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32 ANNEE. — Quatriéme Trimestre 1904,

PREMIERE PARTIE

TRAVAUX DE LA SOCIETE.

Assemblée genérale mensuelle du 27 Octobire 1904.

Présidence de M. BIGO-DANEL, Président.

Le proces-verbal de la derniére séance esl adoplé sans
observation.

Excusis. MM. Guinriy, vice-président, SWYNGEDAUW, STIEVENART
Baruer. Dusuisson, inscrits a I'ordre du jour, s’excusent de ne
pouvoir assister a la réunion.

fmespondanee g Société d' Agriculture, Sciences el Industrie de Lyon nous
fait part de son changement de siége social, dorénavant, 30,

quai St-Antoine.
La Société pour la Défense du Commerce et de ['Industrie
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nous envoie des documents sur la gréve de Marseille et demande
de prendre part au mouvement d’opinion pour le salut du com-
merce. Ces documents sont & la disposition de nos collégues
qui désireraient en prendre connaissance.

M. le Ministre de I'Instruction Publique et des Beaux-Arts
envoie le programme du Congrés des Sociétés Savantes qui se
tiendra a Algeren 1905. Nos sociétaires pourronl examiner ce
programme,

M. H. Dusrevc-Pirus envoie une notice explicative sur le
bazar francais de St-Pélersbourg au profit de la Croix-Rouge
Russe el demande notre adhésion au comité régional en forma-
tion. Nos collegues pourronl consulter la notice sur celle
ceuvre qui a un caractére individuel.

Le Comité Régional de Lille du Congrés International de la
Tuberculose (Paris, octobre 1905) demande I'adhésion de Ia
Société Industrielle. L'assemblée décide d’envoyer une
délégation officielle nommée en partic par le Comilé du
Commerce, de la Banque el d'ULilité Publique, en partic par le
Conseil d’administration.

L’Association des Ingénicurs sortis de I'Ecole de Litge,
organise un congrés des mines, de la métallurgie, de la méca-
nique et de la géologie appliquées, & I'occasion de I'Exposition
Universelle & Liége en 1905. Elle demande 'adhésion de la
Société Industrielle. L'assemblée décide de s'y faire repré-
senter par des délégués désignés par le Comité du Génie Civil
et par le Conseil d’administration.

Le Directeur de I'Office Colonial au Ministére des Colonies
nous prie de faire connaltre la note suivante :

L’ Office colonial prépare en ce moment une liste des
sociétés, négociants, industriels, commissionnaires, ele.,
en velation daffaires avec les colonies [rangaises (Alyérie



Seance
solennelle 1005,

Immauble
¢l empronl,

s —

et Tunisie). Ceux de nos conciloyens qui désireraient
profiter de la publicité absolument gratuite que I Office
mel ainsi a lewr disposition, pewvent envoyer, sans
affranchir, @ Uadresse swivante : M. le Ministre des
Colonies (Office Colonial), Palais-Royal, les indications
ci-apres : nom, raison sociale el adresse de lewr maison,
genre d’affaires, articles exportés, produils importés,
colomies avec lesquelles ils sont plus spécialement en
rapport, ete.

M. le Preésident fait savoir que la prochaine séance solen-
nelle de distribution des récompenses aura licu le 22 janvier
1905.

Outre les récompenses de concours 1904, il sera décerné a
la Collectivité de I'Industrie du Cuir du Nord, la médaille d’or
mise par la Sociélé Industrielle a la disposition de I'Exposition
d’Arras. Comme les années précédentes, trois médailles
d"argent sont offertes par I'Union Francaise de la Jeunesse.

M. le Président entretient I'Assemblée de la question de
["Immeuble.

La Sociélé s'est rendue acquéreur des immeubles N* 110 el
112 de la rue de I'Hopital Militaire moyennant le prix de
60.000 [rancs et elle se proposait de les aménager en vue d'y
installer les sociélés qui nous demanderaient I'hospitalité. A cel
effet, elle avait émis un emprunt de 75.000 francs pour lequel
on luia offert 115.000 francs.

Depuis lors. la Sociélé des Sciences nous ayanl demandé de
lui réserver un local distinct, nous avons prié M. Cordonnier
notre architecte, d’étudier un projet d’agrandissement de notre
immeuble sur I'emplacement des maisons N 110, 112 et 114.
Les constructions projetées permettraient d’abriter a la fois la
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Sociélé des Sciences et d’autres Sociélés. Le devis établi évalue
les dépenses a 100.000 [rancs.

M. le Président informe I'Assemblée que nous avons de plus,
fait pour la somme de 36.000 francs, I'acquisition de la maison
N? 17 de la rue du Nouveau Siécle, maison qui était enclavée
dans notre terrain. L'Assemblée approuve & I'unanimité I'achat
de cet immeuble.

Pour faire face a ces dépenses. |'Assemblée Générale, a
I'unanimité, vote de porter de 75.000 & 200.000 francs le
monlant de 'emprunt.

L’échange de notre bullelin est accepté avec le Mining
Magazine de New-York qui en a fait la demande.

M. Bouiez expose I'élat actuel de la fabrication de la
glycerine.

Dans Pindustrie, la totalité de la glycérine est retirée des
corps gras naturels; généralement c’est un sous-produit, quant
a sa fabrication synthétique. clle n'a pas encore été réalisée
industriellement. La stearinerie donne souvent un produil
plus pur que la savonnerie.

Dans ces derniers temps on a obtenu la glycérine en hydro-
lisant les corps gras par un réactif spécial el par un ferment de
la graine de ricin, mais ces procédés présenlent encore des
inconvénients que M. Bouiez expose a I'Assemblée.

M. 1k Prisiest remercie M, BouLez de son inléressante com-

munication.

Une analyse de glycérine d’huile de palme pure el distillée
a montré a M. Scamiren 1892, que les glycérines renfer-
maient environ 0g",02 %, de produits azotés : amides,
carbylamides et peut-étre des dérivés amidés (glycocalle, ele.)
Ces produits d’oxydation des composés albumineides doivent
provenir de Paction de I'alcali dans la saponification sur les
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matieres grasses ; ces maliéres grasses renferment conséquem-
ment des matieres azotées qui sont, sans doute, les principes
colorants et odorants des graisses.

Outre la présence de I'azote dans la glycérine el dans les
malicres grasses, cetle analyse a mis en évidence que la sapo-
nification est accompagnée d’une oxydation.

M. i Prismenr remercie M. Scavirr de sa leclure qui vienl
compléter celle de M. Bouvgz.

Les caux résiduaires de sucrerie contiennent du sucre qui
[ermente trés rapidement en donnant des acides butyrique et
acélique tres nuisibles a la vie des poissons. Aussi ces eaux
doivent-elles élre épurées avant d’étre rejelées dans les cours
d'eaux. Les produils chimiques employés dans ce bul ne
séparanl pas le sucre doivent étre écarlés. L’épandage peul
donner de bons résultats 81l est conduit avec grand ménage-
ment ; mais cela est souventdifficile par suite des grandes super-
licies exigées. Les procédés baclériens ont été essayés en Alle-
magne et récemment & la sucrerie de Pont-d’Ardres. Dans son
rapport au Congres d’hygiétne d’Arras, M. Vié, ingénieur,
chargé de ces essais a résumé les résultats obtenus.

La fermentation anaérobie en fosse seplique doit étre pros-
crite, seule I’épuration doit se faire par I'oxydation die au
travail des ferments aérobies. On obtient ainsi rapidement la
disparition du sucre et ’eau n’est plus nuisible & la vie des
poissons. M. Rowants a isolé de ces eaux un certain nombre de
ferments parmi lesquels des levures dont il a pu montrer le role
par la présence e I’alcool en  tres petites quantités pendant le
16" trailement de ces eaux.

M. Rorants conclut que les procédés biologiques sont acluel-
lement les seuls ayant donné pour Pépuration de ces caux des
resultats pratiques. Les [rais d’installation sont seuls a consi-

dérer, car ceux de main-d’eeuvre peuvent étre négligés.
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M. Guermonerez a propos de ce que vient de dire M. Rorants,
signale les nouvelles installations hygiéniques qui (ransforment
PPengrais humain en eau pouvant élre sans inconvénient versée
a la riviere.

M. Rouants fait remarquer que dans ce cas il y a une fermen-
tation ammoniacale tandis que dans les eaux de sucrerie, il se
forme presque instantanément de 'acide butyrique qu'il faut
traiter d’une facon spéciale.

M. e Priésmenr remercie MM. Rovaxts et Guermonerez des
notions qu'ils nous ont fait connattre sur celte intéressante
question d'épuration.

MM. R. Consei, J. Deiemer, M. Dervavx, H. Francrnomme,
P. Fueveerc, A. Tunseniy sont élus membres ordinaires de la
Société a I"'unanimité des membres présenls.

Assemblée générale mensuelle du 24 novemnbre 1904.

Présidence de M. BIGO-DANEL, Président.

MM. Panesr, Guermonerez et Srigvenanr, s'excusenl de ne
pouvoir assister a la réunion.

MM. Dervavx, Conskir, Tunseriy, Freveene, accusenl récep-
tion de leur nomination de membres el indiquent les comités
auxquels ils désirenl étre inscrits.

MM. Flament fréres acceptent d’acheter I'immeuble que la
Société vient d’acquérir, rue du Nouveau-Siecle, 16, au prix
de P'adjudication et de prendre a leur charge lous les [rais
d'adjudication et de rachat.

La Société Internationale des Etudes Pratiques d’Economie
Sociale envoie le programme de ses conférences avec une carle
permanente, qui est mise a la disposition de nos collegues.
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cueours 10, M. LE Prisioent prie les Comités de terminer le plus (ot
* vossible I'examen des dossiers présentés au Concours de 190%.

M. 1e Prismesr rappelle a nos collegues que des récom-
penses parliculieres sont attribuées aux directeurs, contre-
maitres et ouvriers ayant amélioré les procédés de fabrication
ou les méthodes de travail dans leurs occupations journaliéres.
De méme la Société offre des médailles d’argent aux comptables
pour longs et loyaux services chez I'un des membres de la
Société Industrielle.

M. re Prismesr annonce que la séance solennelle de distri-
bution des récompenses aura lieu le 22 janvier 1905.

communi- M. Batnier présente, dans sa disposition d’ensemble, I'appa-

cations:
s st reil qu'il a mis au point avec le concours de M. Dusuisson, et

prtigne — gpécialement destiné au contrdle de la combustion dans les
de contrdle

e e l0yers industriels.

dans les foyers
indnstriels.

- Cet appareil comprend: 1% un échantillonneur de fumée ot
s'accumulent durant chaque journée une dizaine de litres de
gaz, d'une fagon réguliere et continue pour constituer un
échantillon de la qualité moyenne de la fumée produite ; 2° un
analyseur de gaz pour doser la teneur en acide carbonique,
oxygene, oxyde de carbonne et méme gaz explosifs. Destiné
aux praticiens, cel appareil n'exige aucune connaissance
chimique, quelques essais de manipulation suffisent. Il en
esl de méme, pour les déductions a tirer des indications de
l'analyse. Un tableau synoptique de calculs tout fails les
présente a premiére vue, en parlant de la connaissance, de la
composition et de la température de la fumée.

M. e Prisment félicite M. Baruter de son ingénieuse inven-
tion et le remercie de nous la faire connaitre. Elle est appelée a
rendre de grauds services aux industriels.
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s swnamnavw. M. Swyneoauw recherche mathématiquement dans quelles
Ladensits — conditions il faut installer une ligne électrique pour obtenir la
el linlensitéd

e G densité el I'intensité les plus profitables, en faisant remarquer

o8
pl:: EEES;::S que le principal but ne doit pas étre de dépenser le moins en
i dtisee.  installation premicre, mais de gagner le plus en service courant.
T M. Swyncepsuw, sans refaire les calculs, communique deux
formules qu'il discute en fonction des prix de revient établis et
des données de la ligne.

M. e Prisment remercie M. Swyzcensvw des intéressants
renseignements qu'il nous communique sur cette imporlanle
question.

MM. E. Mumtnorr, W. Rvyoixg, H. Kesseoy, R. Duonr,
K. Nouvrrier, G. Niconeme, P. Yox, M. Mame, L. Tz fils,
J. Faurg, D. Agacue, G. Foxraing, O. Gonis, sonl élus membres

ordinaires a I'unanimité des membres présents.

Assemblée yéncrale wmenswelle du 22 décembre 1904.

Présidence de M. BIGO-DANEL, President.
Le procés-verbal de la derniére séance est adopté.

i) MM. Parent, vice-président, Smivenarr, Dusuisson, Guen-

woxprez. inscrits a l'ordre du jour, s’excusent de ne pouvoir

assister A la reunion.

torespondance MM, Kesxeny, Nountigr et Yoy accusent réceplion de leur
nomination de membres de la Sociélé el choisissent les comiles

auxquels ils désirent étre inscrits.
Congrs Les délégués désignés pour représenter la Société Industrielle
Tt au Congres de la Tuberculose tenu a Paris en 1905 sont pour
£) le Conseil : MM. BiGo-Dangr, président, Hocusrerren el Deie-
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BECQUE, vice-présidents ; pour le Comilé du Commerce de la
Banque el de I'Utilité Publique : MM. le D" Guervoxerez, le
colonel ArxouvLp el ARQUEMBOURG.

