure et
métre carré de surface de chaufle;

b) la quantité d'eau d’une ternpérature donnée
vaporisée par un kilogramme d’un combustible
désigné ;

¢) le rendement thermigue, c'est-i-dire la
qguantité de calories utiliseées par la chaudiére
pour cent des calories développées par la com-
bustion (rapport de la vapeur produite au pou-
voir calorifique du combustible utilisé) ;

d) les diverses perlesde chaleur.

Remarque, — En casde réchauffeurs et d’éeo-
nomiseurs, qui sonl des dispositifs indépendants
de la chaudiére mais ulilisant une partie de la
chaleur produile par celle-ci, en déterminer
separément le rendement,.
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29. Nombre et durée des expériences.
Variations admissibles. — Le nombre et
la durée des expériences dépendentdu but pour-
suivi el doivent, en tenant compte des con-
ditions de marche et d’installation, étre effec~
tuéessuivant les régles qui suivent lorsqu’il sagit
d'essais particuliérement importants, soit, par
exemple,pouraccorder des primesaux chaufleurs.

Il faut procéder & des essais préliminaires
lorsqu’il s’agit d’étudier en marche une instal-
lation nouvelle, examiner les dispusitions spé-
ciales et instruire les collaborateurs.

Les essais d'une certaine importance doivent
toujours étre effectués en double, 1'un aprés
l'autre, sans étre inlerrompus par dérangement.
Si les résullats des deux essais ne different
entre eux que dans la mesure des erreurs d’ob-
servation, on en prendra les moyennes qu'on
-considérera comme formant le résullat définitif.

Pour la consommalion de combuslible, la
durée de ’essai sera de 10 heures au minimum,
Pour le rendement en vapeur produite, I'essai
durera au moins 8 heures.

En cas d'une instaliation fonctionnant régulié-
rement, la durée de l'essai pourra étre abrégée :
8 heures pour la consommation de combustible
et 6 heures pour la production de vapeur.
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Silgquantité de vapeur produile est déterminée
par candensation de surface, la durée de lessal
peut élre abrégée suivant les variations de
marche.

Les duréas indiquées se rapporlent aux essais
non interrompus par des dérangements,

Les essais ne doivent jamais étre effectués
au lepdemain d’une installation de chaudiére. 11
faut laisser au fournisseur le temps nécessaire
pour vérifier I'inslallation et paury apporter des
ameéliorationsau besoin. Ce petit délai devra étre
stipulé, si possible, dans le egntirat de livraison.

30. Poidg et mesures pour les calculs. —
Les températures seront exprimées en degrés
centigrades.

Les pressiuns représentent Pexcés dela pres-
sion produite sur celle de 'atmospheére.

Les tensions inférieures & celle de la pression
atmosphérique sont exprimées en vide (vacuum)
et représentent la différence entre la pression
atmosphérique et les tensions observées, en
partant du zéro.

L'unilé de pression ou de vide est 1 kilo-
gramume par centimétre carré, ou bien Ja pression
barométrique normale.

La tensjon absolue de ]la vapeur est ohtenue,
soit en ajoufant, & la pression observée, celle

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BEGLES GENERALES a5

de Vafmosphére, soit en retranchapt dp la pres-
sion atmosphérique le vide obseryé.

Le tirage est exprimé en mijllimetres d’ean
(différence de njvean),

La surface de chauffe d'ype chaudiare repré-
senle les parois « métalliques léchées par les
gaz de combustion, d'un cdlé et par |'eay, de
I'autre eoté. S'il y a d’autres parois transmeltant
la chaleur a fa chaudiére, et §’il faut en tenir
compte, il gonvien} d’en indiquer la surface
léchwe par les gaz de combustion.

Toutes les surfaces doivent élre mesurées sur
le cilé exposé au feu.

Le pouvoir calorifique d’un combustible indi-
quera le nombre de calories d’'un kilogramme
de combustible brut, sans retranchement des
cendres ni de humidité,

Dans le calcul, on supposera que tout 'hydro-
gene conlenu dans le combustible est transformé
en eau yaporisée, et que 'humidité du charbon
est également converlie en vapeur.

Dans les essais de rendement par kilo-
grammea de combuslible et par métre carcé de
surface, on calculera toujours en eau de o° C. et
en vapeur de 100° (637 calories).
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31. Exécution des essais. — Il faut s’ar-
ranger de facon & trouver des situations iden~
tiques au début et & la fin des essais.

Pour les essais de production de vapeur, on
aura soin de blinder le plus prés possible de la
chaudiére, les tuyaux & vapelir ne servant pas

aux essais.

ESSAIS DES CHAUDIERES A VAPEUR

On suivra les indicalions données plus
haut pour délerminer la nature, le nombre et la
durée des essais.

On indiquera en détail les condilions de
construction et de marche de la chaudiére, el
Pon y joindra les dessins explicatifs, Pour les
essais complels, on notera :

a) la surface de chauffe ;

b) les surfaces exposées aux gaz des réchauf-
feurs et des surchaufleurs:

c) les contenances des espaces occupées par
I’eau et par la vapeur, celles des réchaufteurs de
I'eau d’alimentation et des surchauffeurs de va-
peur;

d) la surface de vaporisation ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ESSAIS DES CHAUDIERES A VAPEUR 97

e) les surfaces totale et libre de grille, et 'on
notera & part les dimensions des barreaux;

/) la coupe des principaux carneaux;

g) les diamétres moyens de tous les robinels
d’arrét utilisés aux essais.

&) la hauteur de la cheminée (au-dessus de la
surface de la grille) et le diamétre de sa bouche
ainsi gue de sa partie la plus étroite.

Nettoyer la chaudiére extérieurement et inté-
rieurement avant de procéder aux essais et
vérifier §’il n’y a pas de fuites.

Pour procéder aux essais, il est indispen-
sable que la chaudiére se trouve en fonetionne-
ment normal, c'est-a-dire en marche depuis
plusieursjohrs avec le méme combustible et dans
les mémes conditions que pendant la durée de
Pessai.

Le niveau d'eau et la pression seront main-
tenus autant que possible & la méme hau-
teur pendant toule la durée de l'essai, et on les
notera de quart d’heure en quart d’heure. Dans
le cas de surchauffeurs, on notera tous les quarts
d’heure, les ternpératures de gaz devant et der-
riere ces appareils et la température de la vapeur
immédialement derriére les surchauffeurs.

Remarque. — S'il devient impossible d’éviter,
vers la fin de I'essai, les changements de niveau

D, Siperssy — Consommation des Chaudiéres & vapeur 7
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d’eau ou de pression de vapeur, on en iiendra
compte dans les calculs suivant les teasions
observées au début et a Ja fin de Pessai.

Ces observalions exigent des soins particuliers
pour les chauditres multitubulaires donl le
volumea d'eau est faussé par les bulles de vapeur.

I’ean d’alimenlation est pesfe, ou me-
surée, en temant comple de la dilatation parla
fempérature. Pour les essais importanls, on dé-
termipera Peau uniquement par la pesée.

L’alimentation devra étre continue si passible.
Dans le eas contraire, on évitera d’aglimenter la
chaudiére 10 minutes avant le commencement
et 10 minutes gvant la fin de 'essal.

La température de I'eau d’alimentalion sera
prise directement dans le réservoir. Pour des
essais de précision, on la mesurera tout prés de
I'entrée d’ean dans la chauditre, & chaque coup
d’alimentation ou, tout au moins, toutes les
demi-heures.

On évitera, dans les essais des chaudicres,
Palimentation par injecteurs. On évilera égale~
meat les pompes alimentaires dont ls vapeur de
retour vient au contact avec'eau d’alimentation
a moins qu’on puisse déterminer exactement les
quanlités d'eau el de chaleur iniroduiles ainst
dans I’eay d’alimeatation.
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8'il y a de I'sau entrainée par la vapeur,
I'essai est entaché d’erreurs, & moins qu'on
puisse gvaluer par des procédés parliculiers, 'eau
gntrainée.

Au déhnt de [Dessai, le feu sers normal
au point de vue chargement et neltoyage de
grille, et 'on enlévera du eendrier les cendres et
escarbilles. En cas d’impossibilité d’enlever les
résidus, on les melira avant el aprés l'essai &
yne hautenr déterminée. A la fin de essai, lg
fou sera dans le méme étal qu'au début. On
notera 4 part Ja durée et la consommation de
cambustible de la mise en routa, mais ees don-
nées n’entrerant pas en ligne de compte pour
'essai, )

Le comhustible consommé pendant I'essai sera
déterminé par la pesée.

Pour oblenir un échantillon mayen du com-
bustible emplayé, on procédera de la manitre
suivanle :

On prendra une pelle pleine de charbon dans
chaque wagonnet, qu’on versera dans un réci-
pient muni d'un couvercle. Aprés la fin de 'es-
sal, on videra le récipient, on mélangera le com-
bustible gqu’on étalera par terre en forme de
earré. On divisera ce dernier par ses diagonales,
en 4 pariies dont on enlévera g parties epposées.
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On concassera le charbon restant, on mélan-
gera, on l’étalera de nouveau par terre et ’on ré-
pétera l'opération jusqu’a ce qu'il en reste envi-
ron 10 kilogrammes dont on remplira plusieurs
vases biens fermés, échantillons destinés i I'ana-
lyse. D’autre part, on prélévera, pendant la durée
de l'essai, plusieurs échantillons de combustible
destinés au dosage de Phumidité.

La composition du combuslible sera établie
par Panalyse chimique, en indiquaunt le carbone
(C), I'hydragene (H), I'oxygéne (0), le soufre(S),
les cendres (M) et I'eau (E) pour 100 de combus-
tible. On peut négliger la tencnr du combustible
en azote (Az). D’aulre part, on en déterminera
les maticres volatiles.

Le pouvoir calorifiquz du combuslible sera
délerminé par un essal calorimétrique.

Remarque. — On peut également déduire le
pouvoir calorifique approximatif de la compo-
sition chimique, au moyen de la formule con-
ventionnelle suivanle :

8[C+290(H——g> 4+ 255 —6E.
La température des gaz de combustion sera

observée & leur sorlie de la chaudiére, et en
tout cas en avant du registre. L’observation sera
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faite au moyen de thermomeétres @ mercure ou
de pyrométres thermo-électriques. On introduira
ces inslruments daos le passage des gaz, on fera
I'observalion trés fréquemment, au moins taus
les quarts d’heure, et autant que possible an
moment des prises d’échantillon de gaz.

La température de l'air pénétrant sous la
grille sera mesurée dans le voisinage immédiat
. du chauffage en protégeant le thermométre
contre la chaleur rayonnante. On établira la
moyenne de toules les observations.

La prise d’échantillon de gaz sera conli-
nue si possible, ou bien intermiltente, aux
intervalles fréquents et réguliers, tout au moins
toutes les 20 minutes. On fera usage d’un tube
introduit dans le carneau, tout prés du thermo-
métre, dont Uouverlure inférieure plongera dans
le passage du gaz. Le tube sera placé dans la
maconnerie et bien jointé. On dosera régulié-
rement ['acide carbonique, alors que I'analyse
compléte des gaz de combustion, comprenant [es
dosages de (02, O, CO et Az, sera effectuée seu-
Jement en cas de besoin. A cet effet, on prendra
des échauntillons moyens, au moyen d'aspira-
teurs fonctionnant réguliérement.

En cas de combuslion incompléte, on procé-
dera a Uanalyse compléte des gaz, suivant des
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procédés spéciaux, I'analyse habituelle d'y suffi-
sunt plus.

Pour déterminer les entrées d’air dans les car-
neaux des gaz, il faul prendre des échanlillons
de gaz en différentes places et y doser I'acide
carbonique et I'oxygéne.

Remarque. —. Pour découvrir les fissures
dans la maconaerie, on charge la grille avec
un combustible produisant beaucoup de fumeée,
et Pan lerme le registre. Ou bien on proméne le
long de la macornerie une bougie allumée, pour
voir si la flamme n'est pas aspirée par moment.

Pour établir la perte de chaleur pat les gaz de
combustion, on prendra pour base uniquement
la compositior des gaz passant prés du thermo-
metre,

APPENDICE

32. Calcul des pertes de chaleur d'une
chaudiére a vapeur.

a) La perte de chaleur occasionnée par le fait
que la tempéralure des gaz T est supérieure a
celle de I'air ambiant [¢), est déduite de la pro-
portion des éléments contenus dans les gaz, de
leur chaleur spécifique et de la différence (T — £).

La guantité de gaz de combustion par kilo-
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gramme de combustible bralé est déduite de la
composilion chimique de ce dernier et de la
teneur en acide carbonique des gaz, au moyen
du caleul suivant :

Soient G, le carbone p. 9/, de combustible et &, -
'acide carbhonique p. °/, de gaz; un kilogramme

G ,
m) métres
cubes de gaz (sans vapeur d’eau) mesurés & 0° C.,
et 4 760 millimetres de pression barométrique.

Remarque : G = proporlion p. Y/, de poids et

de combustible fournira alors (

k == proportion p. %/, de volume.
Le poids de la vapeur d'eau produite

par la combustion est M, H étant I'hy-
100

drogéne et E, 'eau p. %/, de combustible.
Remarque. — Le volume de la vapeur d’eau

produile par la combustion, mesuré & 0° C. et &
gH + E

0,804 X 100

Le volume total des gaz produils par la com-

760 millimetres est —

bustion d’un kilogramme de combustible est
( C gH + E

0,536 k&~ 80,4
a0°C. eta 760 millimétres de pression baro-

)métres cubes, mesurés

métrique.

La chaleur spécifique des gaz de combustion
est en moyenne de 0,32 ; celle de la vapeur d’ean,
de 0,48. La perte de chaleur dans les gaz par
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kilogramme de combuslible (P) sera, en calo-

ries :
{ .T_C ol + E7)

P —(U,SA [()—.m]+ 0,48 [—-—l-;)—o—])('l‘ —1)
Remarque. — La quantité d’air nécessaire a

la combustion d’un kilogramme de combustible
est élablie de la manicre suivante : soit un com-
bustible ayant G = carbone, H = hydrogéue,
S = soulfre et O = oxygéne p. %/, un kilo-~
gramme exigera pour sa combustion

8 I o0 y.e
(3¢ + 8148 — 0) !0 =~ Lkg. duir
. L . .
ou bien Toa meétres cubes d’air.

,2
Si 'analyse des gaz a donn¢
% = Acide carbonique p. 9/y de volume

o = Oxygéne n
n = Azote "

on aura le volume d’air employé (V) rapports a
I'anité du volume théorique (V : 1), c’est-a-dire
P'excédent d'air, par la formule

21

21— 79 2
n

b) Les pertes de chaleur résultant de la com-
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bustion incampléle du charhon, dans les cendres
et les scories, sont élablies de la maniére sui-
vante :

Aprés avoir achevé 'essai, on pése soigneuse-
ment les résidus du foyer, qu’on mélange con-
venablement pour en prélever un échantillon
moyen destiné a I’analyse. On y déterminera la
partie combustible qu’on considérera comme du
carhone, avec 8 100 calories par kilogramme et
I'on calculera la perle par rapport au poids du
combuslible initial,

La perte de ehaleur qui résulte de l'enléve-
ment de scories trés chaudes est trés pelite et
peut &lre négligée.

Remarque. — La perte de chaleur résultant
d’une combustion incompléte de gaz, avec pro-
duclion de fumées épaisses, esl quelquelois con-
sidérable. Pour D'établir, il [aut daser par les
procédés connus les éléments incomplélement
bralés des gaz et calculer la chaleur correspon-
dante. ‘

¢) Pour établir le bilan de la chaleur, il faut
rapporter toutes les pertes de chaleur, ainsi que
les calories ulilisées pour la vaporisalion de
I'eau, au pouvoir calorifique du combustible
déterminé calorimétriquement, en les exprimant

en tant pour cent, La différence entre 100 et la
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somme des calories constalées, absiraction faite
des erreurs d’observalion inévitahles, sera con-
sidérée comme représentant les pertes par
rayonnement, par la combuslion incompléle des
gaz et par le noir de fumée.
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ECONOMIE DANS LES METHODES
DE CUAUFFE

33. Améliorations possibles. — Pour les
chaudiéres déja inslallées, mais mal concues,
soit comme type cholisi, soit comme montage, la
seule amélioration possible est la prévention des
déperditions de chaleur, par 'emploi de bons
calorifuges.

Mais des améliorations sonl possibles dans
I'alimentation du foyer en combuslible, dans
son alimentalion en air, et dans la récupération
des chaleurs perdues. Nous allons passer en
revue ces trois sortes d'améliorations.

34. Alimentation de combustible. —
L’alimentation en combustible, habituellement
réglée & la main, donne 4 l'influence personnelle
du chautfenr une importance considérable; des
écarts de 4o °/, ont &6 observés, suivant ['habi-
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leté professionnelle ou le degré de conscience des
individus. M. Izart propose de rendre favorable
celle inflluence, par un systéme de primes sur
I'économie réalisée, et il recommande des primes
progressives, Au moyen d'un cowpteur d'eau et
d’une bascule, établis de facon a écarter toute
suspicion, il pense que les résullals se produt-
raient d’eux-mémes. Mais il oublie d'insister sur
les fraudes possibles, etil nous semble plus logi-
que de suivre le systéme aulrichien, qui consiste
a donner des primes aux chauofleurs lorsque la
teneur des gaz en acide carbonique dépasse un
cerlain laux.

L’alimenlation mécanique des foyers remédie,
d’aprés M. lzart, aux défauts inévilables des
foyers chargés a la main, & savoir : le refroidis-
semen! di & l'ouverlure inlermittente des por-
tes ('), et le ralentissement de combustion qui
suit chaque chargement. Elle diminue le cout
de la main-d’ceuvre (dans les grandes installa-
tions, elle le réduit de 50 et de 75 ¢/)) et elle
régularise la chauffe, en augmentant trés nota-

(1) La suppression des rentrées d'air pendant le
chargement ou le décrassage est réalisé par un grand
nombre de systémes de liaison enlre les portes de
foyers et les registres. L'un des plus connus est 'ap-
pareil Poindron (note de M. K. Schmidt).
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blement la fumivorité. Mais son installation
codte, en moyenne, 3o francs par cheval, et les
frais d’entretien sont relativement élevés,

Le principe de fonctionnement des foyers mé-
caniques est le suivant : tantot l’alimentalion
en combuslible se fait par le dessus, c'est la
classe d'appareils la plus importante ; mais alors
le principe de la combustion est peu différent
des foyers chargés & la pelle. Tanlot Palimenta-
tion se fait par une grille sans fin, qui prend
une certaine force et exige de fréquentes répa-
rations. Tantot le foyer agit par pelletées ou
projections, en imitant le chargement a la pelle.
M. Izart trouve plus satisfaisants, comme prin-
cipe de combuslion, les appareils & cuisson ol le
charbon est réchauflé dans une chambre dis-
tincte du foyer, systtme compliqué; enfin les
foyers a alimentation par dessous qui donnent,
comme le précédent systétme, une combustion
parfaite et une fumivorité absolue.

Quant aux disposilifs spéciaux pour assurer
la fumivorité, nous partageons enliérement
l'avis exprimé par l'auteur cilé, formulé dans
les termes suivanls ;

La véritable fumivorilé ne doit pas étre
curative, mais préventive; il faut chercher moins
& détruirela fumée qu’i en empécher la forma-=
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tion. La parfaite fumivorité sera gssurdg par
Uemploi de charbon ¢ [aible teneur en maliéres
volatiles, par son introduction graduelle dans
le foyer at, si possible, au-dessous da la cauche
incandescante, enfin par la réakisation d’une
haute température ay foyer, mainienue cons-
tante par Uemploi des voitles et revétemenlts
réfractaires, convenablement disposés,

3%. Alimentation d’ajr. — Ppyr bien ré-
gler I'alimentation d'air au fnyer, quelques au-
teurs recommandent d’observer un indicateur
de tirage, ef de régler I'ouverture dy regisire ay
mipimum pour le maintien de la pression. Ce
réglage du registre peut étre rendy automalique
par la varialion de la pression, et 1l existe divers
appareils établis daus ce but.

Les accélérateurs de firage sont des appareils
a jet de vapeur, ou éjecteurs, tanldt soufflant
dans le cepdrier de l'air aspiré & l'exlérienr,
tantot aspirant les gaz de la cheminée pour les
rejeter au dehors. M. Jzart donne la prélérence
a ce dernier systéme, parce que la vapeur d'ean
n'est pas envoyée dans le foyer. Mais, aux deux
systémes, il préfére le ventilalenr, auquel jl ac-
corde 'avantage ¢’une consommation de vapeur
limitée entre 1 et 4 °/, de la vapeur produite.
Cet ingénjeny combat surfout ['usage des che-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AUIMENTATION D'AIR 111

minées en briques, dont l'installation colte &
peu prés le double de celle d’yn tirage par ven-
tilateur.

Comme le fait observer judicieusement
M. Schmidt dans sa note bibliographique de
Youvrage de M. Izart, nous trouvons dans la
brochure de M. Donath ('), sur le contrdle
de la combustion des foyers, la relation d’es-
sais faits a la Stalion Centrale Electrique de
Nuremberg en 1goo, sur des ventilateurs Stur-
tevant, en contradiction avec ces données. On y
voit que la consommation de vapenr du ven-
tilateur, pour cent de vapeur produite, varie
entre :

4.8 pour 421 tours
5,8 pour 4g5 tours
=1 pour 557 tours
et 8,5 pour 614 tours

si bien que, avec le ventilateur, le cott des
1000 kilogrammes de vapeur est supérieur de
4,7 °/, & celui qu’on a avec une cheminée ordi-
naire. Du reste, 1l y a 25 ans, on a insfallé dans
le Nord, un peu partout, des ventilateurs souf-
flants, pour brdler les charbons maigres qui

(1) Prof. DoNaTH, -— Ueber den Zug und die Kon-
trolle der Dampfkesselfenerungen. Wien et Leipzig,
1902, p. 30.
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étaient alors sans emploi. Il ne reste plus trace
de ces installations. On y a renoncé parce que
les charbons maigres ont trouvé leurs emplois
divers, et aussi & cause des coups de feu fre-

quents et de 'usure des grilles.
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En revanche, avec les soufflages a vapeur
sous grilles (fig. 24), on a du moins le double
avanlage, d’abord d’éviler le plus souvent les
dards de flammes et les jets de chalumeau qui
sont I'un des écueils des ventilateurs soufflants,
puis surlout de supprimer absolument l'adhé-
rence des méchefers aux barreaux, ce qui faci-
lite Popération pénible du décrassage, el assure
la conservation des grilles.

Ce principe a élé appliqué par M. ¥douard
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Poillon dans son systéme de réchauffage de Uair
par les fumées, lequel réalise a la fois les deux
améliorations de l'alimentation en air et de la
récupération des chaleurs perdues.

Ce systeme comporte, comme Iindique la
fig. 25 (p.116), un récupérateur tubulaire R ad-
joint & la chaudiére ; I'air aspiré par la soufllerie
Sy suit un chemin infverse de celui des gaz. Cet
air chaud, aspiré par C, est injecté sous la grille,
et en partie au-dessus pour les périodes de char-
gement, ce qui assure la fumivorité. M. Poillon
a déja procédé a plusieurs inslallations de ce
genre, et nous empruntons au rapport détaille
de M. Archambault de Vencay, ingénieur en
chef de I’ dssociation des propriétaires d’ Appa-
reils 4 vapeur du Sud-Est, les résultals sui-
vanls des essais comparalils effectués a U'usine
Watel, de Marseille (Communicalion faile par
M. Poillon au Congrés de I'Association des Chi-
mistes, en mars 1907) :

1} Smeasky — Consommation des Chaudiéres a2 vapeur ¥
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19 wai | 28 mai
Chau- C;u-
diére digro
N4l Ne 2
Désignation — —
Grille
et
récupéra { Grille
teur  [ordiomire
Poillen
Duré:de l'essai. . , . . . . 10 h. | 1oh17
Pression effective moyenne (p) de la
vapeur praduite . . . ., . . 5,920 6K,500
Température moyenne (t) de l’ean H
inteoduita . ., . 0 . 43° 8706 |
Allure dela chaudiére (charbon bri-
1é par heure et m? de surface de
grille) . .« . . . . . . . 4B, 40kg
Vapeur produite par heure et m?
de surface de chanffe . ., ., . .]10, 8 g, 5
Rendement apparent (vapeur pro-
duite par kg. de eharbom brut) 9, 77 | 8, 66
Poids d'eau prise 3 o° et vapo- :
2 risée & la pression {p) par kg.
= de charbon brut . . 9, 13 | 7, 5r
S ) Poids d’eau prise a 00 et vapori-
g sée a 100° p. kg. decharb.brut.| g, 41 | 5, 75
2 | Fraction d’utilisation de la cha-
;_-2 leur de combustion du char-
bon. . . . . . . . 9480, 45 (35,57
v .. Prix de la tonne de charbon
M 55 rendue & 'usine . . . . |26 [affr
?;q;, ? Prix de la tonne de vapeur avec
= . eau 4 o° ot vaporisée & roo®.| 2, 56 | 3, 3b
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"y

Les deux chaudiéres sont identiques, d’une
surface de chauffe de 160 métres carrés, et leur

surface de grille, de 3,60 métres carrés.

Rapport des deux surfaces = 4a.

Timbre : 8 kilogrammmes.

19 mai | 28 mai
Chao- Chan-
didre diére
N1 N°2
Désignation — _
Grille
at
récupera-| Grille
tenr |ordinaire
Poilion
Bilan calorifique du charbon (en
centiémes) pour une puissance ca-j cal. cal.
lorifique du charbon | . 7451 | 7025
A . .
Pertes par la cheminée (gaz et va-| 0/, %9
peur d’eau). . . . . . . . .| 12,04| 28,99:
Pertes diverses (résidus, rayomne- [
ment extérieur, indéterminées) .| 7,41 5.44 1
Total des pertes dues i lasombustion.| 19,55 | 34.43
Pertes dues & la soufflerie . . . . 3,68 —
Calories utilisées en vapeur . . 7657 | 65.57
100,00 | 100,00

Ces résultals trés nels indiguent un avantage
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réel de 17 °/, en faveur de l'emplol de lair
chaud avec une grille appropriée.

Fig. 25 — Récupérateur de clhisleur (systdme Poillon).

M. Archambault de Vengay fait remarquer,
en outre, que la bonne conduiie des fenx est
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toutefois moins Importante avec le sysi¢me
Poillon, grille et récupérateur, qu'avec une
grille ordinaire, parce qu’il y a pression d’air
chaud dans le cendrier au lieu d'aspiration d’air
froid, et que, d’autre parl, grace au dispositif
spécial, chaque fois qu’en ouvre les portes, il y
a refoulement d’air chaud au-dessus de la grille..

Les deux diagrammes thermométriques repré-
senlés par les fig. 26 et 27 indiquent les détails
trés instruclifs d’un autre essai comparatif, dont
M. Izart a rendu compte dans la nouvelle édition
de son livre sur les méthodes économiques de
combustion.

Les deux chaudiéres identiques ont été ali-
mentées par le méme combuslible : du menu
allemand ; fa chaudiére n° 2, munie d’une grille
ordinaire, vaporisa, en eau ramenée & zéro et
vapeur & 100° 6% 22;la chaudiére n° 1 avec
soufflage et récupération systéme Poillon, vapo-
risa, dans les mémes conditions, 8%¢,34. Le gain
a donc été de 28,11,

A P'aide des températures indiquées sur les
diagrammes, et des teneurs en acide carbonique
des gaz relevées a I'analyseur, nous pouvons
éfudier les variations du rendement, en faisant
usage de la table de Beckert (p. 44).

Pour lg chaudiére p°® 2 (grille ordinaire), la
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température des gaz esl 260° environ, el Ia te-

neut en acide carbonique est de 5,3 ¢/,. La perte
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de chaleur par la cheminée ressort 4 33 °/,. Pour

Ja chauditre n° 1, la température des gaz avant
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le récupérateur est d'environ 250° et la teneur
en acide carbonique est 7 °/,, soit une perle de
chaleur apparente de a3 %,. soit un gain de
10 %/, di au soufflage forcé et au brassage des
gaz résultant du dispositil employé.

Mais la perte réelle de chaleur n’est pas de
a3 ¢/,, puisque, & la sorlie du récupéraleur, la
température des gaz tombe & 145° C. et la perle
dans la cheminée ressort alors a 14 %/, seule-
ment. La différence dans le rendement est donc
de 19 /,.

Le diagramme (hermomélrique de la marche
avee le récupéraleur (fig. 27) indique une régu-
larilé beaucoup plus granide de la lempérature que
dans la marche avec la grille ordinaire (fig. 26).

36. Récupération des chaleurs per-
dues. — Iin dehors du réchauflage de Yair
insufllé sous la grille, il y a un antre mode de
récupération partielle des chaleurs perdues.
C'est le réchauffage de 'eau d’alimenlation par
les économiseurs. En effet, on constale une aug-
mentation irés sensible de la vaporisation et de
Vulilisation d'une chaudiére, lorsque l'eau lui
est fournie & une tempéralure sensiblement
égale & son point d’¢hullilion sous la pression
normale de marche. A celte considération vient
s'ajouler le fait que P'ébullition est un procédé
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commode pour déharrasser ’eau de la majeure
partie des sels de chaux en dissolution (les hi-
carbonates), et 'on a été conduit a éludier une
catégorie fort intéressante de bouilleurs-décan-
teurs, employés dans un grand nomhre d’in-
dustries.

Les types d'économiseurs les plus employés
sont ceux de Green et de Calvert, irés répandus
surtout en Angleterre. lls founctionnent fort
bien ; mais ils exigent des soins d’entretien
faute desquels 'économie & réaliser devient illu-
soire.
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ANNEXES

Réglement pour les appareils & vapeur.

I. Raf)port du Minisire des Travaux publics.
1. Décret du g Octobre 1907.

1. RAPPORT
AU PRESIDENT DE I.A REPUBLIQUE FRANGAISE

Paris, le 7 octobre 1907

Monsieur le Président,

Les décrets du 30 avril 1880 ¢t du 29 juin
1886, qui régissent depuis plus de vingt-cing ans
I'emploi des générateurs et des récipients de
vapeur, ont été inspirés du méme esprit qui ani-
mait déja le précédent réglement du 25 janvier

1865 : on s'est efforcé de concilier, aulant que
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pussible, les nécessités de la sécurité publique
avec les exigences de U'industrie.

Les efforts de I'adminislration n’ont pas été
vains, car, si l'on compare la slalistique des
appareils & vapeur en activilé et des accidenls
qui ont affecté ces appareils, respectivement pour
les deux périodes quinquennales 1881-85 et
1890-1903, on voil 'effeclif des appareils assu-
jeltis au réglement s’élever de 96 0oo & 1.joooo
et le nombre de morts par 10 noo apparetlset par
an, s'abaisser de 3,7 & 1,5.

Néanmoins, sur certains points, cetle régle-
mentation n’est plus aujourd’hui en rapport
exact, soit avec les principes techniques suscep-
tibles d'assurer le maximum de sécurilo, soitavec
le degré de liberté qui peut étre donné & P'indus-
trie sans augmentation de risque. Il n’y a rien la
qui doive surprendre, &i I'on songe aux progrés
accomplis, aux transformalions subies par les
arls mécaniques durant ce quarl de siécle. Actuel-
lement il semble possible, sans nuire au déve-
loppemeunt de I'industrie el en accordant au con-
{raire de notables facilités acertainesinslaliations,
de favoriser de plus en plus la déoroissance du
rapport entre le nombre annuel des morls et la
puissance des appareils & vapeur,

3

La i1evision tendant & ce hul a été éludiée
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d’abord par une commission spéciale, dont le
premier soin a été de recueillir les observations
de lous les ingénieurs des mines chargés de la
surveillance des appareils & vapeur et de s’en-
tourer de renseignements sur les radglements
étrangers, Des délibérations de celte coramission
est sorti un texle que la Commission centrale des
machines & vapeur a remanié en le stmpliliant.
Enfin lc Conseil d'Etal a amendé le projet sur
plusieurs points, soit daos un but de précision,
soil pour compléter les conditions d'emplacement
des chaudiéres en vue d'assurer plus de sécurité
aux travailleurs des ateliers. )

La statisligue montre que la cause principale
des accidenls morlels qui surviennent dans 'em-
ploi desappareils & vapeur est le défaut d’entre-
tien. Le réglement s’est donc attaché & rendre
plus précises et, dans la mesure nécessaire, plus
complétes que par le passé, les ebligations de
Pexploitant & cet égard. L'arlicle 36 du décret
de 1880 dit bien que ¢ ceux qui font usage de
générateurs ou de récipients de vapeur veilleront
a ce que ces appareily soient entretenus cons-
tammenl en bon élal de service » el que, & cet
effet, ils tiendront la main & ce que des visiles
complétes, tant & Vintérieur qu'a Textérieur,
sojient failes & des intervalles rapprochés pour
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constater I’élat des appareils et assurer 'exécution
entempsulile, des réparations ou remplacements
nécessaires. » Mais quels sont ces intervalles,
que le décret qualifie de rapprochés? Quelles
traces laissent ces visites? Comment le service
des mines peut-il s’assurer qu’elles ont élé faites ?
Dans le systéme nouveau, les cas o I'appareil
doit &tre I'objet d’une visite compléte tant & I'in-
térieur qu'a I'extérieur, sont soigneusement pré-
cisés. (lelle visite compléte devient le complé-
ment indispensahle de tout renouvellement de
I'épreuve hydraulique. Quelles que soient les
circonstances, elle doit avoir lieu au minimum
une fois chaque année. 1l en restera une trace
watérielle, sous la formed’un compte-rendu daté
et signé par le visiteur, compte-rendu qui sera
représenté aux agenls du service des mines. De
plus, un registre d’entrelien sera tenu par l'ex-
ploitant, qui devra y noler & leur date, les visites
intérieures et extérieures ainsi que les répara-
tions,

Les industriels n'ont pas tous & leur service,
dans leurs établissements, un personnel! tech-
nique compétent pour procéder a ces indispen-
sables visites ; mais ils peuvent s’adresser & des
spécialistes du dehors. L’affiliation a une asso-
ciation de propriétaires d'appareils & vapeur esf
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I'un des moyens qu'il leur est loisible d’employer
pour s'assurer, dans des condifions faciles et
relativement peu colteuses, les services de visi-
feurs exevcés.