M. 1e Prisment donne un apercu général du concours 1904,
pour lequel nous avons re¢u de nombreuses inscriplions.

Les  récompenses seront décernées aux lauréals de ce
concours en séance solennelle, le 22 janvier 1905. Le Conseil
s'est assuré le concours de M. le capitaine J. Ferrié, attaché
a I'établissement Central du Matériel et de la Télégraphie
militaire, qui nous fera une conférence avec expériences el
projections sur les ondes hertziennes et la télégraphie sans fil.

M. Bouigz communique des observations personnelles sur
les causes qui font mousser certains corps gras quand on les
chauffe au dessus de 100° C. Monsieur Jean, dans la Revue
Jaubert, attribue & des composés sullurés ce grave inconvénient
qui constitue un danger et une dépréciation et que I'on peul
faire disparattre en faisant barbotter un courant d’air chaud
dans la graisse chauffée a 130° M. Boutez pense que la
mousse se produit avec les corpsgras extrails a chaud en
présence d humidilé ; I’eau alors décomposecertaines substances
contenues dans les corps gras, les dissoul et causerail cette
ébullition.

M. w1k Puésient remercie M. Bouiez de son intéressante
remargque.

M. Lescosun entrelient P Assemblée des remarques qu'il a pu
faire lors des sondages eflectués a Saint-André pour I'hospice
des Incurables, acluellement en construction. On (rouve
a cet endroit trois nappes d'eau de compositions différentes.
La premiere nappe que l'on renconlre donne de |'eau pota-
ble, analogue a I’eau d’'Emmerin ; la seconde nappe est a la
[ois alcaline el calcaire el ne semble pas avoir le moindre
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contact avec celle qui précede. Aux grandes prolondeurs
est encore une nappe dans le carbonifere qui paratt peu abon-
danle el aurait des tendances & se méler a la deuxieme nappe.
M. Lescosun discute la valeur de chacune de ces eaux au
point de vue hygiénique, économique, industriel et alimentaire.
M. ve Prismest remercie M. Lescoevn de son intéressant
communiqué.

‘M. Bonxin déerit une nouvelle locomotive a circulation d'eau
qu'il a eu mission d’aller examiner en Autriche pour la
Compagnie du Chemin de fer du Nord.

La chaudiere Brotan supprime les plaques et les entretoises
de foyer qui doivenl étre fréquemment remplacées. Le corps
cylindrique est fermé du coté foyer par une plaque tubulaire,
la boite & feu est constituée par une série de tubes en acier
cintrés concentriquement au corps cylindrique, dont les
extrémités s'engagent l'une dans un collecteur supérieur,
I'autre dans une boite inférieure. La conception de M. Brolan
augmenle considérablement la surface de chauffe, réalise ainsi
une économie de combustible el ¢vite les remplacements
cotteux des p]aques el entreloises.

M. e Prisioest remercie M. Bonnin de son inléressanle
communication, qui nous prouve combien la Compagnie du
Nord se préoccupe d'améliorer son matériel déja si perfec-
tionné,

M. Hesseron, lail actuellement un (ravail sur la théorie des
accumulateurs. Il donne les définitions préeliminaires relatives
a celle élude et prend en particulier I'électrolyse de I'eau.

Pour décomposer 'eau en ses éléments simples il faut une
énergie étrangere (un courant électrique). Celle énergic esl
partiellement transformée et partiellement emmagamisée.
Quant aux éléments on peut les considérer comme étant de
I'hydrogene el de l'oxygene ozonisé. Ces élémenls simples
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DEUXIEME PARTIE

TRAVAUX DES COMITES.
Procés—verbaux des Stances.

Comité du Génie Civil, des Arts mécaniques
et de la Construction.

Séance du 17 Octobre 1904.

Présidence de M. LE CLERCQ

S’excusenl de ne pas assisler & la réunion MM. Messier, prési-
dent, Cousi, vice-président, Cocarn, membre: M. Ciasrpentig,
secrétaire, obligé de s'absenter au milieu de la séance, prie
M. Le Cierce de vouloir bien prendre la présidence.

L’ordre du jour porte d'abord la présentation des mémoires
pour le concours de 1904. Le Comilé nomme les commissions
suivantes :

MM. Cpareentier, Hessgron, Mgevnier, Swwum\uwj pour
I'accumulalteur électrique systéme Dorez.

MM. Beirancer, Borror, Lk Crerco et Moucuen pour: des
cawuses et des effels des explosions de chaudiéres @ vapeur
el examen des moyens préventifs.

MM. Boner, BosniN, Gameer, Wiz pour Ftude sur la
cireulation de Ueaw dans les chawdiéres.

MM. Bressac, Burzsacn, Garnier, Pirrer, pour 1° Compleur
d'eau, contrdleur de [I'alimentation pour les chaudiéres a
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vapeur ; 2° Graisseur aulomalique el mécanique a entraine-
ment direct pour obturaleur, tiroirs, pistons des machines a
vapeur.

MM. Cocaro, Lemourr, Mevnier pour la fabrication frangaise
d’articles en métal nickelé et argenté.

MM. Messier, Cuareenrier, Beriancer, Lerivee pour I'écar-
lographe.

MM. Neu, Paictor, Swyxeenavw pour le pont a fil modifié
el la table pour électrolyse.

Dans I'intérét du concours, le Conseil d’Administration ayant
manifesté le désir de lancer dorénavanl les programmes de
concours vers Janvier, les membres du Comilé sontinvilés &
étudier le programme de I'année derniere et & présenter les
modifications qu’ils ont & proposer dans la prochaine réunion.

La liste des périodiques que nous recevons a la bibliotheque
est soumise au Comilé qui charge MM. Mussier, Cousiy, Cuan-
peNTIER  GaNpELIER, Patitor, Swirs de proposer des modifications,
s'il y a lieu.

La parole est donnée a M. Henverox sur la théorie des accu-
mulateurs électriques.

M. Hexyerox montre I'utilité dans cette délicate question
d’étre & la fois chimisle el électricien. Il rappelle les principes
fondamentaux de I'étude des accumulaleurs au plomb basés sur
la réaction réversible.

PbO? 4 Ph 4 2S0* H2 — 2 S0 Pb4- 2 H20

Il refait rapidement la théorie de Grothus qui suppose entre
les deux électrodes une chaine des molécules de I'électrolyle
dans chacune desquelles les atomes électro-posilifs vont succes-
sivement rejoindre les alomes électro-négatifs de la molécule
suivante cela d'une fagon continue et réciproque.

M. Hexneronx démontre ensuite I'impossibilité de la sullata-
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tion de I'un ou Paulre des électrodes ou des deux ensemble : il
détruit de méme I'hypothese de I'oxydation de I'électrode néga-
tive.

M. e Prisment remercie M. Henxerox de ce débul d’élude
qu’il le prie de vouloir bien continuer dans la prochaine
séance,

Séance du 7 Novembre 1904.

Présidence de M. MESSIER, Président.

Le proces-verbal de la derniere réunion est adoplé sans
observation.

Outre les mémoires présentés dans la précédente séance
actuellemenl entre les mains des commissions, le Comité a
encore recu ;

La lampe électrique des mines, contruite par la Sociélé
d’Eclairage Electrique d’Arras, que MM. Cuareentier, Hene-
10N, MEYNIER, SWYNGEDAUW sonl chargés d’examiner.

La Tannerie par MM Vaney el Meunier que verront
MM. Bourancer, Bourz, Rocir et Francmomme.

M. 1 Prisivest fait savoir que le programme de concours
1905 sera adopté définitivement dans la séance prochaine.

MM. Cormorant el Mevnier proposent d’ajouter une question
sur les moteurs a benzol et a naphtaline. Aprés discussion. le
Comité ajoute au programme la question suivanle :

21° bis — Moteurs wtilisant divers combustibles tels
que benzol, naphialine, ele.

A cause de I'heure avancée, M. Hexngrox remet sa commu-
nication & la réunion de décembre. Il donne cependant des
explications & I'appui des photographies stéréoscopiques concer-
nant son étude microstéréographique des accumulateurs.

33



— K18 —

Séance du 8 décembre 1904.

Présidence de M. MESSIER, Président.

S'excusent de ne pouvoir assisler i la réunion MM. Ber-
tANGER et Cousiy.

Le Comilé, aprés examen des rapports sur les mémoires el
appareils présentés a la Sociélé pour 190%. propose de donner :
une médaille de bronzea M. Lagache, pour son compteur d’eau,
controleurde I'alimentation pour les chaudiéres el son graisseur
aulomalique et mécanique i entrainement direct ;

une médaille de bronze & I'auteur du pont & fil modifié et
d’une nouvelle table pour électrolyse ;

une médaille de vermeil 4 'auteur des mémoires « Des
causes el des effels des explosions des chaudiéres a vapeur
et examen des moyens préventifs » et « Etude sur la
cireulation de Ueaw dans les chawdicres. »

une médaille de vermeil pour I’écarlographe Bol ;

une médaille de vermeil pour la lampe portative électrique
pour mines Neu-Calrice.

Quant a I'ouvrage « La Tannerie » de MM. Vaney et Meu-
nier, le Comilé transmel son avis au Conseil qui slatuera surla
récompense a attribuer.

Le Comité approuve le rapport de M. Swirs sur le concours
de dessin industriel.

Le programme de concours 1905 est adopté définitivement.

M. Hexnerox rappelle en quelques mols les considérations
qu'il a précédemment communiquées sur les accumulateurs
électriques.

M. 1t Prisipent remercie M. Henseron et linvite 4 le
compléter i la prochaine réunion.
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ANNEXE

COMMISSION D'ETUDES SUR LA SURCHAUFFE,

Seance du 1+ Décembre 190,

Présidence de M. Mgssigr, Président,

M. CuarPenTIER s'excuse de ne pouvoir assister & la réunion.

M. 1& Présmext a réuni la Commission d'étude de la surchauffe pour
le dépdt du rapport de M. Bonkr, sur les essais faits aux ateliers
Dujardin,

M. Bower expose les grandes lignes de son rapport et se met &
la disposition de chacun individuellement pour lui donner tous les rensei-
gnements complémentaires sur les essais effectués par I'Association. Trois
tableaux résument les opérations et les résultais, qui permettent, sinon
de tirer une conclusion générale, au moins de voir l'avantage di i la
surchaafle dans un cas déterminé.

M. LE PRESIDENT fait remarquer que, dans une machine dont les eylindres
ne seraient pas munis d’enveloppes, I'économie de vapeur dans la marche
en surchauffe serait sans doute plus élevde.

M. LE PrEsipENT remercie, au nom de la Société, 1'Association des
Propriétaires d’Appareils & Vapenr du Nord de la France de g'éfre si
aimablement mis & notre disposition pour faire les essais et en particulier
il adresse ses félicitations & M. Boxgr pour le rapport aussi complet que
préeis remis i la Commission. .

La Commission yote aussi des remerciments a la maison Dujardin pour
I'obligeance qu'elle a mise ennous offrant son installation eomme champ
d’expériences, ainsi qu'a M. BuisiNg pour avoir bien voulu se charger
des analyses de charbon.

La Commission subsistera pour examiner toutes les questions qui lui
seront présentées intéressant la surchauffe.
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Comite de la fillature et du tissage.

Séance du 18 Octobre 1904.

Présidence de M. LEAK, président.

M. le colonel Arxouin, aprés la lecture du proces-verbal de
la derniére réunion, signale que la culture du chanvre dit de
Manille n’est qu'a I'état d'essai au Tonkin, tandis qu’elle
semble avoir donné d’excellents résullats en Hspagne.

Le Comité prend connaissance des mémoires regus pour le
concours de 1904 el nomme les commissions suivantes :

MM. Ernest Cugey, Gaston Le Brax, Pascaviy. A, Semive-
Lover pour 1° L'inslallation compléte des carderies d’éloupes
et ventilation ; 2° I'enlevement des duvets, simplification du
pesage, suppression des causes de propagation d’incendie.
systeme H. R. Carler.

MM. le colonel Arvoutn, Bertnosier, G. Cripy pour le cliquel
double pour le renvidage de meélier sell-acting, systeme Roth.

MM. de Baiuiexcourr, Danrzer, Gaverie, Misiuez pour: Lelin.

MM. G. Criey, Desvcny, Ed. Devessiie pour @ Formation
et organisation d’une filature de colon.

MM. le colonel Arvourn, Lecrerg-Mutriez, Alb. Morre pour :
La [abrication des [ils de fantaisic en lous genves, [ils
flamimes, cowpes, houtons, ele.