Les vérifications auxquelles procédent ces asso-
ciations étaient déja mises & profit sous le régime
du décret de 1880 pour éviter certains renouvel-
lements d’épreuve conformément a l'article 3.Le
réglement projeté fait un pas de plus dans le
méme sens, 1l pourra dorénavant étre sursis a
I'épreuve décennale, sur l'autorisation de l'in-
génieur des mines, lorsqu’une association agréée
cerlifiera le hon état de 'appareil dans toules ses
parties.

De la statistique des accidents se dégage un
enseignement important : c’est que les victimes
des accidents de chauditres sont en trés grande
majorité, non des personnes tuées par les effeis
mécaniques de la fragmentation de l'appareil,
mais des ouvriers brilés ou asphyxiés par un
retour de flamme ou une projeetion de vapeur
d'eau. Ce genre d’accident s’est multiplié i la
suite de l'introduction dans 'usage industriel,
des générateurs & tubes d’eau, plussujels que les
grands corps cylindriques aux avaries de détail,
par suite de leur principe méme el parce que,
dans les premiers temps de leur emploi, ni les
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constructeurs ni les usagers n’en connaissaient
parfaitement le fort et le faible. Quoi qu’il en soit
de celte derniére circonstance, il est visiblement
d’une importance de premier ordre, pourla sécu-
rité d'emploi de toutes les chaudiéres et en parti-
culier de celles & tubes d'eau, que les chauffeurs
soient le mieux protégés possible contre les dan-
gers de brilure et d’asphyxie. On peut beaucoup,
dans cel ordre d’idées, en disposant d’une maniére
judicieuse les portes des foyers, les fermelures
des boites & tubes et des bottes & fumée, en dotant
toute chambre dc chaufle d’issues aisément pra.
ticables dans les deux directions au moins, en
assurant aération des chaufferies. Clest & quoi
le réglement nouveau pourvoit par ses articles
16 et 17.

A la faveur du progrés que ces prescriptions
nouvelles, jointes & Pexpérience technique main-
tenant acquise par les consiructeurs et par le
personnel des usines, réaliseront dans la sécurité
d’emploi des générateurs a petits éléments, il
devient possible de modifier les régles relatives
Pemplacement des chaudiéres et des groupes de
chaudiéres au voisinage des habitations ou dans
les immeubles a étages. On a, pour ainsi dire,
incorporé dans le réglement la jurisprudence
administrative refative aux dérogations d’empla-
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ecemenl, en décidant de faire dorénavant absirac-
tion, pour ie calcul du produit caractérislique,
des éléments de pelite seetion. La rupture d’un
de ces éléments ne saurait, en effet, donner lieu
& de grands efforts dynamiques. Elle pourrait
étre dangereuse, il est vrai, pour le personnel
méme de la chaufferie; mais, & eet égard, on
compte sur la protection qui résultera désormais
des disposilions prescriles par les articles 16
el 17.

Les locomobiles ont donné lieu, durant ces
derniéres années, & dee accidenis dont la fré-
fuence et la gravité étaient hors de proporlion
avec la puissance totale de celle classe d’appa-
reils. C'est pourquoi, tandis que le réglement
nouveau se distingue, ainsi qu’il vieat d'tre
expliqué par des innovations libérales, en ce qui
touche les générateurs fixes, les appareils loco-
mobiles sont Pobjet de mesures destinées a res-
serrer & lear égard la aurveillance adminisira-
tive. On a tenu, cependant, 4 leur eonserver,
d'une maniére générale, la méme systome régle~
mentaire qu’aux autres appareils a vapeur, cest-
a-dire & les laisser sous le régime de la simple
déclaration ; les mesures spoeiales qui les visent,
notamament {a substitution & U'épreuve deeennale
d'une épreuve tous les eing ans et I'obligation
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d'une vérification compléte de I’élat de Pappareil
lors de tout changement de propriétaire, n'ont
rien qui puisse porter alteinte aux intéréls légi-
times del'industrie.

Le décret du 25 janvier 1865 avait laissé les
récipients de vapeur hovs de toute réglementa-
tion. Le décret de 1880 a 1églementé certains de
ces appareils; mais il n’a visé que ceux au
moyen desquels une maliére est élaborée ou bien
ceux dans lesquels de 'eau & haute température
est emmagasinée pour fournir ensuite un déga-
gement de chaleur ou de vapeur. Le nouveau
réglement subslitue une notion plus simple a des
définitions particularistes, ainsi que I'a déja fait
le décret du 1°7 février 1893, relatilf aux appa-
reils & vapeur de la navigalion maritime. 1i pro-
tége, mieux que par le passé, les récipients de
vapeur contre les excés de pression et contre
Paffaiblissement par usure, causes principales
d’explosion pouc ces appareils. Enfin, il exclut
de l'intéricur des maisons habitées ceux qui ont
a la fois un grand volume et une forte pres—
sion,

1l existe une catégorie d'appareils & vapeur
intermédiaires, pour ainsi dire, entre les géné-
rateurs et les récipients : ce sont les marmites de
Papin ou, comme on dit incorrectement, mais
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usuellement, dans Il'industrie, les autoclaves
chauflés & feu nu, Ces vases clos, ol dela vapeur
est engendrée, mais séjourne sans écoulement,
n'ont pas été explicilement visés par le décret
du 30 avril 1880. La circulaire du 21 juillet de
la méme année prescrit de les assimiler aux gé-
nérateurs de vapeur, quitte & les dispenser, par
voie de dérogation, des appareils de sireté qui
leur sont inutiles. C'est une solution qui donne
lieu, pour le moins & des formalités inutiles. Le
projet fixe, par un article explicite, le régime
réglementaire applicable & ces appareils.

Je ne crois pas nécessaire d’insister sur les
autres modifications apportées aux disposiiions
du décret du 3o avril 1880. Elles ont surtout
pour but de mettre la réglementation des appa-
reils de siireté en harmonie avec I’élat présent
de la science technique et de préciser les dispo-
sitions applicables aux réchauffeurs, surchauf-
feurs, etc. Dans son ensemble, le projet de
décret ci-joint, me paraft constituer, par rap-
port & la réglementation antérieure, une mise
au point conforme aux progrés de I'art et profi-
table & la sécurité publique, quoique laissant &
Pindusirie la plus grande somme possible de
liberté.

D, Swzrsxy — Consommation des Chaudiéres & vapeur 9
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Ja vaus prie d’agréer, Monsieur le Président,
les assurances da mon profond respect.

Le Ministre des travaux publics,
des postes et des télégraphes,

Louis Bartaouv.

II. DECRET DU 9 OCTOBRE 1907

Le Président de la République francaise, -

Sur le rappurt du ministre des travaux pu-
blics, des postes et des iélégraphes,

Vu la loi du 21 juillet 1856, concernant les
contraventions aux réglements sur les appareils
et hateaux a vapeur;

Yu la loi du 18 avril 1900, concernant les
contraventions aux réglements sur les appareils
4 pression de vapeur ou de gaz et sur les ba-
teaux a bord desquels il en est fail usage ;

Vu le décret du 3o avril 1880 relatif aux chau-
diéres a vapeur autres que celles placées sur les
bateaux ;

Vu le décret du 29 juin 1886 portant modifi-
cation du précédent ;

Vu Vavis de la Commission centrale des ma-
chines & vapeur;

Le Conseil d’Elat entendu,
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Décréle :

Art. 17, — Sout soumis aux formalités et
aux mesures prescritcs par le présent régle-
ment : :

1° Les générateurs de vapeur, autres que
ceux qui sonl placés & bord des bateaux ; ‘

2° Les récipients définis ci-aprés (litre V).

Sont exceptés, toutefois, de l'application de
ce réglement :

a) Les généraleurs dont la capacité est infé~
rieure 4 a5 lilres.

b) Les généraleurs de capacilé quelconque ol
des dispositions matérielles efficaces empéchent
la pression effective de la vapeur de dépasser
300 grammes par centimétre carré, & la condi-
tion que ces générateurs soient munis d'une
plaque portant les mots « non soumis au dé-
cret du g octobre 1907 » et indiquant la pression
maximum pour laquelle ces disposilions sont
prises ; le constructeur doit adresser & l'ingé-
nieur des mines, au plus tard & la fin du mois,
un état des générateurs remplissant les condi-
tions prévues au présent paragraphe, qu'il a
livrés avec la désignation des acquéreurs.
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Tirre PreMIER

Mesures de surelé relatives aux chaudieres
placées a demeure.

Art. 2. — Aucune chaudiére neuve ne peut
étre mise en service qu’aprés avoir subi I'é-
preuve réglementaire ci-aprés définie, Cette
épreuve doit &tre faite chez le constructeur et
sur sa demande.

Tountefois elle pourra étre faite sur le lieu
d’emploi dans les circonslances et sous les con-
ditions qui seront fixées par le ministre.

Toute chaudiére venant de 'étranger est éprou-
vée avant sa mise en service, sur le point du ter-
ritoire francais désigné par le destinataire dans
sa demande.

Art. 3. — Lorsqu’une chaudiére a subi, dans
un atelier de construction ou de réparation, des
changements ou des réparalions notables, I'é-
preuve doit élre renouvelée sur la demande du
constructeur ou da réparateur.

Le renouvellement de ’épreuve peut &treexige
de celui qui fait usage d'une chaudiére :

1° Lorsque la chaudiére ayant déja servi, est
I'objet d’une nouvelle installation ;

2° Lorsqu’elle a subi une réparation notable ;
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3° Lorsqu’elle est remise en service aprés un
chomage de plus d’un aun.

A cet effet, l'inléressé devra informer I'ingé-
nieur des mines de ces diverses circonstances.
En particulier, siI'épreuve exige la démolition
da massif du fourneau ou l'enlévement de 1'en-
veloppe de la chaudiére et un chomage plus ou
moins prolongé, cette épreuve pourra ne point
étre exigée, lorsque des renseignements authen-
tiques sur I'époque et les résultats de la derniére
visite, inlérieure et exlérieure, constitueront une
présomption suffisanle en faveur du bon état de
la chaudiére. Pourront étre notamment considé-
rés comme renseignements probants les cerlifi-
cals délivrés aux membres des associations de
propriétaires d’appareils & vapeur par celles de
ces associalions que le ministre aura désignées.

Le renouvellement de ’épreuve est exigible
également lorsque, & raison des conditions dans
lesquelles une chaudiére fonctionne, il y a lieu,
par Vingénieur des mines, d’en suspecter la so-
lidité.

Dans tous les cas, lorsque celui qui fait usage
d’une chaudiére conlestera la nécessité d'une
nouvelle épreuve, il sera, aprés une instruclion
ou celui-ci sera entendu, statué par le préfet.

L'intervalle entre deux épreuves consécuti-
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ves ne doit pas étre supérieur & dix années.
Avant Uexpiration de ce délai, celui qui fait
usage d'une chaudiere & vapeur doit lui-méme
demander le renouvellement de I'épreuve.

Toutefois, il peut é&tre sursis & la réépreuve
décennale, sur Pautorisation de 'ingénieur des
mines, lorsqu’une association de propriétaires
d’appareils & vapeur, agréée 4 cet effet parle
ministre, certifie le bon état de I'appareil dans
toutes ses parties.

Art. 4. — Lépreuve consiste & soumeltre la
chaudiére & une pression hydraulique supérieure
i la pression effective qui ne doit point étre dé-
passée dans le service. Cette pression d’épreuve
sera maintenue pendant le temps nécessaire &
I'examen de la chaudiére,

Toules les parties de celle-ci doivent pouvoir
étre visitées.

Toutefois, pour les réépreuves sur le lieu
d’'emploi, Pingénieur en chef aura la faculté
d'autoriser des atténuations a cette regle dans la
mesure et sous les conditions précisées par les
instructions da ministre.

Pour les appareils neufs et pour ceux ayant
subi des changements notables ou de grandes ré-
parations, la surcharge d'épreuve est égale, en
kilogrammes par centimétre carré :
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A la pression effective avec minimum de un
demi, si e timbre n'excide pas 6 ;

A 6, si le timbre est supérieur & 6 sans excé-
der 20 ;

A 7, si le limhre est supérieur & 20 sans excé-
der 30;

A 8, si le timbre est supérieur a 30 sans excé-
der 4o ;

Au cinquitme de la pression effective, si le tim-
bre excéde 4o.

Dans les autres cas, la surcharge d’épreuve
est moitié de celle résultant des indications qui
précédent.

L’épreuve est faite sous Ia direction et en pré-
sence de l'ingénieur ou du contréleur des mi-
nes.

Elle n’est pas exigée pour I'ensemble d'une
chaudiére dont les diverses parties, éprouvées
séparément ne doivent étre réunies, que par
des tuyaux placés sur tout leur parcours en de-
hors du foyer et des conduits de flammes et dont
les joints peuvent étre facilement démontés.

" Le chef de 'établissement ot se fait I'épreuve
fournit la main-d'ceuvre et les appareils néces-
saires & l'opération,

Art. 5. — Aprés qu'une chaundiére ou partie de
chaudiére a été éprouvée avec suceds, il y est ap-
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posé un ou plusieurs timbres indiquant en kilo-
grammes par centimélre carré, la pression ef-
fective que la vapeur ne doit pas dépasser.

Les tirubres sont poingonnés et recoivent trois
nombres indiquant le jour, le mois et 'année
de I'épreuve.

Un de ces timbres est placé de maniére a
étre toujours apparent aprés la mise en place de
la chaudiére.

Toute chaudiére neuve présentée 4 1'épreuve
doit porter une plaque d’identité indiquant :

1° Le nom du constructeur ;

2° Le lieu, l'année et le numéro d’ordre de
fabrication. .

Art. 6. — Les réchauffeurs d’eau sous pres-
sion, les sécheurs et les surchauffeurs de va-
peur sont considérés comme chaudiéres ou par-
ties de chauditres pour tout ce qui est prescrit
par les articles précédents.

Art. 7, — Chaque chaudiére est munie de
deux soupapes de siirelé, chargées de maniére &
laisser la vapeur s'écouler dés que sa pression
effective atteint la limile maximum indiquée
par le timbre réglementaire.

Chacune de ces soupapes doit suffire pour éva-
cuer & elle seule et d’elle-méme toute la vapeur
produite, dans toutes les circunstances du fone-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DECRET DU § OCTORRE 1907 137

tionnement, sans que la pression effeclive dé-
passe de plus de un dixiéme la limite ci-dessus.

Les mesures nécessaires doivent étre prises
pour que I'échappement de la vapeur ou de 'eau
chaude ne puisse pas occasionner d'accident.

Art. 8. — Quand des réchauffeurs d’eau d’ali-

mentation seront munis d’appareils de ferme-
ture permettant d’'intercepler leur communica-
tion avec les chandiéres, ils porteront une sou-
pape de sireté réglée en égard a leur timbre et
suffisante pour limiter d'elle-mé&me et en toutes
circonstances la pression au taux fixé par l'ar-
ticle 7. _
" 1l en sera de wéme pour les surchauffeurs de
vapeur, & moins que les disposilions prises n’ex-
cluent l'éventualité d'une élévation de la pres-
sion au-dessus du timbre.

Art. 9. — Toute chaudiére est munie d’un
manométre en bon état placé en vue du chauf-
feur et gradué de maniére & indiquer en kilo-
grammes par centimétre carré la pression el-
fective de la vapeur dans Ja chaudiére.