MM. Lesk, Fockepev-PouiLier, Paul Le Brax, J. Watker
pour : Hilage et retordage des brins lonys végélau.r.

MM. Berraomier, Cauvssivigne, Desveny, Julien Tamez fils
pour : Les Renvideurs.
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MM. le colonel Arxourn, Arth. GuiLtemaun, Pascariy pour les
examens du cours municipal de filature.

MM. Anguespoune, A. Scrive-Loven, J. Waiker, pour les
examens du cours municipal de lissage.

Le Comité adresse ses félicitations a M. Albert Agache qui
lui a présenté¢ un lableau avec mise en carle a la main el
regretle que ce genre de travail ne rentre pas dans le pro-
gramme de concours pour pouvoir lui allribuer une récompense
justement merilée.

Le programme de concours 1905 devanl paraitre en janvier
prochain, les membres du Comilé sonl invilés a examiner le
programme de concours 1904 et a proposer dans la prochaine
séance du comilé les modifications qu’ils proposent.

L.e Comilé, aprés en avoir pris connaissance, ne voil pas a
priori de modifications a apporter a la liste des périodiques
regus a la bibliotheque.

M. Dusuissox présente plusieurs appareils qui sont des
variantes d’une nouvelle balance romaine a I'usage de I'indus-
rie lexlile, pouvant s’appliquer aux pesées, au numérolage des
fils et autres emplois courants.

M. Dusuissox remplace ’ancien couleau par un axe en acier
qui s’appuie des deux cotés sur un secteur également en acier
pouvanl pivoler par son aréte sur un plan d’agale; on obtient
ainsi sur un cadran gradué soit en grammes soil en numéros de
fils un déplacement de I'aiguille assez grand pour permellre
une lecture facile et proportionnel a la variation de poids quel
que soil le poids.

M. Dusuissox a aussi apporlé au pied de Pappareil des dispo-
sitions spéciales pour en vérifier aisément la verticalile
et fixer la romaine a la hauteur le plus commode pour
I"opérateur.

M. e Prisioent remercie M, Dusuisson de son inléressanle
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communication, le félicite des ingénieux dispositifs qu’il a
imaginés et le prie de présenler ses appareils a la prochaine
assemblée générale.

Séance du 15 Novembrs 1904

Présidence de M. LEAK, président.

M. Pascauin s’excuse de ne pouvoir assister a la réunion

Le comité parcourt les rapports terminés sur le concours
1904 et statuera dans la prochaine séance.

Le comité examine le programme de concours pour 1905 et
garde le libellé de 1904 en y ajoutant les questions :

(£'. Tissage). — Enléevement des poussiéres el venlilalion
des salles de gazage.

(Z. Travail de la laine). — Appareils & métrer el plier
automaliquement les toiles et tissus.

Séance du 13 décembre 1904.

Présidence de M. LEAK, Président.

Le Comite examine les rapports du concours 1904 el propose
les récompenses :

une médaille de bronze pour « La fabricalion des fils
[anlaisies de tous genres ;

une médaille de bronze pour le travail sur « les Renwvidewrs »

une médaille d’argent & M. Roth pour son cliquet double
pour renvidage de métier sell-acting.

M. H. R. Carter a présenté deux mémoires sur les carderies
d’éloupes et un volume sur le filage et le retordage des brins
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Comité des Arts chimiques et agronomiques.

Scance du 19 Octobre 1904.
Présidence de M. SCHMITT, Président.

Le Comité prend connaissance des mémoires présentés au
concours 1904 et nomme les commissaires comme suit ;

MM. J. Bernaro, Buisine, Lacomss, Vemsrise pour le dosage
général du sucre dans la betlerave par la méthode de diffu-
sion aqueuse instantanée et a froid a Uaide dela presse
« Sans Pareille » .

MM. Bourikz, Lemouvir, Prrason, Scmmirr pour le dosaye
volumélrique rapide du zine dans les alliages conlenanl
du cuivre.

MM. Hocasrerrer, Scuotsmans, Wavouigr, pour (& {ransfoir-
mation des appareils @ distiller de tous systémes continus
ou discontinus en autorectificalenrs.

MM. Barrois-Brame, Dusersarn, Lescogun. auxquels on joint
M. F. Desprez de Cappelle, pour essais d’acclimatation d’une
nowwvelle plante industrielle dans le Nord.

MM. Corman-Vanoave, Lesosie, Vanoame pour purocédé de
[abrication de biére de conserve sans Uemploi d’ agents nii-
sibles ou difficilement digestifs.

MM. Buaresen, Lesmae, Scesirr pour fabrication indis
trielle de Uacide chlorhydvigue synthélique, chimiquement
pur. '

MM. Bourez, Rovanys, Scamirr pour [abyicalion des vernis
el endwits, metlant les locanx industriels a Uabri des
végétations et moisissures.

MM. Lewoury, Lescocur, Swyneepauw pour application
industrielle de Ualeool.
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MM. Pairor, Transi, Wirz pour le »éfractométre compa-
ratewr powr liquides de Bowbers.

L'ouvrage intitulé /@ Zannerie par MM. Meunier et Vaney
est renvoyé devant le Conseil d’administration, cet ouvrage
étant déja publié.

Pour pouvoir publier le programme de 1905 dés janvier,
les membres du Comité sont priés d'examiner le programme de
1904% el de présenter leurs observations a la prochaine réunion.

MM. Bouiez, Lemouvir, Lescoeur, Rouants, sont chargés
d’adresser au Comilé leurs observations sur la liste des pério-
diques regus & notre bibliothéque.

M. Boutgz donne lecture d'une note qu'il a rédigée sur le
parfum (1).

M. Rorants entretient le Comité de I"épuration des eaux rési-
duaires de sucreric ; il passe en revue les procédés que I'on a
essayés : la méthode de précipitation ne peut éliminer le sucre,
celle d'épandage exigerail pour étre ralionnelle des surfaces trop
grandes de lerrain; reste I'épuration biologique, que I'on a
particulierement étudiée ces derniéres années: ona lenté la
[ermentation anaérobie et la fermentation aérobie séparément,
puis successivement, puis deux fois de suile cette derniere.
D’apres les récents travaux de M. Vié et de M. Rorants a la
sucrerie de Pont d'Ardres, il résulte que I'on doil préconiser
I'oxydation par ferments aérobies. M. Rotants détaille cette
derniére maniere et rapporle ses observations sur la composi-
tion des ferments el microbes observés dans les eaux de Ponl

d'Ardres.

M. e Prisment remercie M. Rovasrs de son inléressanle
clude et le prie de la faire connaitre en assemblée genérale.

(1) Cetie note est reproduite in extenso a la suite du présent procés-
verbal,
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NOTE SUR LE PARFUM, PAR M. BOULEZ.

Ma communication a pour bul de provoquer une discussion sur ce
sujet et devrait plutdt s’intituler :

Qu’est-ce que le parfum ?

Le parfum esl le terme qui sapplique a 'odeur que dégagent les
plantes, les fleurs ou les essences qui en proviennent et en général a
toute odeur qui affecte agréablement l'odoral.

Le parfum est-il une émanation volatile des corps qui le dégagent
ou esl-ce une énergie comparable a la lumiere, la chaleur, I'électri-
cité ou un phénomane physique comme le son? (’est un point qui
demanderait a étre élucidé et sur lequel j'ai une opinion que je vous
demande la permission de vous exposer, lout en sollicilant vos avis.
L’intérét qui s’y rattache n’est pas en apparence primordial, comme
pour la lumiére, ete, mais toutes les manifestations de la nature sont,
me semble-1-il, intéressantes a éclaircir. A mon avis donc, le parfum
est une énergie de la substance donl c'esl la propriété, soit que la
matiere dégage spontanément son parfum, soit qu'’il faille le concours
de la chaleur, par exemple pour le dégager. C’est une énergie
que certains corps possédenl d’une maniére comparable a celle
du radium pour les phénoménes de radio-activité. En effet, la
puissance odorante de certaines espéces est telle que la quantité de
substance pour parfumer est impondérable. Cetle puissance méme
ne s'épuise pas, car le corps en l’émettant peul ne pas perdre de
poids. Ce n’estdonc pascomme on I'admet généralement la substance
elle-méme qui, transportée par lair, vient frapper notre odorat;
mais bien des effluves énergitiques qui partent de la subslance.

Celle énergie disparail avec une altération de la matiére, cela
n’infirme en rien cetle maniére de voir, car les propriéiés électriques
par exemple d’un corps sonl modifiées par son altération. Le parfum
est souvent un phénomene biologique, une manifeslalion de la vie el
il est trés possible qu’on découvre que ¢’est un phénomene électrique.
Le jour ot 'on découyrira a quelles lois il obéit, non seulement la
découverte sera intéressante, mais peul-8tre d’'un intérét pratique,
car il peut jouer peut-étre un autre role que celui de nous charmer
el du méme coup on aura peut-étre trouvé le moyen de supprimer
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les mauvaises odeurs qui, comme chacun sait, sont plus répandues
que les bonnes

Voici sur quelles expérience se base mon opinion.

Si j'enferme sous une cloche une matiere odoranie et des bandes
de papier par exemple, ces bandes de papier sont parfumées plus
ou moins [ortement et sans que le poids de la substance ail varié.

Les substances odorantes qui parfument le plus fortement sont sou-
vent les plus fixes.

Dans le vide méme remarque.

Les essences bouent a tempéralure élevée on ne bouent pas sans
décomposition.

Séance du 11 Novembre 1904,

Présidence de M. SCHMITT, Président.

Le procés-verbal de la derniere réunion est adopté sans
observation.

M. Gargon écrit pour demander de nouveau la souscriplion
de la Société Industrielle a I'Zueyclopédie universelle des
Industries Tincloriales el des Industries annexes. le
Comité a déja examine la proposilion el ne pense pas devoir
donner un avis favorable. _

M. Rogie fail remarquer qu'il est chargé d’examiner un
mémoire présenlé au concours et qui avail été refusé par le Comilé
de Chimie dans sa précédente séance. Le Comité n'a pas acceplé
le mémoire en question parce qu'il étail signeé el publié. confor-
mément au reglement ; le Conseil d’administration a fait nommer
une Commission pour lui rendre comple si les auteurs de I'ou-
V]'ﬁgﬂ POUVaie“l prétendl'e |.:l une récompense. comime i‘yi“‘ll
rendu des services & I'industrie.

Le Comité vole de maintenir sa décision précédente.

M. Marring, sur sa demande, est ajouté sur la liste des com-
missaires chargés d'examiner: ZDosage général du sucre
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dans la belterave par la méthode de diffusion aqueuse
instantanée et a [roid de H. Pellet a I'aide de la presse
Sans Pareille. :

Le Comité prend connaissance des rapporls lerminés sur les
meémoires de concours.

Pour La fabrication industrielle de Uacide chlorhydique
synthétique, chimiquement pur, la Commission eslime que
le procédé indiqué par I'auteur mériterail une trés haute récom-
pense s'il donnait industriellement de bons résultats pratiques
el économiques; le mémoire ne permel pas de s’'en rendre
comple. On priera l'auteur de présenter pour 1905 plus de
renseignements & ce sujel.

Le Comité décide de n'attribuer aucune récompense au
mémoire : Fabrication de vernis ow enduits mellant les
locana industriels a Uabri des véyélations el moisissures.

L'ordre du jour porte la révision du programme de concours
1905. Le Comilé propose qu’on ajoule un chapitre concernant
la photographie : MM. Dgcroix, Lemamg el Paruior sont chargés
de présenter a la prochaine réunion le libellé des questions a
inserer apres « Electrochimie » el avant « Métallurgie ».

Le Comité propose pour le chapitre : « Brasserie » :

67° Htudes de maticres premiéres de brasserie (eau,
orge, malt, levure, houblon, ele.).

68° Ltudes des différentes opérations de brasserie.

69° Procédés de fabrication de biére de conserve sans
Cemploi d’agents nuisibles ou difficilement digestifs.

70 Analyse des biéres.

TV Utilisation de la levure de bicre. — Rechercher les
moyens de donner a la levure de brasserie la coulewr
blanche et la savewr sucrée qui caractérisent la levure de
distillerie.

Pour le chapitre « Tannerie », le Comité décide de renverser
I'ordre des questions actuel :
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81° Traité de tanmerie. — Cel ouvrage devrait contenir
une partie s occupant de la préparation des peavz et une
aulre consacrée @ la tannerie proprement dite.

82° K'tude des procédés nowveauz employés en tanne-
rie, indiquer les avantages et les inconvénients de chaque
procédé et le priz de revient.

83% Tannage au chrome, awr sels d’alumine ou de fer.
— Ftude des procédés proposés et comparaison des résul-
tals oblenus par ces procédés avee cewx obtenus par les
procédes au lannin.