Une marque {rés apparente indique sur ['é-
chelle du manométre la limile que la pression
effective ne doit point dépasser. )

La chaudiére est munie d’un ajutage terminé
par une bride de 4 centimétres de diamétre et
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4 millimétres d'épaisseur, disposée pour recevoir
le manomeétre vérificateur.

Art. 1o. — Chaque chaudiére est munie d’un
appareil de retenue, soupape ou clapet, lonction-
pant automatiquement et placé au point d’in-
sertion du tuyau d’alimentation qui lui est pro-
- pre.

Art. 11. — Chaque chaudicre est munie d’une
soupape ou d’un robinet d’arrél de vapeur, placé,
autant que possible, & l'origine du tuyau de
conduite de vapeur, sur la chaudiére méme.

.Art. 12. — Toute paroi en contact par une
de ses faces avec la flamme ou les gaz de la com-
bustion doit étre baignée par I'eau sur sa face
opposée.

Le niveau de l'eau doit &tre maintenu, dans
chpque chaudiere, & une hauleur de marche
telle qu'il soit, en toute circonstance, a six cen-
timétres au moins au-dessusdu plan pour lequel
la condition précédente cesserait d'dtre remplie.
La position limitée sera indiquée, d'une maniétre
tres apparente, au voisinage du tube de niveau
mentionné & P'article suivant.

Les prescriptions énoncées au présent article
ne s'appliquent point :

1° Aux sécheurs et surchauffeurs de vapeur a
petits éléments distincts de la chaudiére :
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2° A des surfaces relutivement peu étendues
et placées de maniére 4 ne jamais rougir, méme
lorsque le feu est poussé a son maximum d’acti-
vilé, telles que les tubes ou parties de chemi-
née qui traversent le réservoir de vapeur, en
envoyaut directement & la cheminée principale
les produits de la combustion.

Art. 13. — Chaque chaudiére est munie
de deux appareils indicateurs du niveau de 'eau
indépendants I'un de I'autre et placés en vue de
Pouvrier chargé de 'alimentation.

L’un au moins de ces appareils indicateurs est
un tube en verre, disposé de maniére & pouvoir
dtre facilement nettoyé et remplacé an besoin.

Des précautions doivent &tre prises conlre le
danger provenant des éclats de verre en cas de
bris des tubes, au moyen de dispositions qui ne
fassent pas obstacle & |a visibilité du niveau,
< Art. 14. — Sur les groupes générateurs com-
posés de deux ou de plusieurs appareils distincts,
toute prise de vapeur correspondant & une cons<
duite de plus de 5o centimétres carrés de section
intérieure et par laquelle, en cas d’avarie & 'un
des appareils, la vapeur provenant des autres
pourrait refluer vers I'appareil avarié, est pour-
vue d’un clapet ou de soupape de retenue, dis-
posé de maniére & se fermer automatiquement
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dans le cas ol le sens normal du courant de va-
peur viendrait & se renverser.

Arl, 15. — Lorsqu’une chaudi¢re est chauffée
par les flammes perdues d’un ou plusieurs fours,
tout le courant des gaz chauds doit, en arrivant
au contact des toles, étre dirigé tangentiellement
aux parois de cette chaudiére.

A cet effet, si les rampants destinés & amener
les flammes ne sont pas construits de facon a
assurer ce résultat, les toles exposées au coup de
feu doivent étre protégées en face des débouchés
des rampants dans les carneaux, par des mureltes
en matériaux réfractaires distantes des toles
d’au moins 5 centimétres et suffisamment éten-
dues dans tous les sens pour que les courants
des gaz chauds prennent des directions sensible-
ment tangentielles aux surfaces des toles voisines
avant de les toucher,

Art. 16. — Sur toute chaudiére a vapeur,
ainsi que sur tout réchauffeur d’eau, sécheur
ou surchauffeur de vapeur, les- orifices des
foyers, les boites a tubes et les boites 4 fumée
sont pourvues de fermetures solides, établies de
maniére & empécher, en cas d’avarie, les relours
de flamme ou les projections d’eau et de vapeur
sur les ouvriers.

Dans les chaudiéres & tubes d’eau et les sur-
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chauffeurs, les portes de foyers et les fermetures
de cendriers sont disposées de maniére a s'oppo-
ser aulomatiquement & la sortie éventluelle d'un
flux de vapeur. Des resures seront prises pour
qu'un semblable flux ait toujours un écoulement
facile et inoffensif vers le dehors,

Art. 17. — La chambre de chauffe de toute
chaudiére et de tout surchauffeur a foyer doit étre
de dimensions suffisantes pour que toules les
opérations de la chauffe et de I'entretien courant
s'effectuent sans danger. Elle doit offrir aux chauf-
feurs des moyens de retraite faciles dans deux
directions au moins. Elle doit éire bien éclairée.

Les plates-formes des massifs doivent posséder
des moyens d'accés aisément praticables. Tout
travail & poste fixe est interdit sur ces massils,
sauf pour le service de la chaufferie.

La ventilation des locaux ot sont inslallés les
chaudiéres ou groupes générateurs doit &lre
assurée et de telle maniére que la température
n'y svil jamais exagérée.

Art. 18, — Les vases clos chauffés & feu nu
dans lesquels l'eau est portée & une température
de plus de cent degrés, sans que le chauffage ait
pour effet de produire un débit de vapeur, song
considérés comme chauditres & vapeur pour
Papplication du présent réglement.
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Toutefois les appareils de soreté obligatoires
sur une chaudiére de cette sorte sont seulement
les suivants;

1° Deux soupapes de streté conformément &
l'article 7, dans le cas ou la capacité de la chau-
diére exciéde 100 litres; dans le cas contraire,
une seule soupape, remplissant d'ailleurs les
conditions stipulées audit article;

2° Un manometre et une bride de vérification
remplissant les conditions preseriles a l'article g ;

3° Deux apparcils indicateurs du niveau de
Veau, conformément a I’article 13, a moins que
le mode d'emploi ne comporle nécessairement
l'ouverture du vase entre lgs opéralions succes-
sives auxquelles il sert. Dans ce cas, il peut n'y
avoir qu'un seul appareil indicateur du niveau
de I'eau et cet appareil peut étre réduit & un
robinet de jauge, placé de maniére & donner de
Peau tant que la condition de Particle 12 est
remplie.

Tirre 11

Etablissement de chaudiéres ¢ vapeur
placées a demeure.

Art. 19. — Toule chaudiére destinée a étre
'empldyée a demeure ne peut étre mise en service
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qu’aprés une déclaralion adressée par celui qui
fait usage du générateur au préfet du départe-
menl, Cette déclaration est enregistrée & sa date.
1l en est donné acte. Elle est communiquée sans
délai A I'ingénieur en chef des mines,

Art. 20. — La déclaration fait connaltre avec
précision :

1° Le nom et le domicile du vendeur de la
chaudiére ou l'origine de celle-ei;

2° Le nom et le domicile de celui qui se pro-
pose d’en faire usage ;

3° La commune et le lieu ou elle est élablie;

4° La forme, la capacité et la surface de
chaufle; '

5* Le numéro du timbre réglementaire ;

6° Un numéro distinctif de la chaudiére si
Iétablissement en posséde plusieurs;

7° Enfin le genre d’industrie et 1'usage auquel
elle est destince,

Tout changement dans 'un des éléments dé-
clarés entraine l'obligation d’une déclaralion
nouvelle.

Art. 21. — Les chaudiéres et les groupes gé-
néraleurs se classent, sous le rapport des condi-
tions d'emplacement, en trois catégories.

Cette classification a pour base le produit
V (t — 100), ou t représente, en degrés centis
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grades, la température de vapeur saturée corres-
pondant au timbre de la chaudiére, conformé-
ment & la table annexée au présent décret, et
ou V désigne, en mélres cubes, la capacité de
la chaudiére, y compris ses réchauffeurs d'eau et
ses surchauffeurs de vapeur, mais abstraction
faite des parties de cette capacité qui seraient
constitudes par des tubes ne mesurant pas plos
de 10 cenlimetres de diameétre intérieur, ainsi
que par les piéces de jonction entre ces tubes
n’ayant pas plus de 1 décimétre carré de section
intérieure,

Lorsque plusieurs chaudiéres sont disposées
de maniére & pouvoir desservir une méme con—
duite de vapeur, on forme la sommedes produits
ainsi définis, mais en ne complant qu’une fois
les réchauffeurs ou surchauffeurs communs.

Une chaudiére ou un groupe générateur est
de premiére catégorie quand le produit caracté-
ristique ainsl obtenu excéde 200, de deuxiéme
quand il n’exctde pas 200 mais excéde 5o, de
troisieme quand il est égal ou inférieur a 5o.

Art. 23. — Les chaudiéres ou les groupes gé-
nérateurs compris dans la premiére catégorie
doivent étre en dehors de toute maison d’habi-
tation et de tout bAtiment fréquenté parle public,
Ils doivent également, & moins que la nature de
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I'indusirie ne s’y oppose, étre en dehors de tout
alelier occupant a poste fixe, un personnel autre
que celui des chauffeurs, des conducteurs de
machines et de leurs aides, En aucun cas, les
locaux ol se trouvent ces appareils ne doivent
étre surmonlés d’élages: toutefois on ne consi-
dere pas comme un élage au-dessus de l'empla-
cement d’une chaudiére, une conslruction dans
laquelle ne se fait aucun travail nécessilant la
présence d’un personnel & poste fixe.

Art. 23. — Une chaudiére ou un groupe gé-
néraleur de premiére catégorie doit étre au moins
& 3 mélres de foute maison d’habitalion et de
tout batiment fréquenté par le publie.

Lorsqu’une chaudiére ou un groupe de pre-
miére catégorie est placé a moins de 10 mélres
d'une maison d’habitation ou d’un batiment
fréquenté par le public, il en est séparé par un
mur de défense.

Ce mur, en bonune et sclide magonnerie, est
consiruit de manicre & défiler la maison ou le
batiment par rapport & tout point de la chaudiére
ou de 'une quelconque des chaudiéres distant
de moios de 10 metres, sans touleflvis que sa
hauteur dépasse de plus d’un métre la partie la
plus élevée de la chauditre. Sou épaisseur est
égale au fiers au moins de sa hauleur, sans que

D. Stoeasky = Consommalion des Cheudiéres & vapeur 10
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cette épaisseur puisse dire inférieure & un métre
en couronne. Il est séparé du mur de la maison
voisine ou du batiment assimilé par un intervalle
libre de 3o centimétres de largeur au moins,

Les distances de 3 métres et de 10 mélres
ixées ci-dessus sont réduiles respectivement &
12,50 et & 5 métres, lorsque la chaudiére est
installée de facon que la partie supéricure de {a
dite chauditre se trouve & 1 melre en contre-
bas du sol, du edté de la maison voisine ou du
batiment assimilé,

Art. 24. — Une chaudiére ou un groupe gé-
nérateur appartenant & la deuxiéme catégorie
doit étre en dehors de toute maison habitée et
de tout bAtiment fréquenté par le public.

Toutefois, cette chauditre ou ce groupe peut
étre dans une construction conltenant des locaux
habilés par Lindustriel, ses employés, ouvriers
et serviteurs, et par leurs familles, & {a condition
que ces locaux sotent séparés des appareils, dans
toute la section du bAtiment, par wn mur en
solide magonnerie de 45 centimétres au moins
d’épaisseur, ou que leur distance horizontale
soit de 10 métres au moins de la chaudiére ou
du groupe. ’
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Tirer 111

Chaudieres lucomobiles

Art. 25. — Sont cousidérées comme locomo-
biles les chaudiéres a vapeurs qui peuvent dtre
transportées facilement d’ua lieu dans un aulre,
n’exigent aucune construction pour fonctionner
sur un point donné ct ne sont employées que
d’une maniére temporaire 3 chaque station.

Art. 26. — Les dispositions du titre 1* soat
applicables aux chaudiéres locomobiles, gauf les
modificalions suivantes :

1° Le cas d’une nouvelle installation préve &
Particle 3 est remplacé pour les locomobiles par
le cas d’'un changement de propriétaire;

2° L’intervalle de dix années, menlionné au
méme article 3, est réduit & cing ans pour les
locomaobiles, & moins que ces appareils ne fonc-
{ionnent exclusivement dans les limites d’un
méme élablissement ou ne soient affectés a ua
service public soumis & un contrdle ad ministra~
tf,

%  Art. 27. — Chaque chaudiére porte wne plaque
sur laquelle sont inserits, en caracteres indéié-
biles et trés appareats, le morm et le domicile du
propriétaire et un numéro d’ordre, si ce pro-
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priétaire posséde plusieurs chaudiéres locomo-
biles.

Art. 28. — Toute chaudiére locomobile doit
étre, avant sa mise en service, I'objet d’une dé-
claration adressée par le propriétaire de 'appa-
reil au préfet du département dans lequel ce
propriétaire estdomicilié. Les prescriptions des
articles 19 et 20 s’appliquent & ce cas, sauf rem-
placement des indications de 'article 20 numé-
rotées 2, 3 et 6 par celles menlionnées a l'ar-
ticle 27.

L’ouvrier chargé de la conduite devra repré-
senter & toule réquisition le récépissé de celle
déclaration.

Tirre 1V

Chaudiéres des machines locomotives

Art. 29. — Les machines & vapeur locomo-
tives sont celles qui, sur terre, travaillent en
méme temps qu’elles se déplacent par leur pro-
pre force, telles que les machines des chemins
de fer et des tramways, les machines routiéres,
les rouleaux compresseurs, elc.

Art. 30. — Les dispositions du tilre 1° modi-
fices par V'article 26 son{ applicables aux chau-
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dig¢res des machines locomotives, Ces machines
doivent étre pourvues de la plaque prescrite par
I'article 27,

Art. 31.I— Les dispositions de l'article 28,
paragraphe 1%, s’appliquent également & ces
chaudidres.

Art. 32. — La circulation des machines loco~
motives a lieu dans les conditions déterminées
par des réglementls spéciaux.

Tiree V
Récipients

Art. 33. — Scnt soumis aux dispositions sui-
vantes les récipients de formes diverses d’une
capacité de plus de 100 lilres, qui regoivent de
la vapeur d'eau empruntée & un générateur
dislinet. Sont exceplés toulefois :

1° Ceux dans lesquels des disposilions maté-
rielles efficaces empéchent la pression effective
de cette vapeur de dépasser 3oo grarnmes par
centimétre carré;

2° Les cylindres de machines avec ou sans
enveloppes, les enveloppes de turbines, les
tuyauteries.

Art. 34. — Ces récipients sont soumis aux
épreuves et assujettis 4 la déclaration, soit con-
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formément aux arlicles 2 & 5 et aux articles 19
el 20, ¢'ils sont installés & demeure, soit confor-
mément aux articles 26 et 28, s'ils sont mobiles.
Dans ce dernier cas, l'article a7 leur est appli-
cable.

Art. 35. — Tout récipient dont le timhbre n’est
pas au moins égal & celui de la chaudiére ou des
chauditres dont il dépend, doit élre garanti
conlre les excis de pression par une soupape de
stireté si sa capacilé est infdrieure & 1 métre
cube, ou par deux soupapes de sirelé sisa capa-'
cité atteint ou dépasse 1 metre cube. Cette sou-
pape ou ces soupapes doivent remplir, par rap-
port au timbre dua récipient, les conditions
fixées a I'article 5.

Elles peuvent étre placées, soit sur le récipient
lui-méme, soit sur le tuyan d’arrivée de la va-
peur, entre le robinet et le récipient.

Art. 36. — Lorsqu’un récipient ou un groupe
de récipients formant un méme appareil doit,
en verlu de I'article 35, 8lre muni d’une ou de
deux soupapes de streté, il doit également étre
muni d’'un manométre et d'un ajutage remplis-
saut les conditions spécifiées a I'article g.

Art. 37. — Un récipient est considéré comme
n'ayant aucun produit caractéristique, s’il ne

renferme pas normalement d’eau a 'état liquide
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et &'il esl pourvu d’'un appareil de purge foncs
tionnant d’une maniére efficace et évacuant
I'eau de condensation & mesure qu'elle prend
naissance. 8'tl n’en est pas ainsi, son produit
caractéristique est le produit V (¢ — 100) calculd
eomme pour une chaudiére.

Un récipient, inslallé 4 demeure, dont le pro-
duit earactéristique excéde 200, doit étre en
dehors de toute maison hahilée el de tout bati-
mant fréquenté par le publie.

Trere VI

Dispagitians générales

Arl, 38. — Le ministre peuf, sur le rapport
des ingénieurs des mines, avis du préfet et
celui de la commission centrale des machines &
vapeur, accorder dispense de lout ou partie des
prescriplions du présent décret, dans le cas ol
il serait reconnu que cette dispense ne peut pas
avoir d’inconvénient.

Art. 3g. — Les chaudiéres et récipienis &
vapeur en aclivité, ainsl que Jeura appareils et
dispositils de stireté doivent ttre constamment .
en bon élat d’enlretien et de service.

La conduite des chaudiéres § vapeur wne doit
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étre confiée qu’a des agenls sobres et expéri-
mentés.

L'exploitant est tenu d’assurer en temps utile
les nettoyages, les réparations et les remplace-
ments nécessaires.

A T'effet de reconnailre I’état de chaque appa-
reil & vapeur et de ses accessoires, il doit faire
procéder par une personne compétente, aussi sou-
vent qu'il est nécessaire et au minimum une fois
chaque année, a 'examen défini de I'article fo.

Cet examen doit, nolamment, avoir lieu dans
chacun des cas mentionnés a l'article 3.

Lorsque appareil arrive a 'expiralion de la
période décennale ou guinquennale visée aux
articles 3 et 26, il doit étre procédé au ditexainen,
soit préalablement & I'octroi du sursis prévu par
ces arlicles, soit, si I'épreuve a lieu, aussitot
apres cette épreuve.

Art. jo. — L’cxamen consiste dans une visile
compléle de l'appareil, tant & Tinlérieur qu'a
Pextérieur.

Le visiteur dresse, de chaque examen, un
compte-rendu mentionnant les résultats de 'exa-
men et les défauts qui auraient été constatés.
Ce compte-rendu daté et signé par le visileur,
doit étre représenté par l'exploifant & toute ré-
quisition du service des mines.
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En ce qui concerne les appareils donl le délai
de réépreuve périodique est fixé A cinq années
par les articles 26, 30 et 34, l'exploitant est tenu
d’envoyer en communication & I'ingénieur des
mines chaque compte-rendu d’examen dressé
conformément aux disposilions qui précédent.

Art. 41. — L’exploitant doit tenir un registre
d’entretien ou sont notés & leur date, pour cha-
que appareil & vapeur, les épreuves, les examens
intérieurs et extéricurs, les nettoyages et les
réparalions, Ce registre doit &tre coté et paraphé
par un représentant de I'autorité chargée de la
police locale. Il est présenté & toute réquisition
des fonctionnaires du service des mines.

Art. 42. — Les appareils mobiles sont assu-
jettis aux mé¢mes conditions d’emplacement que
les appareils fixes, lorsqu’ils restent pendant
plus de six mois installés pour fonctionner sur
le méme emplacement.

Art. 43. — Les conditions fixées par les arti-
cles 7 et 12, ainsi que celles relatives & I'empla~
cement des chaudiéres et des récipients, ne sont
pas applicables aux appareils installés ou mis en
service avan{ la promulgation du présent décret
et satisfaisant, sur ces points, aux réglemenis
anlérieurs.

Art. 44. — Les contravenlions au présent
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réglement sont constaléea, paursuivies et répri-
mées conformément aux lois.

Art. 45. — Encas d’accident ayant occasionné
la mort qu des blessures, ls chel de 1'établisse.
ment doit prévenir immédialement le maire de
la communs et I'ingénieur des mines chargé de
la surveillance. L'ingénieur se rend sur les lieux,
dans le plus brel délai, pour visiter les appareils,
en conslaler I'état ef rechercher les causes de
Taccident. 1l rédige sur le tout :

1" Un procés-verbaldes constatations failesqu'il
adresse a 'ingcnisur en chel ol que celui-oi fait
parvenir au procurenr de la République avee
son avis ;

2° Un rapport qui est adressé au prélet par
I'intermédiaire et avec I'avis de I'ingénieur en
chef,

Si l'ingénieur des mines délegue le confroleur
subdivisionnaire des mines pour se rendre sur
les lieux, ce dernier élablit et signe le procés-
verbal ef le rapport. 1l les adresse & I'ingénieuy
des mines ef celui-ci les transmet avee ses obser-
vations a U'ingénieur en chef, qui procede comme
il est dit ci-dessus,

En cas d’accident w’ayant accasionné ni mort
ni blessure, le chef de I’établissement n’est tenu
de prévenir que l'ingénieur des mines, L'enquéle
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est faite sur place par 'ingénieur ou, par délé-
gation de Pingénteur, par le contrdleur subdi-
visionnaire. L’ingénieur ou le contréleur qui a
procédé & l'enquéle rédige un rapport qui est
adressé au préfet comme dans le premier cas.

Fn cas d’explosion, les constructions ne doi-
vent point étre réparées et les fragmenls de
I'appareil rompu ne doivent point étre déplacés
ou dénaturés avant la constalation de Pétat des
lieux par Pingénieur.

Art. 46. — Par exceplion, le ministre pourra
confier la surveillance des appareils a vapeur
aux ingénieurs ordinaires et aux conducteurs
des ponts et chaussées, sous les ordres de I'ingé-
nieur en chef des mines de la circonscription,

Art. 47. — Les appareils & vapeur qui dépen-
dent des services spéciaux de I'Etal sont sur-
veillés par les fonctionnaires et agents de ces
services.

Art, 48. — Les attributions conférées aux
préfets des départements par le présent décret
sont exercées par le préfet de police dans tfoute
I'étendue de son ressort.

Art. 49. — Sont rapportés les décrets du 3
avril 1880 et du 29 juin 1886.

Arl. 50. — Le ministre des travaux publics,
des postes et des télégraphes est chargé de l'exé-
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cution du présent décret, qui sera publié au
Journal officiel et inséré au Bulletin des lois.

Fait & Ramhonillel, le g octobre 1g9o7.

A, FaLukges.

Par lc Président de la République :

Le Ministre des travaux publics, des postes
et des télégraphes,

Louis Barrtaou.
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I. TABLE DONNANT LA TEMPERATURE (EN DEGRES
CENTIGRADES) DE L’EAU GORRESPONDANT A UNE
PRESSION DONNEE (RN KILOGRAMMES EFFECTIFS) (*).

Valeurs correspondantes

De la prassion
effective
en kilogrammes

DNe la
temperature
en decrés C.

De la pression
effective
en kilogrammes

De la
température
en degrés C.

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
30
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
5
8,0
8.5
9,0
9,5

10,0

111
120
129
133
138
[UR)
147

10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0

185
187
189
Igl
193
194
196
197
199
200
202
203
205
206
208
209
210
211
213

214

(1) Annexée au Décret du g octobre 19o07.
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CONSOMMATION DRES CHAUDIERES A VAPEUR

II. AR sec ET AIR SATURE

Air sec Pour 1 matre cube d'air satnré
E Volumes .
2, - Poids Chaleur
g Poids
ot Le;o})l:me du métre |« T — e | T T —
I . .
stant 1 Air sec Vapenr Air Vapeur
degrés C.| m. cubes kilog. kilog. kilog, calories catories
— 11 0,960 1,347
— 5 0,980 1,318
o 1,000 1.293 1,285 0,0049 0,0000 2,528
4 5 1,020 1,266 1,258q 0,0068 1,4963 | §,1290
11 1,041 1,241 1,2970 Q,0100 32082 f,0750
17 1,061 1,218 1,1941 o,0144 | 4,8254 | 8,78¢8
22 1,082 1,205 1,165 | o0,0193 | 6,0955 | 11,806
28 1,107 1,173 1,1293 0,0270 =,5163 | 16,587
33 1,122 1,152 1,097 | 0,0353 | §,6027 | 21,775
39 1,143 1,134 1,0538 0,082 9,7691 | 20,795
44 1,163 1,110 1,0141 0,0618 | 10,606 | 38,204
50 1,184 £,092 0,g604 | 0,083 | 11,415 | 51,143
55 1,204 1,073 0.9997 | o,1034 1 11,803 | 64,480
61 1,224 1,056 0,8400 0,1348 | 12,179 84,243
67 1,245 1,038 0,7588 0,1736 | 12,085 |108,84
72 1,265 1,027 0,6809 o,2127 | 11,654 |133,67
78 1,280 1,004 0,5731 0,2089 | 10,624 |16g,49
83 1,300 0,989 0,4694% 0,3246 | 8,2609 |205,08
89 1,326 0,974 n,3afir 0,403) 6,8086 |255,07
9% 1347 0,961 0,1888 a,48506 | 42195 303,26
100 1,367 0,946 0,0000 | 0,3884 | o0,0000 [374,82
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A DIVERSES TEMPERATURES

Air saluré Air sec
g T . .t
2
o
Poids de vapeur dans 5& Vo'umes
g N Poids du
T & Le volume mi:tre. cube
! m. cube 1 kiloe. 4 0 ot 780"
Vs . y étant 1
d'air saturé d’air see
kilog. kilog, degres C. | m, cubes kilog.
0,00200 121 A4 0,8¢g4
0,00324 149 1,546 0,834
0,00487 0,00380 163 1,597 0,809
0,00679 0,000%0 191 1,68y 0,763
0,00996 0,00815 204 1,750 0,737
0,01437 0,01210 232 1,852 0,698
0,0192) 0,01656 260 1,954 0,660
0,02697 0,02388 286 2,056 0,616
©,03532 0,03996 312 2,150 0,601
0,04818 0,04572 340 2,260 0,571
0,06177 0,060H0 367 2,362 0,540
0,08226 | 0,08565 395 2,465 0,524
0,10345 0,x1377 foo 2,566 a,504
0,13468 | 0,16043 5o 2,668 0,484
0,17357 0,22883 b7 2,770 0,467
0,21265 0,31237 505 2,871 0,450
0,26880 0,46926 A3 2,974 0,429
Multipliant 1e| ©109760 [ ¢
;'h»'[:re hyzronlxé— 1,23740 Le poids de la ¥apeur satorée 2
c;‘#;;:n }é:rootis 254515 prassion et temperature égales — 5/8
- etle de L'nir sec.
colonne, on a le
: ©
poids de vapeur,
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CONSOMMATION DES CHAUDIERES A VAPEUR

I1I. Poips ET VOLUME DE L’OXYGENE ET

(D’aprés

Combustibles

Carbone .
Carbone .

Oxyde de oar-
bone (CO)

Hydrogéne .

Forméne CH* .

Kthyléne C2IIv,

Combustibles

2

28

16

28

Poids Poids
moléeslaires par kilogramme de combustible
o — epi—
Combuslioun
T ...t —
'g: Produits Par l'oxygdne Par l'ajr
5 T N\ttt | A\t |
@ " =
S - 2 | 3
IS - s
32| CO%2 = 44 2,667 3,667 11,594 2,504
16| CO = 28| 1,333 | 2,333 5,797 6,797
16 | COZ= 44| 0,571 | 1,571 | 2,484 | 3.484
16 | H20 = 18| 8,000 | g,000 | 34,784 | 35,784
§ €02 = 44}
8o {aH?0 = 36§ 4,000 | 5,000 | 17,392 | 18,302
gz(;oz:sskz,s PSR IV
20 o , 7003 | 15,00
2120 = 364 12 b2 14,903 | 15,90
1 I
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DE L’AIR NEGESSAIRE A LA COMBUSTION

M, Ser)

Q!

Couposition en volume

Cowbuelibles

1G
10

200
aH

1C4+4H

10421

Oxygéno

20
10

10
10

30

——r— s

Produits

20?2
200

2C02
2H20
2C02
4H20
2002
2H20

)

f

par kilogramme de combastible

Volume en métres cubes
ramenés & 0° G,

Conbustion gazeuse

0,9325

0,9325

0,7936

11,1700

1,3990

0,7986

Combustion

Par l'oxygéne Par 'air
T — et N | T — N T

® = @

S E © )

2| %]

o a x
1,8650 | 1,86301 §,966g | 8,966y
0,9325 | 1,8650| 44834 5,4159
0,3993 | 0,7986 | 1,9188] 2,3181
5,5850 [ 11,1700|26,8500|32,4350
2,780 §,1970]13,4520]14,8510
2,3958 3,1940 |11,5190|12,3176

D. Sipersky — Consommation des Chauditres 3 vapeur 11
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CONSOMMATION DES CHAUDIERES A VAPEUR

VIII. PuISSANCE CALORIFIQUE DE QUELQUES
MATIEKES KT RESIDUS INDUSTRIELS (DIVERS)

Substance ZE Auteurs
g
Alcool élylique. . . . .| 7068 |Berthelotet Matignon|

" méthylique . . .} 5321 |Stohmann et Kisber

" amylique (Fuszel). .| 5Ho21 Luginin
Benzine . . . . . . 9”19 Rerthelot
Naphtaline . g 64 "

Cire du Japon . . . . . 9 000 Stolunann
Stéarine . . . . . . 9429 "
Fibres de laine . . . . .} 5510 o
Graisse de beeut . . . . 9357 "

7" cheval . . . 938} "

" mouton. . . g 406 "

" pore. . . . . 9380 7
Beurre. . . . . . . . g1g2 "
Huile de colza , . . 9489 "

#n dolive. . . . . .| 9328 ”
Glycérine . . . . . . . 4317 "
Bagasse {cannas a sucre épui- faprén lon données

sées) . . . . . . . ./ 3974

. de M. Kriigger
Feuilles de cannes.4 sucre.| 3542 i
Mclasse de betteraves . 3 000 Matignon

4 de cannes . . . 2675 "
Alcool dénaturé goo . . 5520 Sorel

7" allemand.| 6119 Bunte
Alconl carburé (électrine)

abo0y. . . . . . 7453 Sorel
Péirole russe. . . . .l1oghy Mohr
Pétrole américain, . . .|/11044 7"
Essence de pétrole . L1344 "
Ergine . . . . . . .[10020 ”
Benzol. . . . . . . .[10036 "
Huile de paraffine. . . .|rozjo "
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SUR L'ORIGINE DU. MONDE

THEORIES COSMOGONIQUES DES ANCIENS & DES MODILRl\ES
Par H. FAYE,

Membre de Plnstitut.
Quatrieme édition, avec une Préface de H. DESLANDRES, de I'Institut.
VOLUME IN-8 (23-14) pE XI-313 p., AVEQ FIG,; 1907............. 6 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



.

LECTURES DE MECANIQUE
LA MECANIQUE .ENSEIGNEE PAR LES AUTEURS ORIGINAUX

Par E. JOUGUET,
Ingénieur des Mines.
————

DFUX VOLUMES 'IN-8 {25-16) SE V¥NDANT SEPAREMENT.

I ParTiE : La natssance de la Mécanique. Volume de x-210 p.
avee 88 figures; 1908, v ri i e 7 fr. 50 c.

II* PantiE : L’organisation de la Mécanique. (Sous presse.)

L’ELECTRICITE
DEDUITE DE L'EXPERIENCE
ET RAMENEE AU PRINCIPE DES TRAVAUX VIRTUELS

Par E. CARVALLO,
Doctenr ‘és sciences, Agrégeé do I'Universite.

2+ édition. In-8 {20-13) de Y8 p. avec 12 fig,; 1907; cartonné. 2 fr.

GUIDE DE PREPARATIONS ORGANIQUES
A L'USAGE DES ETUDIANTS

Par Emil FISCHER,
Professenr de Chimie & I'Université de Berlin.

Traduction d’aprés la 7° édition allemande, par H. DECKER et 6. DUNANT.
In-16 (19-12) de xvir-110 pages, avec 19 figures; 1907.., 2 fr.50¢.

LA GEOMETRIE NON EUCLIDIENNE

Par P. BARBARIN,

Professeur au Lycée de Bordeaux.

2e ¢gdition, In-8 (20-13) de 91,p., avec 18 fig.; 1907; cartonne. 2 fr.
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COURS DE PHYSIQUE

DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par J. JAMIN et E. BOUTY.

Quatre tomes in-8 (23- 14), de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
78 fr.

14 planches; 1885-1891. .........ccoaieiila, cmraceannaes
Tome 1. — 9 1.
i~ fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et 1 planche............ cererennnan [ weea S1Ir.
2 fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures....... 4fr.
Toue II. — GHALEUR. — 15 fr.
1= fascicule. — Thermométrie, Dilatations; avee 98 figures. b fr.
2* fascicule. — Calorimélrie; avec 48 fig. et 2 planches........ 5 fr.
3 fascicule. — THermodynamique. Propagation de la chaleu'f,
avec 47 fligures ........cciienneien e nieasenaaaraans eeses Sfr.

Toue III. -~ AcousTIQUE; OPTIQUE. — 22 fr.
1* fascicule. — Acoustique; avec 123 IBUreS..vecvaesinancens 411,
2¢ fascicule. — Optique géométrique; 139 fig. et 3 planches. 4 fr.
3« fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chimiques et
calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5pl. 14 fr.
Toue IV (1= Partie ). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 18 fr.
1* fascicule. — Gravitation universelle. Electricité statique; %vfec

155 figures et { planche............ ereaseresrrreaisianne .