84° Zannage électrolytique,

859 Teinture des peavy. — Btude comparative des
divers procédés el résultals oblenus.

86 Perfectionnement dans le dosage du tannin dans
les maliéres lannantes.

[Etant donnée |'heure avancée les communications annoncées
sonl remises a la prochaine séance.

Séance du 9 décembie 1904.

Présidence de M. SCHMITT, Président.

Le Comité examine les rapports fails sur les mémoires pré-
senlés au Concours de 1904 el propose les récompenses
suivanles:

une mention honorable pour le « Procédé de fabrication
de bicre de conserve sans Uemploi d’agents nuwisibles ou
difficilement digestifs ».

une médaille de bronze & M. de Boubers, pour son réfrac-
lomelre comparaleur a I'usage des liquides ;

une médaille de vermeil & MM. Mastain et Delfosse, pour
le dosage général du sucre dans la betterave, par la
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méthode de diffusion aqueuse et & [roid de H. Pellet, i
laide de la presse « Sans Pareille ».

Le programme de Concours 1905 est adopté définitivement :

Une question sur I'échantillonnage a été ajoulée au chapitre
A. — Produils chimiques, ainsi qu'un chapitre C. — Pho-
tographie dans le texte a été rédigé par MM. Lemame el
PaiLor,

M. Boutgz, a propos d'une note parue récemment de M. Jean
dans la Revue de Chimie appliquée sur les huiles qui moussent
au chauffage, rappelle les explications qui jusqu'ici ont été
données de ce phénomene et fail part de ses expériences person-
nellesa ce sujet. M. Bouigz, dit que I'on peut attribuer cetle
sorle d'¢bullition & la présence de matiéres albuminoides qui
se dissolvent dans la graisse. Il discule ensuite cette hyppthese.

M. e Prisipext remercie M. Bouwez de son intéressante
remarque el sur "avisdu Comité remel les autres communica-
liO['I‘S a une réunic}n UI[L"I'ieUI'B.
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Comitée du Commerce, de la Banque
et de 1I'Utilité publique.

Seance e 18 Octobie 1904.
Présidence de M. fiUl'lR.\'[I.J'NPREZ', Président.

Le Comité nomme les commissions de concours 1904 :

pour les langues étrangeres outre M. Kesrxer, organisateur
des concours, MM. Brarrser, Bewrsowier, Scawirr pour ['alle-
mand, MM. Garnier, Leak, Messign, pour |'anglais :

MM. le colonel Anxourn, P. Drcrorx, Lemeu-Dupaix, Vaxpase,
pour Monographie complable et administrative de la
brasserie coopérative

MM. Ed. Favcaeur, Guéniy, Vasuaer pour [élablissement
des zanes franches dans les ports de commerce :

MM. Guermonerz, bk Swarte, Caen, pour Relraile et assu-
rance pour la vieillesse

MM. Guirix, L. Crépy, A. Favcaeor, Vanuaen pour Lea erise
de Uindustrie liniére et la concurirence victorieuse de Uin-
dustrie cotonniére, par A. Aftalion ;

Il a été présenté aussi un appareil sanitaire perfectionné
pour maisons d'ouvriers, il sera répondu que le Comité
demande un mémoire explicatif indiquant le progres réalisé par
I'appareil, I'examen de I'appareil en lui-méme n'élant pas de
son ressorl.

Pour pouvoir faire paraitre dés janvier prochain le programme
de concours 1905, les membres du Comité sont priés de pré-
senter dans la prochaine réunion les modifications qu’ils propo-
seraienl au programme de 1904.

La liste des périodiques regus a la bibliothéque est soumise
au Comilté qui juge opportun de n’apporter aucune suppression
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aux documents que nous recevons et pouvant constituer des
collections importantes.

Séance du 15 novembre 1904.

Présidence ’nle M. GUERMONPREZ, Président,

M. Lepigu-Dupaix s’excuse de ne pouvoir assister a la
réunion.

M. Wuittaume envoie une note (1) relative au travail de
M. Aftalion sur « la erise de Uindustrie linicre el la
concurrence viclorieuse de Uindustrie colonniére », note
dont il est donné lecture au Comité.

M. Bocquer, 4 propos de la méme question, remel au
Comité deux volumes : Bzamen critique du rapporl d’en-
guéle du doclewr Glibert (1902) sur Uhygiéne dans les
filatures de lin », par MM. Morel de Boucle Saint-Denis et
Christophe.

(1) L'hygiéne dans les filutures de lin. — Dans le dernier numéro de
la cirenlaire du marché linier, nous avons reproduit le passage de
Ponvrage de M. Aftalion, professeur 4 la Faculté de droit & Lille (La
crise de I'industrie liniére) relatif & Uinsalubrité du trayvail dans la filature
de lin et dans lequel 'auteur basait ses eritiques sur U'enquéte faite par
M. le docteur Glibert sur 'hygiéne du travail dans la filature de lin. A
ce propos un groupe de filateurs belges nous envoie la rectification sui-
vante : Le rapport Glibert a éié péremptoirement réfuté, paragraphe par
paragraphe, dans une brochure élaborée par MM. Morel, filateur de lin
et Chritsophe, ayocat. Ce travail a ¢éié édité par la maison F. et R. Buyck
fréres, & Gand, ou on peut se le procurer. A une des réunions du Gonseil
supérieur du travail & Braxelles, la question de 'hygiéne dans les filatures
de lin a été discutée et le rapport présenté par I'un des membres les plus
antorisés de industrie de la filature de lin, rapport réfutant les assertions
erronées de lenquéte Glibert, n'a pas renconiré de contradicteurs,
malgré la présence d'un membre éminent du parti socialiste, trés versé
dans les questions sociales et économiqnes. Nous en coneluons, que la
soi-disant nocivité du travail dans les filatures de lin n'existe pas, ou a
été singuliérement exagérdée par l'enquéte Glibert, dont les affirmations
ont été victoriensement réfutées dans les diverses répliques auxquelles
cette enquéte a donné lien,
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« Réplique des aulenrsde Uezamen critique du rapport
denquéte du doctenr Glibert (1902) sur Uhygiéne dans les
[ilatures de lin a la réponse adressée par M. le docteur
Glibert (1903), a M. le Ministre de UIndustrie et du
Travail ».

Le Comité décide de communiquer ces documents a la
commission chargée d'examiner 'ouvrage de M. Aftalion.

Le Comilé¢ charge la méme Commission d’examiner « Clon-
sidérations hygiéniques sur la filature de laine », par
M. le D" Vermersch.

MM. le colonel Arvouvtn et Bocquer signalent la tendance
actuelle trés dangereuse de comballre (rop brutalement les
conditions hygiéniques de l'industrie.

I.e Comité a regu de I'Association des Industriels du Nord de
la France une demande d'examen du nouveau projet de loi
concernani l'affichage dans les usines de I'emploi du temps des
ouyriers. M. Bocouer met les membres présents au courant de
la question. Le Comilé le prie de préparer un rapport pour la
prochaine séance.

Le Conseil d'administration a chargé le Comité de désigner
ses délégués au Congres international de la Tuberculose, &
Paris 1905, Le Comité nomme a l'unanimité :

MM. le docteur GuerMoNPREZ ;
le colonel Arnoucn;
A RQUEMBOURG.

MM. Scmmirr el Berrnomier qui avaient été nommés commis-
saires du concours de langues étrangeres se récusent ; la propo-
sition de désigner MM. Freveere, Muncaorr el Rypixg est
approuvée i |'unanité.

Dans le concours 1905, le Comité ajoute dans la sec-
tion [ ;

Duwarrant agricole.. — Etudier le warrant agricole tel
qu'il résulte des lois actuelles ; voir comment il peut étre
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utilisé par les agriculteurs. Ses avanlages, ses inconvénienls.
Modifications désirables : 1° au point de vue des formalités
a remplir, en respectant les droits du préteur ; 2° au point de
vue des frais. Avantages de I'emploi de magasins communs,
analogues aux « elevators » américains. Role des coopératives
de crédit dans I'établissement de ces magasins et dans la
négociation des warrants.

Le Comité supprime la question 6°, de la section 11, relative
a la réglementation des heures de travail, question qui n’esl
plus d’actualite.

M. le D" Guervonerez vient de faire en Anglelerre deux
voyages consécutifs, I'un individuel sous les auspices de
M. Bico-Daner, qui I'avail présenté 2 M. I"Ambassadeur de
France a Londres, et de M.J. Waiker, qui avail adressé i
I’Architecte en chef des hopitaux, le second, avec un groupe
du corps médical francais. M. le D" Guerwonerez adresse
d’abord des remerciements i MM. Bico-Dane. et Waiker, de
leurs aimables recommandations qui lui ont été rés uliles el
donne ensuile un apergu au Comité de ses visites dans les
¢lablissements hospitaliers britanniques. Ces derniers sonl
de deux sorles : ceux qui sont entretenus par les donations
volontaires, ceux qui relévent de I'Etal. Au début, ils avaient
des buts différents, actuellement on parail tendre 4 une. lulte
entre ces deux genres d’hdpitaux, lutte intéressante et émula-
trice, mais dont on ne peut discerner l'issue.

M. le D" Guermonerez présente une bibliographic trés
compleéte & I'appui de son intéressante communication, que le
Comité le prie de développer en assemblée générale.
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Séance du 13 décembre 1904.
Présidence de M. GUERMONPREZ, President,

S’excusent de ne pouvoir assisler a la réunion MM. Favenrug,
GuiniN, G. Vanpawe.

M. 1t Prisiest présente un travail qui nous a élé envoyé
par M. le D' Fichaux, lauréat 1903, relatif 4 la dépuration
biologique en fosse septique des liquides résiduaires orga-
niques, appliquée aux cabinets d'aisance, cilernes rurales i
engrais, égouts et établissements industriels. M. Lg Pugsment
signale les données essentielles indiquées par I'auteur et notam-
ment les dispositions de la fosse Mouras (1).

M. 1& Prisioent donne lecture d'une lettre de notre collegue,
M. Mevsier, qui, « aw nom du Conseil d’administration
v de la Compagnie U Union Générale du Novd, offre un
» privdecent franesalaunlewsr d’un travail sur les moyens
n pratiques a employer pour empécher la combustion
spontanée des charbons, tant sur le carreawn de la [osse
» que dans les cours des usines a gaz ow awires élablisse-
» ments industriels, siellese produisait, Uarréler et en
» paralyser les effels, de maniére a restreindre el méme

=

=

(1) La fosse Mouras doil avoir :

[0 Une swrface déterminée parle 10° du nombre des personnes qui
doivent s’en servir : soit pour I5 & 20 personnes une surface de 20 x 0,1
= Zmq,

Pour 40 & 45 personnes : 46 x 0,1 = 4mq,50).

2 Une profondensr au-dessous du trop plein, de 1m, quelque soit le
nombre des personnes, si la fosse ne doit contenir que de 'ean et des
excreta. Mais en raison des corps étrangers qui y sont inéyitablement
jetés, Mouras fait ajouter une longueur déierminée par le nombre des
personnes multiplié par le coéfficient 0,02.

Soit pour 20 personnes : 1m 4 20 x 0,02 = 140,

3¢ Le tuyau adducteur doit plonger de 0,18 dans I'eau.

ho Le tuyaun abduetewr doit pareillement plonger dans I'ean.

Cies tuyaux doivent &tre en poterie.
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» rendie wul le dommage qui powrrail en étrela consé-
» quence. »

M. e Présioesr au nom du Comité remercie M. MeuNigr,
ainsi les membres du Conseil d’administration de ['Union
Générale du Nord, et [élicite cette Compagnie de son initiative
pour la recherche des moyens préventifs.

Le Comité approuve le rapport de M. Kgsrser, sur le con-
cours de langues étrangeres 1904% et vote des remerciments a
MM. les Commissaires Kesrsgr, Brarrygr, Fuevsenc, Garnier,
Leak, Muninorr et Ryoine, quiontbien voulu se charger de son
organisation.

Le Comité statue sur les mémoires qui lui ont élé présentés
au concours 1904, et propose une médaille d’argent pour
I'auteur de la « Monographie comptable el administrative
v de la brasserie coopérative. »

Le Comité approuve définilivement le programme du con-
cours pour 1905,
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TROISIEME PARTIE.

TRAVAUX DES MEMBRES

L'IMPOT SUR LE REVENU

EN ANGLETERRE ET EN PRUSSE

Par Mavrice VANLAER.

Puisque la question de I'mpot sur le revenu esl posée en I'rance,
il est nalurel que I'attention soit portée sur les applications que
I'impdl sur le revenu a pu recevoir a I’éiranger, notamment dans les
deux grands pays voisins, I'Angleterre el la Prusse. Quels sont, du
moins dans leurs grandes lignes, les deux systemes de "/ncome-ta.z
anglais, et de I'Hinkommensleuer prussien, c'est ce que nous
nous proposons d'exposer.

I. — LINCOME-TAX EN ANGLETERRE (1).

Ce qui caractérise le systéme anglais, c’est qu'il est un impol
«réel » et non personnel : c'est qu'il est un impdt sur « les »
revenus el non pas sur « Ie » revenu.

L'impot personnel est celui qui est basé sur le revenu global du
contribuable, dans lequel le contribuable est visé direclement en
proportion de la somme totale de revenus qu’il possede. L'impol réel
au conlraire celui qui esl basé sur les diverses sources de revenus,

(1) Gf. un excellent exposé du systéme anglais, publié par M. Ed. Van der
Smissen, professeur & 'Université de Liége, sous le titre : « Limpdt sur le
revenw selon le systéme de Uincome-tap, (Bruxelles, Falk, 1904),
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terre, maisons, valeurs mobiliéres, professions; dans lequel la
personne du contribuable n’est pas directement visée, mais seule-
ment les différentes catégories de revenus qu'il posséde. Tel est bien
le caractere de « I'income-tax », i tel point qu'on a pu dire que ce
n'est nullemenl un impot unique, mais une collection d'impdls
sensiblement analogue a celle qui fonctionne en France sous le nom
des « quatre grandes contributions ».

Par sa division en cinq cédules, qui sont cataloguées par les cing
premieres lettres de ’alphabet, « l'income-tax » anglais nous appa-
raft & premicre vue comme constituant cingq impots tout a fait diffé-
rents, réglés chacun par des procédés spéciaux, n'ayant les uns avec
les autres aucun point de contact.

La cédule A vise les revenus de la propriéle immobiliére : ¢’esl
nolre impot foncier.

La valeur imposable est la valeur locative annuelle, déduction
faite d’un huitieme pour les terres, d'un sixieme pour les maisons.

Contrairement a ce qui se passe chez nous, c’est I'occupant qui
est passible de I'impot, el non pas le propriétaire. Le revenu s'établit
par la déclaration de 'occupant, qui fait connaitre le loyer par lui
payé s'il n’esl pas propriétaire, ou qui donne son évaluation s'il est
propriétaire. Le fisc a, bien entendu, le droit de controler I'exacti-
tude de la déclaration.

La cédule B atteint les bénéfices de I'exploitation agricole. On ne
trouve rien d’analogue en France, puisque la profession de cultiva-
leur n'est pas imposée a la patente.

L'assielte de la cédule B est des plus simples. Le bénélice de
I'exploilation agricole est censé s'élever au liers du [ermage, —
chiffre connu par la déclaration fournie pour le paiement de la
cedule A.

La cédule C atteint le revenu des valeurs mobiliéres, ou plus
exactement le revenu de certaines valeurs mobiliéres, (dettes de I'Etat
britannique ou garanties par I'Etat britannique, dettes coloniales,
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deltes des pays étrangers, annuites consolidées de la métropole,
dettes des municipalités). Les aulres valeurs mobiliéres sont rangées
dans la cédule D.

La perception de cel impot se fait exactement de la méme maniére
que celle de notre impdt sur les valeurs mobiliéres, c¢'est-a-dire par
une refenue sur les coupons payés aux porteurs de titres.

Lacédule E atteint les traitements el pensions payés aux fonc-
tionnaires de I'Etat. aux employés des administrations publiques.
aux employés des sociétés anonymes.

La perception de I'impol est faite par une relenue sur les (raite-
menls, lorsque ceux-ci sont payés par I'Etal ou des administrations
publiques. Elle est basée, pour tous les autres traitements, sur la
déclaration [aite par I'employé, confirmée par une déclaration de la
société qui fournit 'emploi.

La cédule D, que nous avons réservée pour la fin, esl applicable
a tous les revenus qui ne sont pas visés par une des qualre aulres
cédules. Elle atteint principalement trois calégories de revenus : le
revenu des valeurs mobilieres non comprises dans la cédule C, les
[raitemenls et pensions non compris dans la cédule E, enfinel
surtoul les revenus professionnels, industriels et commerciaux.

Pour le revenu des valeurs mobiliéres, la perception de I'impot se
fait de la méme fagon qu'a la cédule C, c'est-a-dire par une retenue
sur les coupons payés aux porteurs de titres. Pour les deux autres
catégories, elle est basée sur une déclaration faite par le contribuable
aux agents du [isc.

L'importance des diverses cédules est mesurée par I'importance
iles revenus imposables dans chacune d’elles, qu'indique le tableau
ci apres ; pour année fiscale 1900-1901 :

Cédule A 170.704.000 liv. st.

B 17.596.000 »

e G 413000000 0y

» D £68.000.000 »
E 75.000.000 »

»n

»
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La cédule D, qui est, on le voit par ces chiffres, de beaucoup la
plus imporlante, comprend pour 200 millions environ de liv. st. de
revenus professionnels et pour 268 millions de liv. st. de revenus de
valeurs mobilieres.

En additionnant les revenus de la cédule A et ceux de la cédule €
avec la part de la cédule D, qui correspond aux revenus des
valeurs mobiliéres, on arrive 4 un lotal de 480 millions de liv. st.
soil environ 12 milllards de francs, représentant le revenu du capital.
D'autre part, les revenus de la cédule B et ceux de la cédule E
venant s’ajouter aux revenus professionnels de lacédule D donnent
un total de 292 millions de livr. si., ou en francs 7 milliards 300
millions, représentant le revenu du (ravail.

(lomparons maintenant la situation du contribuable anglais [rappe
de « I'income-tax » et celle du contribuable francais; nous consta-
lerons qu'il n’y apparail pas de différences (res sensibles.

L'impot foncier se présente a peu pres de la méme fagon. 1l est
basé en Anglelerre sur la déclaration du contribuable, vérifiée par le
fisc ; il est basé en France sur I'évaluation du fisc, revisable sur la
réclamation du contribuable. Etant donné que les éléments d’appré-
ciation, quand il s'agit de I'impot foncier, sonl neltement délerminés
el relativement fixes, cela revienl a peu prés au méme.

L'impdt sur le revenu des valeurs mobiliéres est identique dans le
sysleme anglais et dans le systeme [rangais. Dans I'un comne dans
I'autre, c'est par une retenuesur le coupon que s'effectue le paiement
de I'impot.

La différence est au conlraire imporlante, en ce qui concerne
I'impot sur le revenu professionnel . En France, la palente est basée
sur I'importance apparente de I'entreprise industrielle et commerciale,
et non pas sur les bénéfices réellement réalisés. En Angleterre,
I'impol sur le revenu professionnel est basé sur les bénéfices réalisés,
dont le chiffre s’étahlit par la déclaration du contribuable. Le systeme
[rancais a l'avantage d'éviter loute intrusion des agenls fiscaux.
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dans un domaine ou il est généralement préférable que regne le
myslere.

Mais sans méconnaitre I'importance de la différence que nous
venons designaler, ce qu'il importe surtoul de remarquer, c’esl que
pas plus en Anglelerre qu'en France, le contribuable n’est obligé de
faire connailre & qui que ce soil le revenu otal dont il dispose. Une
partie de sa fortune reste loujours ignorée du fisc, ce sont les valeurs
mobilieres qu'il a en sa possession, et qui ne font Pobjel d’aucune
déclaration.

Ajoutons, — a I'avantage du contribuable anglais, — que, lors-
qu’il a supporté les taxes que nous venons d’énumeérer, sur ses lerres
et maisons, sus ses litres, ou surses bénéfices industriels, il est quitte
avec le fisc ; « I'income-lax » n'esl pas un impot de superposition.
En France, au contraire, nous supportons I'impot foncier comme
propriétaire, I'impol sur le revenu des valeurs mobilieres comme
capilalistes, la palente comme industriel ou commercant ; el lorsque
nous avons ainsi payé les différentes laxes correspondant aux diverses
sources de notre revenu, on nous impose encore deux contributions,
la mobiliere et les portes el fenéires, qui sont censées atteindre
I'ensemble de nos revenus. L'impot qui serait élabli, sous le nom
« d'impotsur le revenu », en remplacement de ces deux conlributions,
serail bien un impdt de superposition, puisqu’il frapperait les revenus
déja alteinls par les trois autres.

Jusqu'a présent, les diverses cedules qui conslituent « I'income-
lax » nous sonl apparues comme tout a fait séparées elindépendantes
les unes des autres. Il nous reste a indiquer quel lien commun les
reunil.

L unité du systeme resulte en premier lieu de ce que le taux de
I'impol est le méme pour toules les cédules. Si le taux de I'impol esl
fixé par exemple & % pour cent du revenu, les revenus fonciers
alleints par la cédule A, les revenus mobiliers de la cédule C, les



e )P e

revenus professionnels de la cédule D seront tous frappés jusqu'a
concurrence de & pour cent.

Mais I'unité du systeme résulte en second lieu du droit qu'a le
contribuable anglais de demander, qu’au lieu d’étre percu par calé-
gories de revenus, I'impot soil assis sur son revenu total ; qu'en ce
qui le concerne, « l'income-tax » cesse d’étre 'impdt multiple etréel
sur les revenus que nous avons décrit pour devenir I'impot personnel
et global sur le revenu.

« C’est une [aculté pour le contribuable ». Comment, dira-t-on,
lui viendra-l-il & Pesprit d'en faire usage? Clest qu'il y a inlérét,
si son revenu ne dépasse pas un certain chiffre. Le législateur anglais
a, en effet; voulu faire de I' « income-tax » un impot dégressif.
Pour arriver a ce résullat, il déclare exempts d'impots les revenus
inférieurs & £.000 francs, et réduit dans une proportion variable
’impot & payer par les revenus compris entre %.000 el 17.500
francs .

Le tarif actuellement en vigueur est le suivant :

Ies revenus ne dépassant pas 160 livres (.000 [rancs) sont lola-
lement exemplés de I'impot.

Les revenus de 160 & 400 livres (£.000 a 10.000 francs) béné-
flicient d'une déduction de 160 livres (.000 francs).

Les revenus de £00 & 500 livres (10.000 a4 12.560 [rancs) benc-
ficient d'une déduction de 150 livres (3.750 francs).

Les revenusde 500 & 600 livres (12.500 4 15.000 francsj béne-
ficient d’une déduction de 120 livres (3.000 francs).

Les revenus de 600 a 700 livres (15.000 a 17.500 francs) béné-
ficient d’une déduction de 70 livres (1.750 francs).

Au dessus de 700 livres, I'impdt est proportionnel au revenu
sans aucune déduction.

Soit donc un contribuable ayant un (raitement de 3.000 francs et
un revenu mobilier de 900 francs. L'administration publique lui
retiendra sur son traitement " « income-tax » ; le banquier qui lui
négocie ses coupons prélevera, sur ces coupons, la part de I'impot.



——bad s —

Pour obtenir le remboursement de ces retenues, le contribuable-
n‘aura qu'a apporler la preuve que son revenu lolal n’alteint pas
%.000 francs, On s'explique ainsi qu'il ait intérél a faire la déclara-
tion de son revenu global, qui lui fournira celte preuve.

Aura également intérdt a faire la déclaration de son revenu global,
lecontribuable qui toucherait un traitementde 6.000 francs et possé-
derait un revenu mobilier de 2.000 francs. Ayant payé I'impdt sur
un revenu de 8.000 francs, il pourra demander le bénéfice d’une
déduction de 4,000 francs sur ce chillre, et aura droit au rembour-
sement de la moitié de ce qu’il a payé d'impot.

importance des déductions ou exemplions lotales est consi-
dérable. En 1901-1902, les revenus imposables étant de 867 mil-
lions de liv. st., le chiffre des revenus exemptés en lotalité s'est
célevé a &5 millions de liv. st.. el les délalcations par application
du tarif aux revenus compris entre 160 et 700 livres onl atteinl pres
de 100 millions de liv. sterl.

I'income-tax fonctionne en Angleterre, soussa forme actuelle et,
sauf quelques modifications de détail, depuis plus d'un demi siecle.
Est-ce & dire qu'on-le trouve parfait, et que les contribuables notam-
menl ne se plaignent pas deson existence ? Ce serail assurément (rop
demander. « S'il est vrai, écrivait en 1890 un auleur, qu'un bon
systeme de taxation consiste dans l'art de plumer une oie sans la
faire crier, P’income-lax ne peul guere étre cilée parmi les bons
impots » (1).

Mais il n’y a pas de bons impots, — au regard du contribuable —
saul ceux dont il ne s’apercoit pas. Au point de vue fiscal, ce qui
caraclérise le fonctionnement de l'income-lax, lorsqu’on I'envisage
dans des résultats, c'est sa trés grande souplesse, L'income-lax, est
I'élément élastique du budget, celui que I'on modifie au gré des

(1) Cité par M. Jules Roche dans un article sur limpdt sur le revenu i
l'étranger (Revue des Deww Mondes du 15 janvier 1905.
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-événemenls pour obtenir I'équilibre des dépenses el des recetles.
« S'il arrive, dil un auleur, que les revenus soient insuffisants pour
faire face aux dépenses gouvernemenlales prévues, on y pourvoil en
ajoutant un penny a l'income-tax. Si les revenus [ournissent des
excédents, on peut éviter au pays une charge qui n'esl pas indispen-
sable el I'accumulation inopportune des fondsde trésorerie en dégre-
vant I'income-lax d'un penny. La taxe a prouvé fréquemment qu’a
ce point de vue elle est une ressource précieuse, gricea laquelle le
chancelier de I'Echiquier s'est tiré d’affaire aussi bien lorsqu'il
entrevoyait le déficit que lorsqu’il se trouvait dans le cas le plus
agréable de prévoir un excédent de recettes ».