?* fascicule. — La pile. Phénoménes électrothermzquel et élec-
trochimiques ; avee 161 figures et { planche........ eenenenn 61r.
TouMe IV (2 Partie). ~ MAGNETISME; APPLIGATIONS. — 13 1r.

3¢ fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnétisme.
Induction ; avec 240 figUres ..cvuvevesenraneacncsnsssasaasss 8 fr,

4« fascicule, — Météorologie élecirique; applications de I'électri.
cilé. Théories générales; avec 84 ﬁgures ot { planche..... 5 fr.

TABLES GENERALES des quatre volumes, In-8; 1891 ........ .. 60c.

Des suppléments destinds & exposer les progrés accomplis viennent compléter ee
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.
1* SuprPLEMENT. — Chaleur. Acoustique, Optique; par E. Boury,
Professeur 2 la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3fr. 50 e.

2* SurPLEMENT. — Electricité. Ondes hertziennes, Rayons X;
par E. Bourty. In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr.50c.

3* SUPPLEMENT. — Radfations, Electricité. Ionisation. Applica-
tions de I'Electricité. Instruments divers; par K. Boury. In-8,
avee 104 figures; 1906 .. o.vrin i ini e s 8 fr.
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

_TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

CONFORME AU PROBRAMME DU €OURS DR L'kRCOLE cENTRALE (E. L)
Par ALHEILIG et G. ROCHE, Ingénieurs de la Marine.

ToME I (412 8g.); 1895..... R0 fr. | ToMEII (281 fig.); 1895...... 18 &,

CHEMINS DE FER

FAR

E. DEHARME, l A. PULIN,
Ing* principal & la Compagnie du Midi. Ingr Insprptlaux chemins de fer du Nexd.

 MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS. TRAGTION
Un volume in-8 (25-16), xx11-441 pages, 35 figures, 1 planche; 1895 (E.I.). 15 fr.

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. LA CHAUDIERE
Un volume in-8 (W-16) de v1-608 p. avec 131 fig. et 2 pl.; 1900 (E.L.). 185 fr.

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. MECANISME, CHASSIS
TYPES DE MACHINES

Un volume in-8 (25-16) de 1v-712 pages, avec 288 ﬁgures et un atlas in-ie
(32-25) de 18 planches; 1903 (E.L). Prix........... ... ...l 25 fr.

TRAITE GENERAL

DES AUTOMOBILES A PETROLE

Par Lucien PERISSE,
Ingeénieur des Arts et Manulactures.

In-8 (25-16) de 1v-503 p. avec 286 fig.; 1907 .o, 17 tr. 50 ¢,
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INDUSTRIES DU SULFATE I’ALUMINIUN,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste,
Un velume in-8 (25-16), de vii~364 pages,avec 195 figures; 1899 (E.1.). 10 fr.

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSKES,

Par C. BRICKA,
Ingénieur en chef de la vole et des bAtiments anx Chemina de fer de I'Etat.

DEUX voLUMES IN-8 (25-16); 1894 (E. T. P.).
ToMx I: avec 326 fig.; 1894.. 20 fr. | Tome II: avec 177 fig.; 1884., 20 fr.

COUVERTURE. DES EDIFICES

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur A I'Eccle Centrale,

UN VOLUME IN-8 (25-16), Avec 429 ric.; 1893 (E, T. P.). 20 ra.

CHARPENTERIE METALLIQUE

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur A I’Ecole Centrale,

PEUX VOLUMES IN-8 (25-16); 1894 (E. T. P.).
ToME I: avec 47Y fig.; 1894.. R0 fr. | ToME II: avec 571 fig.; 1894,. 20 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY,
Ingénienr des Arts et Manufactures,

In-8 (25-16) pE 406 pacEs, Avec 710 r16.; 1894 (E.1.)., 12 ¥r.
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METALLURGIE GENERALE

Par U. LE VERRIER,
Ingénieur en chef des Mines, Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers.

VOLUMES IN-8 (25-16) SE VENDANT SEPAREMENT (E. L) =

[. — Procédés de chauffage. Volume de 367 pages, avec 171 ﬁg.;
1902, e e e, 12 fr.

1I. — Procédés métallurgiques et études des métaux. Volume de
403 pages, avec 194 figures; 1905.......oveuiiiii Lot 12 fr.

VERRE ET VERRERIE

Par Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs.

In-8 (25-16) avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.I.}).... 20 fr.

| COURS
D’ECONOMIE POLITIQUE

PROEESSE A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS BT CHAUSSEES (B. 1. P.)

Par C. COLSON,
Ingénieur en chef des Ponts st Chaussées.

SIX LIVRES IN-8 (25-16) SE VENDANT SEPAREMENT, CHACUN 6 FRANCS.

Livre T : Théorie générale des phénaménes.économiques. Un
volume de 450 pages. 2° édition; 1807.

Livre I1: Le travail et les queslions ouvrieres. Un volume de
344 pages; 1901. .

Livee IIL: La propriété des biens corporels et incorporels. Un
volume de 342 pages; 1902. )

Livre LV : Les entreprises, le commerce et la circulation. Un
volume de 432 pages; 1903. '

Livee V : Les finances publiques et e budget de la France.
Un volume de 442 pages; 1905.

LiveRe VI : Les Travaux publics et les transports. Un volume
de 528 pages; 1907.
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PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

) Par Ernest HENRY, -
Inspecteur généra) des Ponts et Chausséen,

UN VOLUME IN-8 (25-16), AvEC 267 ¥1c.; 1894 (E. T. P.). 20 rn.

CHEMINS DE FER.

EXPLOITATION TECHNIQUE

Par MM,
SCHELLER, | FLEURQUIN,

hef adjoint des Services commerciaux Inspectenr dea Services commerciaux
A la Compagnie du Nord. 4 1a méme Compagnie,

UN VOLUME IN-8 (25-16), Avec FicURES; 1901 (E.L.).... 12 Fn.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

IN-8 (25-16), pE 755 PAGES, AVEC 349 Fic.; 1897 (E. I.). 20 rn.

RESUME DU COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par J. HIRSCH,

Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Congervatoire des Arts et Métiers,

2+ édit. In-8 (25-16) de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E. T. P.). 18 fr.
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LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPAREKNT,
Inspecteur geénéral de l'Agriculture,

INVLURNCE DES CkPAGEs, CLIMATS, S0LS, ETC., BUR LE VIN, VINIFICATION,
CUVERIE, CHAIS, VIN APRES LE DECUVAGE. ECONOMIE, LEGISLATION.

In-8 (25-16) pEx1-833 p., 111 FIc., 28 cARTES; 1893 (E.I). 12Fn.

CHEMINS DE FER
, A CREMAILLERE

Par M. LEVY-LAMBERT.
IN-B {25-16) DE 1v-479 PAGES, AvEC 137 F1G.; 1908. (E. T.P.).. 45 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORKNZ, Professeur & 1'Université de Halle.
TRADUIT DE L’ALLEMAND pAR P. PETIT et J. JAQUET.

In-8(?5.16) de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (H.-1.)... 7 ir.

COURS DE CHEMINS DE FER

(ECOLE SUPERIEURE DES MINES),

Par E. VICAIRE, Inspectour général des Mines,
rédigé et terminé par ¥. MAISON, Ingénleur des Mines,

I8 (25-16) de 581 pages avec nombreuses fig.; 1903 (E. I.). 20 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

. Par Maurice D’OCAGNE,
Ingr et Profr i ’Ecole des Ponts et Chaussées, Répétiteur A 1'Ecole Polyteshmique.

In-8 (25-16) bk x1-428 p., AvEc 340 rie.; 1896 (E. T. P.). 12 Fn.
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TRAITE DES ESSAIS DE MATERIAUX

Méthodes, Machines, Instruments de mesure
Par A. MARTENS. Traduit de I'allemand par P. BREUIL.
AVEC NOTES ET ANNEXES.

In-8 (25-16) de 67! pages, avec 558 figures, et Atlas (25 16)
de 31 planches; 1904..... P

ETUDE EXPERIMENTALE

DU CIMENT ARME

» Par R. FERET,
Chef du Lgboratolm des Ponts et Chaussées A Boulogne-spr-Mer,

In-8 (25-16) de vI-778 pages, avec 197 figures; 1906 (E. 1.). 20 fr.

'PRECIS I’ELECTRICITE

Par Paul NIEWENGLOWSKI.
In-8 (25-16) de vI-200 pages avec 64 ﬁgures 1906 (E. T. P.).. 6 fr.

LA TANNERIE

Par L. MEUNIER et C. VANEY,
Professenrs & 1'Ecole frangaise de Tannerie.
Publi¢ sous la direction de LEO VIGNON,
Directeur de I'Ecole frangaiee de Tannerie;

IN-B (25-16) pE 650 pacES AVEC 98 FIGURES; 1903 (E.1.). 20 r.

ELECTRICITE INDUSTRIELLE

Par D. MONNIER,
Professeur, Membre du Conseil de I’Ecole Centrale,
Ingénienr des Arts et Mannfactures.
Deuxiéme édition revue et augmentée. In-8 (25-16) de vi11-826 p.,
avee 404 fig.; 1903 c it hi e 25 fr.
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

—————s () G ———

La Bibliotheque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse U'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
Science, de I'Art et des applications pratiques.

DERNIERS OUVRAGES PARUS :

MONOGRAPHIE DU DIAMIDOPHENOL EN LIQUEUR AGIDE
Nouvelle méthode de développement,
Par G. BALAGNY.
In-16 (19-12) de vin-84 pages; 1907.......coviiiniiiiiiiieinn Rir. b ec.

DICTIONNAIRE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE,
A lusage des Professionnels et des Amaieurs,
) Par G. et A. Bnaux fils,
Un volume grand in-8 (25-16) de 500 pages...cicienciciiaiiiiiaraace. 1R fr.

LES GORRECTIFS DU DEVELOPPEMENT.
Etude pratique du renforcement el de laffaiblissement
des images pholographiques,
Par ERNEST COUSTET,
In-16 (19-12) de vi~h8 pages; 1308......c....o il 1 fr. 75 c.

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE,

2 beaux vol. in-8 (25-18), avec 234 fig. et 4 planches spécimens .... . 8Bfr.
Chaque volume se vend séparément........ Bhteecnatasenstnsaaniana 16 fr.

PRECIS DE PHOTOGRAPHIE GENERALE,
Par Edouard BeLIN.
Deux volumes in-8 (25-16), se vendant séparéfnent.
Toxg I: Genéralités. Opérations photographiques. Vol. de vi11-246 pages,

avec 96 figures; 1905...... e semeeneter et araran e tanetannsnaanan 7 fr.
Toxk II : Applications scientifiques et industriellea. Vol. de 233 pages, avec
90 figures et 10 planches; 1905 .. ceeviiviiiireninne, P « '7fr.
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. FaBRrg, Docteur és Sciences.
& beaux vol. in-8 (25-10), avec 724 figures et 2 planches; 1889-1891.. 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suPpléments destinés & exposer los progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

{er Supplément (A). Un beau vol. de 400 p. avec176 fig. ; 1892.. .. 14fr,

2 Supplément (B}, Un beau vol. de 424 p. avec 221 fig.; 1897... 14 Ir,
3% Supplément (C). Un beau vol. de 400 p. avec 215 fig.; 1903. .. .. 141r,
4 Supplément (D). Un beau vol.de414 p. avec 151 fig.; 1906.......... 14 fr,

Les 8 volumes se vendent ensemble............ cectsinay 98 fr.

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE,

Par C. FaBre.

In-8 (25-16} de 207 pages, avec 132 flgures; 1906..... . ............... 6 fr.

LES POSITIFS SUR VERRE,

THEORIE ET PRATIQUE,
Par H, FourTIER.

2¢ ¢dition. In-16 (19-12) de 188 pages, avec 12 figures; 1907... 8 fr. 75 c.

CONSEILS AUX AMATEURS PHOTOGRAPHES,

Par MAURICE MERCIER.
In-16 (19-12) de vi-144 pages; 1907....¢ceiivvniian.as. PR 2 1r, 75 c.

APPLIGATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE
AUX LEVES TOPOGRAPHIQUES EN HAUTE MONTAGNE,

Par HENrI VALLOT et JoSEPHE VaLLOT. .
In-16 (19-12) de x1v-237 pages avec 36 figures et 4 planches; 1807... 4 fr.
LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS
et les plaques autochromes (Conférence),

Par E. WALLON.

Suivie d'une Notice sur le mode d'emploi des plaques autochromes,
’ Par MM. LuMigRe. °

Brochure (25-16) de 40 pages; 1907..................... il ... 1fr, 60 c.

(Mai 1908.)

41683. — Paris, Imp. Gauthier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins.
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MASSON ET C!*, EDITEURS

LIBRAIRES DE L’ACADEMIE DE MEDECINE
I20, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS — vI® ARR.

P. p° 562. (Mai 1908) (Coms L. H. D.)°

EXTRAIT DU CATALOGUE @

Traité élémentaire v v v v v v v v
v v v v v de Clinique Médicale

Par G.-M. DEBOVE

Doyen de la Faculté de Médocine de Paris, Professeur do Clinique médicale
Médecin des [Ibpitaux, Membre de I'Académie do Médecine,

et A. SALLARD

Ancien interne des Hépitaux.

4 vol. grand in-8° de 1296 pages avec 275 figures, relié toile. 25 fr,

SEPTIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE DU

Traité élémentaire « v v v v v v v
v v de Clinique Thérapeutique

Par le Dr Gaston LYON
Ancicn chef de Clinique médicale & la Faculté de Médecine de Paris.

1 vol. grand in-8° de xvi-1726 pages. Reli¢ foile . . . . . 25 fr.

Vient de paraitre :

Formulaire Thérapeutique

PAR MM,
G. LYON P. LOISEAU

Ancicn chef de clinique 4 la Faculié. Ancien prépr a I'Eeole de Pharmacie.
Avec la collaboration de MM, L. DELHERM et Paul-Iimile LEVY

SIXIEME EDITION, REVUE

1 vol. in-18 tiré sur papier trés mince, relié maroquin souple. 7 fr.

(1) Lu librairie envaie gratuitement et franco de port les catalogues suivants d toutes
{es pergonnes qui lui en font la demande : — Catalogue géneéral. — Catalogues
de ’Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire : 1. Section de l'ingé-
niewr. /1. Section du biologiste. — Catalogue des ouvrages d’enssignement.

Les livres de plus de B francs sont expédids franco au pric du Cuialogue.

Les volumes de 5 francs et au-dessous sont augmentés de 10 0/0 pour le port.

Toute commande doit éire accompagnée de son montant.
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MASSON ET Cie, EDITEURS

TRAITE DE GYNECOLOGIE

Clinique et Opératoire
par Samuel POZZI

Professeur de Clinigue Gynécologiquo a la Faculté de Médecino de Paris
Membre de I'Académie de Meédecine, Chirurgien de I'hépital Broca.

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
AVEC LA COLLABORATION DE F. JAYLE

2 vol. gr. in-8v de xvi-1300 pages avec 894 figures, relies toile. 40 fr,

PRECIS D’'OBSTETRIQUE

PAR MM,
A. RIBEMONT-DESSAIGNES G. LEPAGE
Agrégé de la Faculté de Médecine Professeur agrégé & la Faculté
Accoucheur de I'hbpital Beaujon de Msédecine de Paris
Membre de I'Académie de Médecine. Accoucheur de I'hépital de la Pitie.

SIXIEME EDITION. Avec 568 fig., dont 400 dessinées par M. RIBeMONT-DEsSAIGNES

i1 vol. grand in-8° de 1420 pages, relié toile. . . . 30 fr.

Petite Chirurgie Pratique

EAR

Th. TUFFIER P. DESFOSSES
Professeur agrégé Ancien interne des Lopitaux de Paris,
& la Faculté de Médecine de Paris, Chirurgion du Dispensaire

Chirurgien de Yhépital Beaujon. de la Cité du Midi.
DEUXIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE

1 vol. petit in-80 de vin-568 pages, avec 353 fig., cart. 4 'angl. 410 fr,

Précis de Technique Opératoire

PAR LES PROSECTEURS DE LA FACULTE DE PARIS
AVEG INTRODUCTION PAR LE Pr PAUL BEHGER

Téte ot Cou, par Cu. LENORMANT. 2° édition. — Thorax et membre supé-
rieug, par A, ScuwaRrTz. 20 édilion. — Abdomen, par M. Guisg. 2° édilion. —
Appareil urinaire et appareil génital de ’'Homme, par PIERRE DUVAL-
20 édition. — Pratigue eourante et Chirurgie d’urgence, par Vicror
VEAG. 8¢ édition. —~ gdembre inférieur, par G. Laper. — Appareil génital
de la Femme, par Roserx Prousrt.