Comparons par exemple les deux budgets 1898-1899 et 1901-
1902, le premier n'ayant eu a faire face qu aux dépenses ordinaires du
Royaume, le second ayanteu & subir I'aggravation de charges résul-
tant de la guerre du Transvaal. Le tableau des recetles fiscales se
monle pour le budget 1898-1899 a 89 millions de livres
(2.225.000.000 de francs) sur lesquels I'income-tax figure pour
18 millions de livres (£50 millions de [rancs) et le reste pour 74 mil-
lions de livres (1.775.000.000 franes). En 1901-1902, les recetles
fiscales s'élévent & pres de 122 millions de livres (3 milliards de
francs), soil une augmentation de 775 millions de francs ou 33 mil- -
lions de livres. Le montantde I'income=lax atteint pres de 35 millions
de livres (875 millions de francs), soit une augmentalion de
pres de 100 pour cent par rapport au budget de paix. Les
autres impdls ne s’accroissent ensemble que de 16 millions de
livres, soit une augmentation de moins de 25 pour cent.

Celte élasticité de I'income-tax esl la meilleure preuve de son bon
fonctionnement. A quoi tienl son succes ?

D'abord & ce qu'il n'est pas trop élevé. Ainsi que nous venons de
le dire, I'income-tax dans le dernier budget qui a precéde la guerre
du Transvaal procurait a I'Etal 450 millions de francs. iny ajou-
tant le produil de deux autres impots direcls qui sonl un legs du
passé, on arrive a 500 millions. Cela représente un peu plus de
3 pour cent pour les revenus supérieurs a 17.500 [rancs, el, en
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tenant comple de la déduction pour les revenus inférieurs 4 17.500 fr.
un taux quidescend tres vite puisqu’il n’est plus de 1.2 pour cent si
I’on envisage un revenu de 10.000 francs, et de 0,80 pour cenl, si
I'on envisage un revenu de 5.000 francs. — En France, la part de
| Etal dans les impots directs dépasse 600 millions. et il n'est pas
douteux que la fortune publique soil beaucoup moins considérable et
beaucoup plus décentralisée en France qu'en Anglelerre.

L'income-tax doit aussi une grande part de son succés a la pra-
lique de ce qu’on appelle, dans la langue fiscale anglaise. le stoppage.
Lelégislateur de I'income-tax, par une connaissance trés juste de la
psychologie du contribuable. a compris qu'il fallait autant que
possible saisir le revenu & sa source, el en distraire la part du fisc
avant méme qu’elle arrive entre les mains du bénéficiaire. Le contri-
buable, mis en possession de ses revenus, trouve tres dur qu’on lui
en réclame une partie ; il supporte bien plus aisément qu’on relienne,
surla somme qu'on lui remet, ce qui revient au Trésor. De la, la
pratique du stoppage ou retenue. L'impot sur les loyers est saisi
entre les mains du locataire, qui doit déduire ce qu'il a payé au fisc
du loyer qu'il verse a son propriélaire. L'impot sur les valeurs mobi-
lieres est prélevé par les bangues qui font le service des coupons.
L'impot sur les traitements est payé et relenu par la société ou
I'office public qui doil le traitement.

« Ue qui fail qu'on peut recueillir aussi facilement d’aussi grosses
sommes, disait en 1894 le chancelier de I'Echiquier, sir William
Harcourt, ¢’est que la masse en est saisie i la source méme et sur des
personnes qui n'en sonl pas allectées en dernier ressort. Dans la
pluparl des cas., au moins pour les trois (quarts, la perceplion se fail
aulomatiquement. Les facullés des contribuables ne sont soumises a
aucune inquisition ; I'on ne demande a voir ni le journal ni le livre
de caisse. La plupart du temps la taxe est distraite du revenu avant
qu'il parvienne a l'intéressc, el bien des gens restent dans une heu-
reuse ignorance de 1'income-tax qu'ils paient. »

Enfin, et méme dans les cas ol le stoppage n'élant pas possible,
I'impotest déterminé par les déclarations du contribuable lui-méme,
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la législation est tres libérale, et I'esprit dans lequel la législation est
appliquée ne ressemble en rien a celui qui anime certaines adminis-
trations fiscales du continent pour lesquelles lout contribuable est
présumé fraudeur. « Bien qu'ils jouissent d'un pouvoir discrétion-
naire qui, en toul autre pays que |’Angleterre, semblerait monstrueux
et serail la source de graves abus, écrit M. Ed. Van der Smissen, les
commissaires de l'income-tax n’exercenl qu'une action en somme
bénigne ». On va méme jusqu’a considérer, comme faisant parlie
intégrante du systéme, les « alténuations » que se permettent les
contribuables dans la déclaration du revenu professionnel, et que
tolerent les officiers fiscaux, parce qu'elles sont un moyen indirect de
faire porter moins lourdement |'impdt sur les revenus du travail que
sur les revenus du capital.

[’exemple de nos voisins d'Outre-Manche ne pourrait done étre
invoqué, a lappui de I'impol sur le revenu, que si 'on consentait a
I'imiter aux différents points de vue que nous venons de signaler :
modération des laxes. pratique du sfoppage. libéralisme et impar-
tialit¢ dans I"application. Encore convient-il de ne pas oublier, sui-
vant le mot de M. Jules Roche, que « rien n'est plus différent de
notre organisme économique, politique et social, que I'organisme
anglais » (1).

II. — EINKOMMENSTEUER EN PRUSSE

Si I'« income-tax » anglais peul étre considéré, dans une certaine
mesure, comme un instrument fiscal pratique, souple, respectueux
des libertés individuelles, peu différent d'ailleurs a tout prendre de
notre systéme francais, — il n'en est pas de méme de I'impét sur le
revenu qui fonctionne en Prusse, sous le nom d' Hinkommensteuer.

Ce n’est pas, qu'on le remarque bien, une taxe d’empire, mais un
impot d'Etat. Il alimente le budget de la Prusse, et non pas celui de

(1) Revue des Dewaw Mondes du 15 janvier 1905
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I'empire allemand. 1l frappe seulement les Prussiens, c'est-a-dire les
plus soumis, les plus acquis au « caporalisme » de lous les
Allemands. Cela n’empéche pas qu'il souléve de tres vives récla-
malions.

Cest la loi du 2% juin 1891 qui régle les conditions de impol
prussien.

Aux termes de cette loi, 'impot est da par toute personne. phy-
sique ou morale, ayant un domicile en Prusse, ou y résidant depuis
plus d’une année, ou y exercant une prolession, ou y ayant des pro-
priétés fonciéres.

La base de I'impot est le revenu : mol par lequel il faul entendre,
d’apres la loi prussienne, « 'ensemble des recettes annuelles du
contribuable, en argent el en valeurs de toule espéce, provenant de
capilaux, de propriélés foncieres (y compris celle occupée par le
contribuable propriélaire de sa maison), d’entreprises commerciales
el industrielles. de professions lucratives », — & I'exclusion « des
recelles extraordinaires, hérilages, donations, assurances sur la vie,
venles de terre n’ayant pas le caractére de spéculation ».

Du revenu brut ainsi conslitue, le coniribuable est autorisé i
déduire : les dépenses de perception. les impdts, I'amortissement
des immeubles, les primes d’assurance. les deltes personnelles,
pour arriver a un chiffre de revenu nel, base imposable.

Le taux de I'impot varie suivant 'importance du revenu. Il s'éléve
au maximum a % %, du revenu net imposable. Il est élabli suivant
une ¢chelle progt'essive, qui comporte trois grandes divisions.

La premiére partie du taril s’applique aux revenus supérieurs a
900 marks et ne dépassant pas 10.500 marks (1.125 a 13.125 [r.).
L'impot minimum dans cette catégorie est de 6 marks; I'impot
maximum est de 300 marks. L'importance de la progression peut se
mesurer par les deux exitrémes: pour dix fois plus de revenus, le
contribuable paie cinquante fois plus d'impot.

Dans la seconde calégorie, sonl compris les revenus supérieurs a



10.500 marks (13.125 francs) et ne dépassant pas 100.000 marks
(125.000 francs). L’'impot minimum, dans cette catégorie, est de
300 marks, I'impot maximum de 3.900 marks. L'importance de la
progression, mesurée par les deux extrémes, esl beaucoup moindre
que dans la premiere catégorie ; pour dix fois plus de revenu, le
contribuable paie treize flois plus d’impoL.

Enfin, la troisicme catégorie comprend les revenus supérieurs i
100.000 marks. Iei, il n'y a plus de progression. Le taril est unifor-
mémenl calculé sur la base de 4 /.

Les revenus inlérieurs & 900 marks (1.125 francs) ne sont pas
compris dans ce (arif: ils sont, en effet, déclarés par la loi exempts
de I'impot.

Le mécanisme de perception de I'impot, tel que nous le trouvons
décrit dans la loi du 2% juin 1891, est trop compliqué pour que
nous puissions I'exposer, dans lous ses détails. En voici, du moins,
les grandes lignes :

Pour les revenus inféricurs & 3.000 marks (3.750 [rancs). I'éva-
luation est faite d’office par I'administration. Pour les revenus supé-
rieurs & celte méme somme, la perception de ['impdl repose sur une
déclaration imposée au contribuable.

Cetle declaration doit faire connaitre, non seulemenl le chiffre
total du revenu, mais les différentes catégories donl il se compose.
Le contribuable quise refuse a la faire esl passible d'une amende qui
est égaleau quart de I'impot par lui do. La déclaration se termine
par une formule solennelle. affirmant qu'elle a ¢été faite en connais-
sance de cause el avec une parfaile conscience (nach bestem wissen
und gewissen). Connaissance de cause el conscience sont d’ailleurs
garanlies par des disposilions pénales iés séveres: amende de 4 a
10 fois la somme souslraile & I'impdt en cas de mauvaise foi, amende
de 20 &4 100 marks si la dissimulation a élé faite sans intention de se
sous(raire a I'impot.

Si ardemment désireux que soit le fise d'obtenir des déclarations
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exacles, il ne se considére nullement comme lié par les déclarations
qui lui sont faites.

« La Commission de 'assiette, dit un arlicle de la loi, soumel
un” examen minulieux les déclarations. Si une déclaration est con-
testée, il doit en étre donné connaissance au contribuable, avec
communication des molifs, et celui-ci est invité a fournir ses obser-
vations dans le délai de deux semaines. La Commission est autorisée
a provoquer la comparution de témoins ou d'experts et a faire loutes
autres recherches nécessaires pour administrer la preuve des faits.
« Lespersonnes citées ne peuvenl se refuser i fournir les renseigne-
» menls », saufl les cas ol le code de procédure civile autorise le
refus de (émoignage (cas de secret professionel). Si, apreés cette
enquéte, il subsiste encore des doutes sur I'exactitude de la décla-
ration, « laCommission n’est pas, pour I'évaluation du revenu, liée
» par lesindications du contribuable ».

('est I’Administration, on le voil, qui a toujours le dernier mot,
sans qu'il soit possible d'échapper @ I'arbitraire, puisqu’il suffil
d'un simple doute pour qu'on ne tienne aucun compte de la décla-
ration du contribuable.

Comment le fisc prussien, d'une part, comment, d’autre part,
les sujels du roi de Prusse, se (rouvent-ils de cette législation ?

Le fisc se réjouil de voir que le produit de I'impdt va chaque jour
en augmentant. 1l s'élevait, en 1892, & 124 millions de marks ; il
altteint dix ans plus tard, 186 millionsde marks. soil une augmen-
lation de &40 °/,. Remarquons cependanl qu'avec ce chiffre de
186 millions de marks ou 232 millions de francs, nous sommes
encore Lrés loin de 600 millions que produisent a I’Etat [rancais ses
vieux impdts directs, — plus loin que ne le comportent la diffé-
rence de population (34 millions d’habitants en Prusse) et la diffé-
rence de richesse.

Mais cette production croissante n'est réalisée que grace i la

5
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brutalité du fisc prussien, et ce qui fait la joie du fisc fait au contraire
la terreur des contribuables.

Ce qui démontre I'activilé fiscale. c'est I'accroissement qui se
conslate dans le nombre des personnes imposées. Il n'y en avail que
2.437.000 en 1892; il y en a 3.649.000 en 1901, soit une
augmentation de cinquante pour cenl. Personne ne croira que le
nombre des possesseurs d'un revenu de 900 marks s'est modifié, en
dix ans, dans une telle proportion. Ce sonl les investigations du fisc
qui se sont perfectionnées, A lort ou & raison, les contribuables
atteints par ces recherches plus aclives ne sont pas contents, et un
haut personnage prussien a pu croire que « si les socialistes onl fait
si lacilement des recrues dans les classes moyennes. il faut en cher-
cher cerlainement en parlie les causes dans le mécontentement qui
résulle des institutions fiscales ».

L'auleur uuquel nous empruntons celle crilique esl le |n'ésidel':t
de la section du (ribunal supérieur administratif qui juge en dernier
ressort les réclamalions en matiere fiscale. Il a publié plusieurs
ouvrages dans lesquels il met a profit 'expérience qu'il a acquise en
jugeant les conflits entre le fisc et les contribuables, pour adresser de
vives critiques a ['impdt sur le revenu prussien (1). Nous venons de
signaler une des eritiques. Il y en a d’autres.

Le fisc nese conlenle pas de veiller a ce qu'aucun revenu ne lui
échappe, — ce qui, d’ailleurs, rentre tout a fait dans son role. Pour les
revenus plus importants qui font I'objet d’une déclaration. il se
montre, vis-h-vis des affirmations des contribuables. d'un scepticisme
exagéré. Sur (rois déclarations, il y en a une qui est conlesiée par
I’administration fiscale ! Les Commissions de taxalion donnent raison
au fisc contre le contribuable, et il faut bien croire qu'elles forcent
la note, puisque, sur 250.000 appels présentés en 1900 par les
contribuables devant la juridiction supérieure, 202.000, soit les
quatre cinquiemes, ont été reconnus fondés. Ce chiffre de

(1) CI. I'Economiste frangais (septembre 1903).
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250.000 réclamations (pour 3 millions et demi de contribuables)
peut nous apparallre comme d'aulant plus élevé que, d'apres I'auteur
déja cite, beaucoup redoutent d'avoir des démélés avec I'adminis-
tration, qui ne se géne pas pour exercer des représailles, el préferent
ne pas se défendre.

Une aulre critique faite a l'application de I'impol sur le revenu en
Prusse. c'est qu'elle livre & I'indiscrétion publique les secrels des
particuliers. Sans doute, la loi exige que tous les membres des
Commissions « qu’ils promeltent au président, en lui touchant la
main en guise de serment, qu'ils procéderont en leur dme el cons-
cience. el qu'ils garderont le secret le plus absolu sur les opérations,
ainsi que sur la situation des contribuables ». Mais il y a trop de gens
qui sont dans le secrel, pour que le secrel soit gardé: el, dés les
premiers jours d’application de la loi, un député a pu affirmer
devant le Landlag « que la loi élait manilestement transgressée, que
les listes des évaluations étaient en circulation. .. »

Brel, 'expérience faile en Prusse de I'impot sur le revenu, dans
une nation habiluée cependanta sentir la main lourde de |'Elat peser
sur loute sa vie, est loin d’étre salisfaisante. Que serail |'inslitution
transplantée en France ? De quelles luttes violentes se compliquerail,
dans notre pays, ce débat entre les deux ennemis (raditionnels, le
fisc et I'assujetti ? Quels marchandages el quelles injustices y intro-
duirait la politique, que nous voyons aujourd hui se méler i tout ?
Quelles graves conséquences pourraient entrainer les indiscrétions
commises? (’esl ce que nous pouvons facilement nous figurer, —
¢l que nous espérons e pas apprendre par expérience.
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OBTENTION DE LA GLYCERINE DANS L'INDUSTRIE

Par M. V. BOULEZ, ingénicur-chimiste.

Pour ne pas abuser de votre temps, e résumerai notablement la
communication que )'ai eu I'honneur de faire au comité de chimie du
mois de mars dernier.

Je veux vous exposer aussi rapidement que possible, I'état actuel de
la fabrication de la glycérine et particulicrement ses derniers perlec-
tionnements.

L'industrie de la glycérine par la valeur énorme de sa production
est devenue une industrie des plus importantes, surtout qu’elle est
liée intimement au commerce des corps gras, dont le marché se
chiffre annuellement par des centaines de millions de francs.

On ne connatt effectivement jusqu'a présent pas d’autres sources
industrielles de la glycérine, que son extraction des corps gras natu-
rels, son obtention synthétiquement industrielle n'est pas encore
réalisée et il n’existerait en ce moment qu'une seule aulre source,
(ue je ne cite que pour mémoire, les tenlatives faites n’ayant pas
encore abouti pratiquement, ce sont les vinasses de distillerie.

Bref, en ce moment la glycérine est un sous-produit, car il résulte
toujours de la décomposition industrielle des corps gras neutres. Les
fabrications qui la fournissent sonl la stéarinerie el la savonnerie.
Mais ce role de sous-produil paratl lui peser, car depuis quelque
temps il existe des usinesou |'on (raite 4 fagon, pour des motifs divers
les corps gras pour les dédoubler en acides gras d’une part et en
glycérine d’autre part. Les usages de la glycérine sont extrémement '
variés comme chacun le sait et les plus connus sont ses emplois pour
la dynamite et pour la fabrication des tissus.
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La glycérine étant toujours le résultat de la saponification des
corps gras naturels neutres, lous les moyens capables de produire
cette saponification ont été utilisés dans la pratique industrielle.

Les plus anciens sont la saponification calcaire en vases ouverts,
ensuite la saponification sulfurique. Aux vases ouverls ont succéde
les auto-claves a plus ou moins hautes pressions, les oxydes alca-
lino-terreux et mélalliques divers élant subslituési lachaux el ceux-ci
onl méme été supprimés, la vapeur a haule pression pouvanl sapo-
nifier les corps gras. g

Le plus ancien procédé de lous esl sans contredit la saponification
au moyen de la soude el de la potasse, mais la glycérine formée ainsi
élait perdue et il n'y a que quelques années qu’elle est récupérée.
Mais obtenue comme sous-produit en savonnerie. elle est tout-a-fait
impure et exige un raffinage pour pouvoir étre utilisée. Il résulte done
de ces différents modes de travail deux qualités de glycérine brute,
celle provenant des premiers procédés mentionnés ou de stéarinerie,
qui est d'une pureté suffisante pour lui trouver de nombreux
emplois telle quelle el dont le raffinage est des plus simples, el celle
de savonnerie qui emmagasine toules les impurelés de la [abri-
cation du savon, ce qui en diminue la valeur par rapport a la pre-
miere. La savonnerie a fini par adopler autant qu'elle le pouvait les
procédés en usage en stéarinerie, mais a cause de linfluence de
certains de ces trailements sur la qualité du savon qui en provenait
el encore a cause de I'installation codteuse, pour une savonnerie
ayanldéja son malériel, desappareils nécessaires pour travailler sous
pression, ces procédés ne se sonl répandus que lentement el
trouvenl encore des adversaires convaincus.

l.'économie résultant des deux maniéres d'opérer étant dans cer-
lains cas tres discutable et pouvant quelquelois étre compensée
par de sérieux inconvénients (quoique 4 mon avis, la déglycérination
préalable soit plus logique), il reste encore a chercher un procedé
pouvant se généraliser.

Dans ces derniers temps, deux procédeés ont vu simultanément e
jour el en apparence réalisenl un. grand. progres sur ce qui existait.
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[ls ont, coincidence curieuse, toul en ayant des différences tranchées
des analogies tres grandes.

L'un hydrolise le corps gras au moyen d’un réactif nouveau appelé
par l'inventeur acide-sullo-gras-aromatique etl’autre ['hydrolyse par
I’action d'un ferment renfermé dans la graine de ricin. Les deux actions
sont lentes, la décomposition durant 24 heures el les deux
opcrations se font en vases ouverls. L’opération avec le réactif exige
de la chaleur, celle par fermentation se fait a [roid ou & une tem-
péralure modérée. Les rendements en glycérine et en acides gras
sont sensiblement les mémes, mais le procédé par fermentation ne
réussil pas avec lous les corps gras. par exemple le suil. La qualité
des produits differe également.

Le procédé par réactif donne des acides gras moins beaux que
celui par fermentation ; mais en revanche la glycérine est supérieure
a celle du dernier, c'esta cause de la composiliondelaglycérine, que
ce procédé voit son essor arrété ou retardé. On lui reproche de con-
tenir trop de matiéres organiques et une teneur trop élevée en
cendres qui la rend non marchande. Celle introduction de matiéres
étrangeres provient de la maniere dont le procédé est mis en euvre ;
pour provoquer la décomposition du corps gras, on se sert de la
graine de ricin décorliquée simplement broyée et ainsi on introduil
dans les graines ravaillées loutes les impuretés de la graine qui se
concentrenl dans les eaux glycérineuses par leur évaporation. 1l fau-
drait donc isoler le ferment pour éviler ce désagrément. C'est ce qu'a
réalisé a peu pres, ily a trés peu de lemps, un savant francais, le
D' Nicloux, en traitant par Phuile ses graines de ricin el par turbi-
nage séparant le protoplasme contenant les principes actifs des subs-
lances inactives. Mais 'huile devant étre récupérée, ce procedé n'esl
pas ce qu'on appelle pratique.

Au comité de mars dernier, j'ai signalé que j'avais ¢1é frappe
comme loul le monde des inconvénients du procedé, [ait des essais
pour isoler le ferment et que ces essais n'avaient pas complete-
ment abouti, mais que j'avais réussi & débarrasser la partie |
renfermant le ferment des parties inerles. J'avais en méme lemps
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remarqué que l'aclivité fermentative n’était pas anéantie méme quand
la subslance accusait une décomposition putride bien nelte, le moyen
de purification étail I'eau, bien que les travaux du D" Nicloux parais-
sent faire concevoir que cel agent soil nuisible. Il'y a quelques jours,
le D' Bonnslein, I'un des auteurs du procédé par fermentation
m’annongail qu’il avail fait faire un grand progres a son procede
en ce qu’il avait éliminé autant que possible les parties inutiles de
la graine el ce moyen ¢'élail I'eau ; ce serail donc dans ses principes
le méme moyen que le mien ; des documents établissent ma priorite
a cel egard. C'esl pourquoi je ne suis pas lenu a la méme réserve
qui s'imposait lors de ma communication en comité. Je n’hésite
cependant pas a dire que le procédé. malgré ce dernier el trés grand
perfeclionnement, n'est pas encore |Jarl'ait; mais il esl incontestable
qu'il est devenu néanmoins plus pratique.

Les autres imperfections que je n'ai pu encore cearler ainsi que
lous ceux qui s'occupent de ce procédé el qui pour moi personnelle-
menl avaient le plus haut intérét, c'est la marche capricieuse du
procédé avec un corps gras, lel que le suil et secundo I'huile de ricin
(qu’on introduit dans les corps gras du fait de ce (railement.

La multiplicité et la variéié de mes occupations m’empéchent de
me consacrer comme il le faudrail aux recherches qui sont encore
a faire, el c'est de temps en lemps seulement que je puis faire
quelques essais en vue d’améliorer ce procédé qui, si les inconve-
nients que je viens de voussignaler étaient levés, serait le plus grand
perfectionnement que 'on puisse désirer. Mais comme les cher-
cheurs sont nombreux el avec lesindications découlant des travaux des
D™ Nicloux, Bonnslein et les miennes, il faul espérer que la solution
pralique ne lardera pas a étre trouvée.
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LES MATIERES AZOTEES DE LA GLYCERINE
ET DES GRAISSES

Par M. E. SCHMITT,

I'rofesseur & la Faoulté libre des Sciences.

La communication de notre collegue, M. Boulez, sur un nouveau
mode de production de la glycérine m'a rappelé un travail que j'avais
fail au mois de juin 1892, sur I'analyse d'une glycérine employée
comme aliment.

A celte époque, il m'avail été demandé d'hnulyser un produil
liquide, destiné a donner a des bieres de qualité inférieure du corps,
du moélleux en méme temps que de I'arome : ce produil élail a base
de glycérine et j'y avais trouvé de pelites quantités d’ammoniaque.

Jattribuais celte présence a la glycérine el pour m’en convaincre

jeme lis parvenir de Marseille dix kilos dela glycérine employée

dans le cas ci-dessus et venduecomme glycérine d’huile de palme
pure et distillée.

[’analyse de cette glycérine donnait tous les caracteres d’un bon
produit. elle était neutre, du poids spécifique = 1,240 el renfer-
mail 7,570 pour cent d'eau : en plus des traces de chaux, de chlore
el d’un corps réduisant le nitrale d’argent ammoniacal : mais en
opérant sur de pelites quanlilés en présence d'alcalis el a chaud, je
ne constatais plus de traces d’ammoniaque.