7 vol., cart. toile, avec environ 200 figures. Chaque volume : 4 fr. 50
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RECENTES PUBLICATIONS (Mai 1908)

Vient de paraitre :

Aide-Mémoire

de Thérapeutique

PAR
G.-M. DEBOVE G. POUCHET
Doyen honoraire de la Faculié Professeur de Pharmacologie
de Médecine de Paris. et de Matiéro médicale
Professeur de Clinique médicale, a la ¥aculté de Mdédecine de Paris.

A. SALLARD

Ancien Interne des hbpitaux.

1 vol. in-8¢ de vor-790 pages . . . . . . . . . . . . . 16 fr.

Cet ouvrage, destiné & parer aux défaillances de mémoire, inévi-
tables daps l'exercice de la pratique jourpaliére, a 6té disposé de la
maniére la plas commode pour the recherche rdplde. Les questions,
qui sont classées par ordre alphabétique, comprennent : 1° I'exposé
du traiternent de toutes les affections médicales ; 2o ’'étude résumeée des
agents thérapeutiques principanx; 3¢ la mention des principales stations
hydro-minérales et climatiques; 4° les notions essentielles d’hygiéne.

Vient de parafire : DEUXIEME EDITION

entiérement refondue

Traité de b
Technique Opératoire

PAR

CH. MONOD
Professeur agrégé a la Faculté de Médecine de Pariy
Chirargien honoraire des hbpitaux, Membre de 'Académie de Médecine,
ET

J. VANVERTS
Ancien chef de clinique & la Kaculté de Lille,
Ancien interne lauréat des Hopitaux de Paris, Mewmbre correspondant
de la Société de Chirurgte.
H 1 vol. grand in-8¢ de x1{-1016 pages, avec
Tome premler 1189 figures dans le texte . . 20 £

T.

La deuxieme édition du Iraité de Technighe opératoire paraitra en
deux volumes.

Le tome I est vendu 20 francs. — Lo tome I, actuellement sous
presse, sera vendu 18 francs.

A dater de I'apparilien du tome 1I, le tome T ne sera plus vendu
séparément et le prix de Vouvrage complet sera porté a 40 francs.
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MASSON ET Cte, EDITEURS ——————>—

(P. M. C.)

| Pratique
Médico-Chirurgicale

MEDECINE ET CHIRURGIE GENERALES ET SPECIALES
OBSTETRIQUE, PUERICULTURE
NYGIENE, MEDECINE LEGALE, ACCIDENTS DU TRAVAIL
PSYCGHIATRIE
CHIMIE ET BACTERIQOLOGIE CLINIQUES, ETC.

Directeurs :

E. BRISSAUD, A. PINARD, P. RECLUS
SecrETAIRE GENERAL : HENRY MEIGE

Collaborateurs :

ALLARD, BACH, HAUER‘, HATUMGARTNER, BOIX
BONNIER, BOUFFE DE 8'-BLAISE, BOURGES, BRECY, CARRION, CHEVARSU
CHEVRIER, CLERC, COUVELAIRE, CROUZON, DOPTER, DUVAL
ENBIQUEZ, FAUKR, FEINDEL, FIFUX, FORGUE, FRUHINSHOLZ, GOSSET, R. GREGOIRE
GRENET, BALLION, HERBET, JEANBRAU, KENDIRDJY, LABEY, LAPOINTE
LARDENNOIS, LAUNAY, LECENE, LENORMANT, LEPAGE, P. LEREBOULLKT, LONDE
1E MASSARY, H. MEIGE, MORAX, MOUTIXH, OUI, PARISET, PECHIN, PIQUAND
POTOCKI, RATEERY, SAUVEZ, SAVARIAUD, SCHWARTZ, SEE, SICARD, SOUQUES
TOLLEMER, ']‘KKMOIJ}Z‘AKES, TBENEL, VEAU, WALLICH, WIART, WURTZ

Six volumes in-8°, formant ensemble 5700 pages, abondamment
illustrés, reliés amateur, téte dorde
Prix de Yoavrage complet. . . . . . . 110 francs.

Leg()ns sur leS A VIENT DE PARAITRE
Troubles fonctionnels du Coeur

(INSUFFISANCE CARDIAQUE — ASYSTOLIE)

Par Pierre MERKLEN
Meédecin de I'hdpital Lacnnec.
Publiées par le Dr Jean HEITZ
1 volune in-§° de viu-430 pages, avec figures

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



=5 =

RECENTES PUBLICATIONS (Mai 1908) —

Abrégé d’Anatomie

PAR

P. POIRIER A. CHARPY

Professeur d’Anatomie Professeur d'Anatomie
4 la Faculté de Mtdeoine de Paris. A la Faculté de Médecine de Teoulouse.

B. CUNEO

Professeur agrégé a 1a Faculté Ce Mdédecine de Paris.
EN VENTE :

Toxe I. - EMBRYOLOGIE. — OSTEOLOGIE. — ARTHRO-
LOGIE. — MYOLOGIE. ‘

1 vol. gr. in-8¢ de 560 pages, avec 402 figures en noir et en couleurs.

Tove II. — CEUR. — ARTERES. — VEINES. — LYMPHA-
TIQUES.— CENTRES NERVEUX.— NERFS CRANIENS.
— NERFS RACHIDIENS.

1 vol. gr. in-8° de 300 pages, avec 248 figures en noir et en couleurs.

Ces deux volumes pris ensemble, reliés toile anglaise. 35 fr.
Reliure spéciale, dos marequin . . . . . . . . . . . 38 fr.

Pour paraftra en 1908 :

Toxe 11I. — TUBE DIGESTIF ET ANNEXES. — ORGANES
RESPIRATOIRES. — APPAREIL URINAIRE. —
ORGANES GENITAUX DE IL’HOMME ET DE 1A
FEMME. — ORGANES DES SENS.

1 vol. grand in-8° d’environ 650 pages et 300 figures.
Ce volume sera mis en venle au prizx de 45 fr. relié lvile
et de 47 fr. reli€ maroquin.
A daler de la publication du lome IIT, les tomes 1 et II ne seront plus
vendus séparément.

03

Vient de paraitre :

Le Traitement pratique

de la

Tuberculose pulmonaire

(Sept conférences faites 4 PHopital de la Pitié)

Par Louis RENON

Professenr agrége 3 Ja Facnitd de Mddecine de Paris
Médecin de 1a Pitié.

1 volume »etit in-8° de vu1-260 pages. . . . . . . . . .. 3 Ir. 50
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CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD

Basixegi, BaLuRT, P, Brogq, Borx, BrAuLT, CEANTEMESSE, CHARRIN, CHAUP-
FARD, CourTors-Surrit, DuriL, GiLBERT, GUIGNARD, L. OQuinon, G. Guinvox,
Harvion, LaMy, 1.k GeNpRE, MARFAN, MaRIE, MATHIRU, NETTER, (ETTINGRR,
ArpRrRE PETIT, RICHARDIERE, RoGER, RuavrT, SouqQues, THIBIERGE, THOINOT,
Tom‘gusg, FBRNAND WIDAL,

Traité de Médecine

PUBLIE BOUS LA DIRECTION DE MM.

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur & la Faculté de Médecine Professgur § Ip Facu]té de Médacine
de Paris de Par.
Membre de I'Institut. Médecin de l‘hopxtnl Baint- Antoine.

DEUXIEME EDMTION
10 vplymes grand jn-8°. . ., . . 460 (.

Chaque volame est vendu séparément :
Tome I, 46 fr.; tome }§, 48 fr.; tome IIl, 48 Ir.; tome 1V, 18 Ir.;
tome V, 418 fr.; tame VI, 14 fr; tome VII, 14 fr.; tome VI, 14 fe ;
tome [X, 18 fr.; tame X, 18 Ir.

TABLE ANALYTIQUE DES 10 VOLUMES

Vient da paraijtre :

LA QUINZIEME EDITION

entierement refondue et considérablement augmentée

DU

Manuel de v v v v v v v v v v v v

«+ Pathologie interne

PAR

Georges DIEULAFOY

Professeur de Clinique médjcale a la Facultd de médecine de Paris,
Médecin de I'Hotel-Dieu, Membre de I'’Académie de médecine.

4 vol. in-16 diamant, avec figures en noir et en couleur, cartonnés a
I'anglaise, tranches rouges. . 32 fr,
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RECENTES PUBLICATIONS (Mai 1908).

COLLECTION DE PRECIS MEDICAUX

Cetle nouvelle collection s’adresse aux éludiants, pour la préparatlion
aux axamens, 8l 4 fous les praticiens qui, & clié des grands traités,
ont besoin d'ounrages concis, mois vraiment scientifiques, qui les tien-
nenl au courani. D'un format maniable el étégamment carionnés en
toile anglaise souple, ces lipres sont abondamment illusirés, ainsi
gu'tl convient & des livres d'enseignement.

Vient de paraitre

Thérapeutique et Pharmacologle,  p= A

agrégé a la Faculté de Médecine, docteur és sciences. . 42 fr.

Volumes publiés :

i i H par G. WEISS, agrégé & la Faculié
PhySIque bl()logl(.]UE, de Paris, avec 543 figures. ‘7 fr.

i i par Maurice ARTHUS, professeur & I'Université
Physlologle, de Lausanne. 2¢ édifion, avec 122 figures. 9 fr.

imi 1 i par Maurice ARTHUS. 5 édition,
Chimie physmloglque, avec figures et 2 planches en
couleurs . . ., . .. e e e e e e e 6 fr.

% par P. POIRIER, professeur, et A. BAUMGARTNER,
DiSSGCtIOﬂ, prosecteur & lg Faculté de Médecine de Paris, avec
169 figures . . . . . L. 0 4 e i v e e s e e e e e a fr.

i i ar Fernand BEZANGON, agrége
MlCl‘ObiOlOgie clmique,§ ls Facults de Puris,gzvgc

82 figures. . . . . . L. L. oL e 6 Ir. .

employes en clinique, par
Examens de Laboratoire {mgious o clnigue par

versité de Genéve, avec la collaboration de MM. G. MALLET et
H. HUMBERT, avec 138 figures . . . . . . . .. . . . .. 9 fr.

H ¢ 1 et Exploration clinique, par
Diagnostic médical gt hxporaton o RaLTRR,

professeurs, et L. SPILLMANN, professeur agrégé a la Faculté de
Médecine de Nancy, avec 153 figures en noir et en conleurs. 7 fr.

i i 3 par le Dr P, NOBECOURT, professeur
Médecine mfantlle, agrégé a la Faculté de Paris, avec

77 figures et une planche en couleurs. . . . . _ . . . .. 9 fr.

s o H ar E. KIRMISSON, professcur a la
Chll'lll'gle lnfantlle’ l?‘aculté de Médecinepde Paris, avec

462 figures. . . . L L oL L Lo oo oo 42 fr.

TN e A yar A. LACASSAGNE, professeur & 1'Uni-
Médec“‘e legale’ {rersité de Lyon, avepc 112 figures et
2 planches en conleurs . . - . . - . ... ..o oL 10 fir.

Ophtalmolog‘ie, par le D¥ V. MORAX, ophtalmologiste de

Thopital Lariboisitre, avec 339 figures et
Splanchesencouleurs. P 1~

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



=8 =

MASSON ET Cie, EDITEURS

Manuel des Maladies v v v v

«+++du Tube Digestif

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

G.-M. DEBOVE
Doyen de la Faculté de Médecine, Membre de I'Académie de Médecine.

Ch. ACHARD J. CASTAIGNE

Professour agrédgé a la Faculte Professeur agrégé A la Faculté
Médecin des Hopitaux. de Médecine.

TOME 1 : Bouche, Pharynx, (Esophage, Estomac,
par MM. G. PAISSEAU, F. RATHERY, J.-Ch. ROUX.
1 vol. grand in-8° de 728 pages, avec figures dans le texte. 4% fr.

Vient de paraitre :

TOME 1I : Intestin, Péritoine, Glandes salivaires,

Pancréas, par MM. LEPER, ESMONET, GOURAUD,
SIMON, BOIDIN et RATHERY.

1 vol. gr. in-8¢ de virr-808 pages, avec 116 figures dans le texte. 44 fr.

Manuel des Maladies de I’Appareil circulatoire et

du Sang, par MM. DEBOVE et ACHARD, avec la collaboration
de Cu. AurrrTIN, L. BRODIER, J. Castalong, M. Courrors-Surrrr, JEAN
Ferraxp, ANDRE Jousser, MARceL Lawsg, *Ca. Lauery, M. Loerem,
P. Noefcourt, F. Ratarry, Jorks ReNacLT, PIERBR TrISSIER, I1. VAQUEZ.
1 vol. grand in-8° de 844 pages avec figures dans le texte. 44 fr,

Manuel des Maladies des Reins v +
v v ¥ v et des Capsules surrénales

SOTS LA DIRECTION DE
MM. DEBOVE, ACHARD et CASTAI_GNE
Par J. Castaione, E. FEUILLEE, A. LAVENANT,

M. Loepern, R. Oppesnem, F. Rataery.

1 vol. grand in-8°, de vii-792 pages, avec figures dans le texte. 44 fr,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Vient de paraitre :

(uide anatomique
aux Musées de Sculpture

PAR

A. CHARPY L. JAMMES

Professeur d’Anatomic & la Facultd i Maltre de Conférences a I'Université
de Médecine de Toulouse. de Toulouse.

1 vol. petit in-8° de vur-112 pages, avec figures. . . . . 2 fr.
Ce guide n'a point pour but d’apprendre U'anatomie aux artistes; il

se propose simplement de permettre aux visiteurs de musées d'étudier
avec fruit et de comprendre les ceuvres de sculpture.

Clinique Médicale de I’Hotcl-Dicu de Paris, par le Pro-
fesseur G. DIEULAFOY. § vol. gr. in-89, avec figures dans le texte,

1. 1896-1897. 1 vol. in-80 ., . - . . . . .. ... .. 10 fr.
II. 18971898, 4 vol. in8° . . . . . . . . ... ... 10 fr.
ITI. 4898-1899. 1 vol. inBe . . . . . . . . .. .. .. 40 fr,
IV. 4900-4904. 1 vol. in-80 . . . . . . . . . ... .. 10 fr.
V. 49054906. 1 vol. in-8° ., . . . . .. .. .. ... 10 fr.

Clinique Médicale de I’Hotel-Dieu (prot. 6. DIEULAFOY).
CLINIQUE ET LABORATOIRE. Conférences du Mertredi, par
MM. Narrtan-Lareier et O. Crouzoxn, chefs de clinique, V. Grirrox
et M. Loeprer, chefs de laboratoire. 1 vol. in-82 de 330 pages, avee
37 figures et 2 planches hors texte. . . . . . . . .. . .. 6 fr.

Les Maladies du Cuir chevelu, par le Dr R. SABOURAUD,
chef du laboratoire de la Ville de Paris & I'h8pital Saint-Louis.

I. Maladies séborrhéiques : Séborrhée, Acmés, Calvitie.
1 vol. in-80, avec 91 fig. dont 40 aquarelles en coul. . 40 fr.
II. Maladies desquamatives : Pytiriasis et Alopécies pelli-
culaires. 1 vol. in-8¢ avec 4122 figures dans le texte . 22 fr.

-Legons cliniques sur la Diphtérie et quelques maladies
des premiéres voies, par A.-B. MARFAN, agrégé & la Faculté
de Médecine de Paris. 4 vol. in-8°, avec 68 figures . . . . 40 fr.

Les VCﬂiﬂS, Les Animauz venimeux et la Sérothérapie unlivewni-
meuse, par A. CALMETTE, membre correspondant de l'Institut et
de I’Académie de Médecine, directeur de I'lnstitut Pasteur de Lille.
4 vol. in-80 de xvi-396 pages, avec 1235 figures dans le texte. Relié
toile. . . . .. .. e e e e e e e e e e e e e 42 fr.
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Vient de paraitre :

TROISIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE DE
I’ Alimentation et les Régimes

chez I’homme sain ou malade

Par Armand GAUTIER
Professeur i la Facultd de Médecine, Membre de I'Institut.

1 volume in-$° de vur-756 pages, avec figures . 42 fr.

Cotto troisidme édition, ouire I'dtude de l'alimentation rationnells et des régimes
A I'état sain et pathologigue, s’est enrichie de trés nomhreux documents.

L'@EUVRE MEDICA-CHIRURGICAL (Dr CRITZMAN, directeur)

Suite de Monographies cliniques «

s

DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES

50. Le Diagmnoatic fonoctionnel du
coeur, par W.JANowsKI, professeur
aurégd d T'Académie médicale de
Saint-Pétershourg.

51. Les Arridrés seolaires, par R.
CrucHer, professeur agrégé & la Fa-
culté de Médecine de Bordeaux.

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
EN MEDECINE
EN CHIRDRGIE ET EN RIOLOGIE

Chaque monographie est vendue
séparément . . 4 fr. 25

,.

~

2. Artério-Scléroreet Athéromasie,

par le professeur TEHISSIER, protes-
scur & 'Université de Liyon.

13. Lea Sulfe-éthers urinaires, par

les Dr* Henri L.asee et G. VITRY.

Il est accepté des abonnements
pour une série de 10 menographies
au prix payable d'avance de 10 fr.
pour la France ot 42 fr. ponr I'étran-
gor (port compris).

Bibliothéque «Hygi¢ne thérapeutique

Foxpie rAR le Professeuy PROUST

Chaque ouvrage, in-16, cartonné loile, tranches rouges : %4 [r.

Hygidne du Dyspeptigue. Deuriime édition. — Hygidne du Gout-
teux. Deuwiémes édition. — Hygigne de 'Obésge. Deuridme édition.— Hygidne
des Asthmatiques. — Hygiéne des Diabétigues. — Hygidne et thé-
rapeutique thermales. — Les Cures thermales. — Hygiéne du
Neurasthénique. Troisiéme édition. — Hygidne des Albuminuriques. —
Hygidne du Tuberculeux. Deuxiéme édition. — Hygiéne et thérapeu-
tique des Maladies de la Boughe. Deuxiéme édition. — Hygidne des
Maladies du Coeur. — Hygiéne thérapeutique des Maladies des
Fosses nasales. — Hygiéne des Maladies de la Femme.
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Traité des Maladies de PEnfance. Deuxitme édi-

tion, revue el
augmentée, publiée sous la direction de MM. J. GRANCHER, pro-
fesseur a la Faculté de Paris, et J. COMBY, médecin de ]’hbpital des
Enfants-Malades, 3 volumes grand ip-8°, avec figures dans le
texte . . . . oL L L e L o e e e e e e e e 442 fr.

. Toue I. < Physiologie et Hygitne de I'Enfance. Maladies jafoctieuses.
Maladies g(‘néralpa de notrition. Intoxicatdons. - . . . . . . . 22 fr

Tomk IT. — Maladies du tube digestif. Maladies du pancréas. \/Ia]adms
du péritoine. Maladies du foie. Rate el ses maladiey. Maladies des
capsules surrénales. Maladies génito-yrinaires. . . . . . . oy - 22 fr,

Tour III. — Maladies de 'appareil respirataire. Maladies de l'appareil cir-
culatoire . . . . L L L L L L e e s e e e e e 22 fr.

ToxEe IV. — Syst¢mo nerveux, Maladies do lapeau . . . . . . ., . 22 fr.

Tome V. — Maladies du fetus et du nouveau-né. Organes des sens.
Maladies chirurgicales. Thérapeutique. Formulaire . . . . . . . 24 fr.

Tuberculose pulmonaire (Les différentes formes
- cliniques et sociales de

la). Pronostic, Diagnostic, Traitement, par G. DAREMBERG, cor-
respondant de l'Académie de Médecine. 1 vol. in-8° de 400 pages,
broché , . . .. .. . P e e e e e e e e e 6 fr.

Les Maladies Popula1res Maladjes vénériennes,
Alcoolisme, Tubercu-

lose (Etude Médico-Sociale), par le D Louis RENON, professeur
agrégé 4 la Faculté de Medecine de Paris, médecin de I'hopital de
la Pitié, membre de la Société de Biologie. Deuxiéme édifion, revue
ef augmenlée. A vol. in-8° de vir-842 pages. . . . . . . .. Bfr.

I.es A]iments uquels Composition, Préparatien, Indi-
cations dans les régimes, par

Alf. MARTINET, ancien interne des hopitaux. 1 vol. in-8° de vim-
328 pages avee figures. . . . . . . ... oL oo .- 4 fr.

Alimentation et Digestion, Covrs de Pathologie expé-
rimentale ef compgrée, par

G.-H. ROGER, professeur 3 la Fgculté de Médecine de Paris, méde-
¢in de I'hopital de la Charité. 4 vol. in-8¢ de x1u-524 pages, avec
sTfigures . . . . . . . o o0 o w0 e .. .. 10 fp.

Manuel Technique de Massage, perd. BROUSSES,
membre  corres-

pondant de la Société de Chirurgien Troisiéme édition, revue et
augmentée. 4 vol. in-16 de 407 pages, avec 66 figures, cartonné toile
souple. . .« .. .. .. Cr e e e e s e s e s ... &fr. 50

Manuel élémentaire de Dermatologle topo-

ranhi éoi | par R. SABOURAUD, chef du
graphique regionale, laboratoire de la Ville de Paris

4 I'hopital Saint-Louis. 1 vol. grand in-8 de xu-736 pages, avec
231 figures dans le texte, broché, 15 fr., relig toile. . . . 416 fr.
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Traité de Chimie Minérale

PUBLIE 80US LA DIRE&TION DE

HENRI MOISSAN, Membre de 1'Institut.

5 forts volumes grand in-8°, avee figures. . . . 450 [r.
Chaque volume est vendn séparément.

Towe 1 (complet). — Métalloides. . . . . . . . . . .. .. 28 fr.
Tone 11 {complet). — Métalloides. . . . . . . . . . . ... 22 fr.
Tome 11 (complet). — Métaux. . . . . . . . . ... .. .. 34 fr.
Toxe 1V (complet). — Métaux. . . . . . . . oL 386 fr.
Towe V (complef). — Métaux. . . . . . . . .. .. . ... 34 fr.

Cours de Chimie organique

PAR
Armand GAUTIER Marcel DELEPINE
Membre de 1'Tustitut Professeur agrégé
Professour do Chimie 3 la Facultd 4 'ficole supdrioure de Pharmacio
de Médecine de Paris. de Paris.

Troisiéme édition, mise au courant des travaux les plus récents. 1 vol.
grand in-89, de vi-80( pages, avee figures dauos le texte. . . 48 fr.

Traité de Chimie appliquée

Par G. CHABRIE

Chargé du cours de Chimie appliquée 3 la Facoltd dex Sciences
de {'Université de Paris.
2volumes grand in-8¢, formant ensemble xi-4394 pages avee 484 figures
dans le texte, reliés foile anglaise. 44 fr.

Traité d’Analyse chimique qualitative,

par R. FRESENIUS. Onziéme édition francaise d’aprés la 46 édi-
tion allemande, par L. Gautier. 1 vol.in-80 . . . . . .. 7 fr.

Traité de Chimie industrielle, 2 I'vsage des fnge-

nieurs, chimistes,
métallurgistes, industriels, des fabricants de produiis chimiques,
agricnlteurs, des Ecoles d’Arts et Manufactores et Arts et Mé-
tiers, etc., par WAGNER et FISCHER. Quairiéme édiiion francaise
entiérement refondue, rédigée d'aprés la guinziéme édition alle-
mande, par le D* L. Gautier. 2 vol. graud in-8¢ d'ensembhle
1830 pages avec 1033 figures dans le texte. . . . . . . . | 35 fr.
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Formulaire Vient de paraitre :

de I’Electricien

et du Mécanicien
DE
E. HOSPITALIER
VINGT-DEUXIEME ANNEE (1908)
Par G. ROUX

Expert prés le Tribunal civil de la Seine,
Directeur du Bureau de contrdle des Installations électrigues.

tvol. in-16 de xv-985 pages, cari. loile, {ranches rouges. 10 fr.

Le Formulaire de 1908 n'est plus seulement le Formulaire de {' Efectricien, mais
il est devenu aussi le Formuflaire du Mécanicien. La nécessité pour 'électricien
de recourir & chaque iustant & la Mécanique pour V'élaboration de ses projels et
Texécution de ses travaux, a conduit M. Hespitalier & adjoindre une partie
mécanique & son formulaire de I'Flectricien, et 1l a réalisé cette addition dune
facon magisirale. l.a partie mécanique, maigré son aridilé, a été concue dans le
méme esprit d’exactitnde, de clartd, do précision et de concision gue la partie
Slectrique. Cest ainsi que le formulaire de 1908 comporte 11 partics, tandis quo
les ¢ditions antérieures n'en avaient que cing.

Explorations au Maroc, dans le Bled es Siba (MISSION DE SEGONZAC),
par Louis GENTIL, doctenr és sciences, maitre de conférences a ia Sor-
honne, membre de la Mission. Querege publid sous le patronage du Comité du
Maroc. 1 vol. petit in-4*, tiré sur beau papier couché et richement illustré de
220 figures d’aprés des photographies originales. . . . . . . .. .. 12 fr.

L'Hérédité des Stigmates de Dégénérescence et les
Familles souveraines, par le Dr V. GALIPPE, mombre de I'Aca-
démie de Médecine. — Préface de M. Henrl BOUCHOT, membre de 'Institut. —
1 vol. grand in-8, avec 278 figures el portraits, Broché . . . . . . . 1B fr.

Physique du Globe et Météorologie, par Alphonse BERGET,
docteur és sciences. 1 vol, in-8°, avec 128 figures et 14 cartes . . . . 15 fr.
Les Insectes. Morphologie, Reproduction, Embryogeénie,
par L.-F. HENNEGUY, professeur d'Embryogénie comparé¢e au College de
France. Lecons recueillies par A. LECAILLOY et J. POIRAULT. 1 vol. grand
in-8°, avec 622 figures, 4 planches en couleurs . . . . . . . . . . . 30 fr.

Zoologie pratique basée sur la dissection des Animaux
les plus répandus, par L. JAMMES, maitre de conférences & I'Uni-
vorsité de Toulouse. 4 vol. grand in-8°, avec 317 figures. Relié toilo. 48 fr.

Géographie agricole de la France et du Monde, par J. DU
PLESSIS DE GRENEDAN, protesseur a I'Ecole supérieure d'Agriculture
d’Angers, avec une préface de M. le Marquis de Vogiié, de 'Académie
frangaise. 1 vol. in-8° avec 118 cartes et figures dons le texte . . . . . % fr.
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Vient de parditte :

Cours élémentaire de Zoologie

Par Rémy PERRIER

Chargé du cours de Zoologie pour le certificat d'études physiques, chimiques
et naturelles (P.CG.N.), & la Faculté des Sciences de 1'Universiié de Paris.

Quatriéme édition, entiérement refondue

1 vol. in-89, de 864 pages, avec 721 fig. dans le texte. Relié toile: 10 fr.

TRAITE DE ZOOLOGIE « v

Par Edmond PERRIER

Membro de I'Tastitut et de I'Académie do Médecine
Directeur du Muséum d'Histoire naturelle.

Fasc. I: Zoologie générale. 1 vol, gr. in-8° de 412 p. avec 438 fig. . 412 fr:
Fasc. 11 : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vaol. gr. in-8° de 452 p.

av6e US HZUreS . & . v . vt e e e e e h e e e e e e e e e 40 fr.
¥asc. I : Arthropodes. 1 vol gr. in-8 de 480 p., avec 278 fig. . . 8 fr,
Fasc. 1V : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8° de 792 p. avec 566 fig. 6 fr.
Fasc. V: Amphioxus. Tuniciers. 1 vol. gr.in-80de 221 p. av. 97 fig. 6 fr,
Fasc. VI : Poissons. 1 vol. gr. in-8° de 366 p. avec 190 figures, . . . 40 fr.
Fasc. VI et dernier : Vertébrés marcheurs (Kn préparation).

Guides du Touriste,
du Naturaliste et de I'’Archéologue

publiés sous la direction de M. Marcellin ROULE

Le Cantal, par M. BOULE, doctenr és sciences, et L. FARGES, archi-
viste-paléographe.

La Lozére, par E. CORD, ingénieur-agronome, G. CORD, docteur en
droit, avec la collaboration de M. A. VIRE, docteur és sciences.

Le Puy-de-DOme et Vichy, par M. BOULE, docteur és
sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conférences & I'Université de
Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Dome, A. VERNIERE,
ancien président de I'Académie de Clermont.

La Haute-Savoie, par M. LE ROUX, conserv. du Musée d'Annecy
La Savoie, par I. REVIL, président de la Société d'Histoire
naturelle de la Savoie, et J. CORCGELLE, agrégé de I'Université.

Le Lot, par A, VIRE, docteur és sciences.

Chagque volume in-{6, retié loile, avec figures et cartes en coul.: B ir. 50
En préparation : Le Velay — Les Alpes du Dauphiné.
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Vient de paraitre :

Comment étudier
ILES ASTRES

PAR

- L. RUDAUX

1 vol. in-8° de xxxit-216 pages, avec 79 ﬁgufes. Ve e .. A& fr.

Cet ouvrage se compose de deux parties : Dans la premiére sont-
décrits les instrumenis d’observation visuelle et photographique, leurs
modifieation et construction, 'installalion de petits observaloires. La
seconde partie est consacrée &l usage de ces inslruments, aux méthodes
d'observation & appliquer dans le cas des principaux phénoménes ou
des différents astres. Abondamment illustré de figures explicatives, de
modéles d'instruments, de dessins télcscoplques et de photographles
cet ensemble posséde le double caractére dun ouvrage scientifique
irés original et arlistique et réellement populaire.

OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Secrétaire perpétuel de I'Académia des Sciences, professeur a I'Ecele libre
de Hautes-Etudes.

Vient de paraitre :

COURS DE MINERALOGIE

QUATRIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE

1 vol. grand in-8¢ de xx-740 pages avec 630 gravures dans le texte
et une planche . . . . . . . . ... 45 fr.

Traité de Géologie. Cinquiéme édition, entiérerent refondue et con-
sidérablement uugmenliée. 3 vol. gr. in-8¢, contenant xvi-2016 pages,
38

avec 8R3 figures.. . . . . . L L L .l a e e e e e e e tr.
Abrégé de Géologia. Sixiéme édition, augmentée. 1 vol. 163 gravures
et une carte géologique de la France cartonné toile. . . . . 4 fIr.

La Géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassin
parisien et des régjons adjacentes. 4 vol. in-18 de 608 pages, avec
3 cartes chromolithographiées, cartonné toile. . . . . . . 7 fr. 50

Précis de Minéralogie. Cinquieme edilion, augmentée. 1 vol. in-16 de
x11-398 pages avec 235 gravures dans le texte et une planche, cartonné
toiles v v - . 0 v L e e e e e s e v e . B

Legons de Géographie phystque Troisiéme édition, augmentée.
1 vol. grand in-8° de XVE 728 pages avec 203 figures ot eure planche
emcoulears . . . . .o .. ... oL Lo 0 Ll L 42 fr.

Le Siécle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pages, broché . . ... . 2 fr. 50
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MASSON KT Cie, EDITEURS

«vee [lLa Nature v«

REVUE HEBDOMADAIRE DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS
-_— AUX ARTS ET A L’ INDUSTRIE —_—

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr.
Union postale : 28 fr.

Abonnement de six mois : Paris: 10 fr.— Départements : 42 fr. 5
— Union postale : 413 fr.

l.a Presse Médicale

Journal bi-hebdomadaire, paraissant le Mercredi et le Same

D P. DESFOSSES, SECRATAIRE DE LA REDACTION.
REDACTION 3 J. DUMONT, R. ROMME, SECRATAIRES.

DIRECTION SCIENTIFIQUE

F. DE LAPERSONNE, E. BONNAIRE, L. LANDOUZY, M. LETULLE,
J.-L. FAURE, H. ROGER, M. LERMOYEZ, F¥. JAYLE

Paris el Départements, 10 fr.; Union postale, 15 fr.

Petite Bibliotheque de * L.a Nature ™

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston Tissanpn
rédacteur en chef de (& Nature. Onziéme édilion.

Recettes et Procédés utiles. Deuziéme série : La Scien
pratique, par Gaston Tissawvisr. Siziéme édifion.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisié
série, par Gaston Tissavpier. Cinquieme édilion.

Recettes et Procédés utiles. Qualrieme série, par Gaston T
BANDIER. Qualiriéme édition.

Recettes ot Procédés utiles. Cinquiéme série, par I. LArranol
gecrétaire de la rédaction de lu Nature. Troisiéme édition.

Chaque volume in-18 avec figures est vendu
Broché . . . ... .. 2 fr. 25 | Cartonné toile . . . . .. 3

La Physique sans appareils et la Chimie sans labo
toire, par Gaston TissaxpEr. Ouvrage couronné par U'Acad
(Priz Montyon). Neuviéme édition, Un volume in-8° avec nombre
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.

Paris, — L. MARRTHEUX, impruneur, 1, rue Casseite. — 1855,
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