Vopérais alors sur 100 grammes de glycérine que j'agilais avec
cing centimetres cubes d'acide chlorhydrique et 10 centimetres
cubes d'un mélange & parties égales d’éther et d'éther de pétrole
comme pour la recherche de I'acide salicylique. L'éther apres repos
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el décantation ful évaporé dans quelques verres de montre ; le
résidu élait amorphe, incolore, i odeur désagréable et a réaction
fort alcaline, presque completement soluble dans I'alcool absolu.
Chauffé avec de la lessive de soude, il dégageait une odeur repoussante
rappelant I'odeur de la propylamine et celle des carbylamines :
dissous dans ['cau distillée, il précipitait le perchlorure de fer
comme l'ammoniaque, il donnail un précipité sbondant avec le
reactil de Nessler, mais il ne donnail aucune réaclion ni avec le
réactif de Bouchardat (iodure de potassium ioduré), ni avec le
ferricyanure ferrique ; il y avait donc des dérivés azolcs aulres que
'ammoniaque.

Dans ces conditions, je songeais & isoler ces dérivés el a les
absorber d’abord par du noir animal pur: je mis avec ce noir les
9 k. 700 gr. de glycérine qui me restail et la laissais digérer
pendant plusieurs jours a une douce température el en agitant
fréquemment. Je jetais le noir et le liquide sur une toile serrée
pour les séparer el les examinais séparément.

Le noiranimal trailé par I'alcool bouillant ne lui avait cédé aucun
principe soluble. Je distillais alors ma glycérine avec un demi-litre
de lessive de soude au dixieme et recueillais ainsi un demi-litre d’un
liquide alcalin & odeur repoussante.

Ce liquide [ul saturé exactement par de I'acide chlorhydrique,
évaporé 4 siceité ou bain-marie, puis sous une cloche au-dessus
d'acide sulfurique, je pus obtenir ainsi prés de deux grammes d’un
produit incolore semi-cristallin presque complétement soluble dans
I'alcool absolu. Ce soluté alcoolique [ul évaporé avec précaution el
me donna des cristaux avec une petile quantité d’eaux-meres.

Les cristaux furent séparés el sechés avec précaution el serviren|
d’abord & leur essai qualitatif, puis a des dosages d’azote, de chlore,
el de chloroplatinale.

Iessai qualilatif donna les mémes résullats que ceux oblenus
avec le produit extrait par agitation avec |'éther.

Le dosage d’azole en donna comme moyenne 18,62 pour cent :
les chiffres calcules sont respectivement 20,74 — 17,18 — 14,67
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— 11,33 pour les chlorhydrates de méthylamine, d'éthylamine, de
propylamine et d’amylamine : nous avons donc i [aire 2 un mélange
de diverses ammoniaques composées qu'il ne nous a pas été possible
d'isoler en raison de la pelite quantité de matiére en nolre posses-
sion .

Le dosage duw chlore nous a donné des résultals encore moins
concordants, nous en avons obtenu 68,94 pour centalors que pour
les chlorhydrates d’amines cilés nous avions, par caleul, 52.56 —
£3,55 — 39,20 — 28 80 soit des chilfres bien inférieurs.

Le dosage & I'état de chloroplatinate donne le chiffre de 42,50,
chiffre excessivement faible puisque les chiffres calculés sont de
383 — 310 — 280 — 240 pour les chlorhydrales d’ammoniaques
composées.

Le produit obtenu par notre traitement est doncun mélangededivers
composés qualernaires, il renferme certainement des amines, des
‘carbylamines et peut étre des dérivés amidés, glycocolle, ete. 11
n'en résulte pas moins de ces analyses que les glycérines les plus
pures renferment des maliéres azolées el dans les proportions de
0 gr 02 pour cent environ.

(les matieres sonl des produits de destruction. d’oxydation de
malicres albuminoides : elles doivent provenir de I'action de I’alcali
dans la saponification sur les matieres grasses el les matiéres grasses
conséquemment renferment aussi ces matiéres azolées, (ui sonl sans
doute les principes colorants, supides et odorants des graisses.

Outre cetle conclusion, nous pouvons en ajouter une autre, la
saponilication telle que nous la connaissons est accompagnee en
outre d’une oxydation qui n’avail pas ¢lé indiquée jusqu'a présent,
pas plus que la presence de azole dans la glycérine et dans les

malieres grasses.
L=
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EPURATION BIOLOGIQUE

EAUX RESIDUAIRES DE SUCRERIE

Par . ROLANTS

Chel de laboratoire & I'Institul Pasteur de Lille

Les eaux résiduaires de sucrerie comprennent les eaux de lavage
des betteraves, les eaux de diffusion et les eaux de presses.

Les eaux' de lavage des betteraves, ainsi que celles des transpor-
teurs hydrauliques, chargées surtout de terre peuvent étre rejetées
apres décantation. Elles contiennent cependant de petites quantités
de sucre surtout lorsqu'on travaille des belleraves avariées ou gelées.
Mais dans les régions pauvrement pourvues d'cau, on est obligé de
les employer &4 nouveau aprés décantation et I'eau de plus en plus
chargée en maliéres organiques ne tarde pas a entrer en fermentation.
Néanmoins a la fin de la campagne ces eaux n'ont pas encore la
concentration des eaux de presses.

Les eaux de presses sont souvent mélangées aux eaux de diffusion
qui ont une composition analogue. Elles sont riches en sucre e
en produils hydrocarbonés pectiques et cellulosiques avec de trés
peliles quantités de malieres azolées. Leur composition par litre
varie entre les nombres suivants :

Matieres organiques totales....... 4 a6 gr.
Id, minerales:. . 1 a2 gr
SRS D A et 24 3 gr. 5.
U T e o] & Db et e 0gr. 02a 0 gr. 035.
ATIMORIAGHe. LS 0 gr. 002 a0 gr. 007

Matiéres en suspension....... voere 0 @ 20 gr. et plus,
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Cette eau fraiche a une réaction neutre el |'odeur caractéristique
de la belterave. Elle ne tarde pas a fermenter avec production
d’acides acélique et bulyrique faciles a déterminer a I'odeur, cette
fermentation se produit trés rapidement dans tous les produils de
diffusion par I'apport par la betterave des ferments butyriques de
la terre.

Les premiers essais d’épuration de ces eaux ont é1é basés sur
I'emploi de réactifs chimiques. Ces produits, chaux, sulfates ferreux
ou ferrique, sulfate d’alumine, etc., précipitent les matiéres pectiques
en entrainant les matiéres en suspension. Il reste en solution le
sucre qui est un excellent aliment pour les microbes qui y pullulent
avec rapidité el rendent ces eaux trés nuisibles. Ces essais n’ayant
pas donné le résultat attendu, on a expérimenté les procédés
biologiques.

Le plus ancien est I'épandage, c'est-a-dire l'irrigation sur un sol
cullivé ou non. Si I'épandage était conduit avec beaucoup de ména-
gement et non d'une fagon intensive on pourrait en obtenir de bons
résultats. Malheureusement on ne peut épandre sur le sol qu'une
quantité d’eau relativement faible qu’on estime a 100 m* par hectare
el par jour pour une eau d’égodt de ville. Cette quantitée devrait
étre considérablement réduite pour les eaux de presses qui sont
environ 10 fois plus chargées en matiéres organiques que les eaux
d’égont. On concoit la surface énorme de terrain qui serait néces-
saire pour upe usine imporlante (250 heclares pour I'usine de
Pont-d’Ardres). Il n'y a du reste pour la culture aucun profit i
retirer de I'épandage, car ces eaux ne contiennent aucun principe
fertilisant. :

Depuis quelques années diverses usines ont expérimenté les
procédes hacltériens.

Ainsi que I'a expliqué M. le D' Calmette (1) dans une conférence
a la Société Industrielle et en juillet dernier au congres d’hygiene

(1) Dr Carmerre. Conférence a la Sociéié Industrielle du Nord, 1901, —
Rapport au Congrés d'hygiéne sociale, Arras, Juillet 1904,
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sociale a Arras, ces procédés employés depuis plusieurs années en
Angleterre pour I'épuration des eaux d'égodts utilisent deux fermen-
tations différentes. La premiére s'opere en fosses profondes d'environ
3 m. appelées fosses sepliques. Dans ces fosses les ferments
anaérobies \vivant en I'absence de I’air) opérent la dissolution des
maliéres organiques en suspension el désintégrent de plus en plus
les substances organiques dissoutes. L’cau qui sort de ces fosses
apres un lemps convenable de séjour ne conlient plus de matiéres en
suspension et les matieres dissoules moins complexes pourront étre
délruites plus facilement par les microbes de la 2° fermentation.
Ces microbes sont aérobies (ne vivanl qu'en présence de l'air), ils
bralent la matiere organique en y fixant I'oxygéne qu'ils empruntent
a I'air; quelques uns attaquent les composés azolés pour donner
des composés oxygénés de I'azote, nitriles el nilrates.

Dans la plus part des cas on emploie simultanément ces deux
[ermentations, les eaux aprés un séjour de vingl-quatre heures en
fosse seplique sont déversées sur un lit bactérien aérobie dans lequel
elles ne restent que deux heuares. Lorsque I'épuration n’est pas jugée
suffisante on envoie les eaux aprés un premier conlact sur lit
baclérien, sur un nouveau lit baclérien qui les retient deux heures
encore. On peul, comme nous le verrons plus loin, envoyer les eaux
sur un 3¢ lit bactérien.

Ces lits bactériens sonl des fosses de 1 métre de profondeur
dont le fond esl ftraversé par un drainage en forme d’aréles de
poisson. Sur ce fond sont placees des scories d’abord trés grosses
puis diminuant de volume de facon que celles de la surface aient
environ 1 centimétre. On ménage a la surface des rigoles en éventail
pour distribuer 1'eau le plus également possible pendant le rem-
plissage. Ces lits, pour permeltre une aéralion plus grande doivent
rester vides un cerlain lemps aprés chaque opération, fonclionnant
ainsi par intermitlence.

Les premiers essais d'applicalion de celle méthode aux caux
résiduaires de sucrerie ont été faits en 1900 i Wendessen (Alle-
magne du Nord) sous le controle scientifique du professeur Dunbar,



directeur de I'Institut d'Hygiéne de Hambourg (1). De ces expériences
le D' Dunbar conclut que le procédé d'épuration biologique & double
contact (avec deux immersions des lits bactériens par jour) appliqué
aux eaux residuaires permet d'obtenir un effluent suffisamment
épuré. La fermentation anaérobie en fosse septique précédant la
fermentation aérobie sur lits bactériens n'a pas donné de bhons
résultats.

Depuis 1901, M. Leroux, directeur de la sucrerie de Pont
d’Ardres a chargé M. Vié, ingénieur, de faire pour I'épuration des
eaux de presses des expériences qui onl élé résumées dans un
rapport que M. Vié a présenté au Congrés dhygiéne sociale
d’Arras (2).

’installation primitive de Pont d’Ardres comprenait une fosse
seplique de 350 m” de capacité avec 4 m. de profondeur et 2 étages
de 9 lits bactériens chacun. Ces lits bactériens avaient 1 m. de
profondeur et 10 m* de capacité utile, ils ont été établis comme il a
éte dit plus haut.

L'installation permeltait de traiter les eaux a la fagon habituelle
¢ est-a-dire : séjour en [osse seplique puis immersion intermittente
des lits bactériens. C'est ce qui fut fait dans les premieres
expériences.

On pouvail espérer que, par le séjour en fosse septique, les
matieres en suspension se déposeraient, ce qui permellait d’éviter
le colmatage rop rapide de la surface des lils bactériens de
1% conlact, et liniraient par se dissoudre par fermentation comme
cela se passe pour les eaux d'égoits. Malheureusement la proportion
de ces maliéres en suspension élant Lrés importante et la décompo-
sition de la cellulose étant trés lente, la fermentation butyrique
s'établit aussitot aux dépens du sucre et I'acidilé s'acerut rapidement

(1) Dr Carmerre. Plan d'expériences pour 'application du proeédé biologique
i 'épuration des caux résiduaires de sucrerie. Résultats actuellement connus.
Revue d'hygiene, 20 Mars 1903,

(2) Freperic Vig. Application des procédés d'épuration biologique aux eaux
résiduaires de sucrerie. Juillet 1904,
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jusque 2 gr. par litre (en acide sulfurique). Cette acidité était
d"autant plus désagréable qu'elle empécha toute épuration ultérieure
sur lit bactérien. On sait en elfet que I'acide butyrique est un poison
pour une foule de ferments, les levures en particulier.

A la suite de ce résultat la fosse septique fut isolée et les expériences
de 1902 et 1903 portérent sur 'emploi exclusif des lits bacteriens.
On se contenta d’arréter la majeur partie des matiéres en suspension
par un épulpeur mécanique 4 la sortie des presses et un tamis en
tole perforée a entrée des appareils d’épuration. Les lits furent
séparés par séries de 6 pour permeltre un 3° contact.

Ces lits bactériens servent de rapport a une infinité de microbes
divers, aérobies, qui brdlent la matiére organique & la fagon des
moisissures banales c'est-a-dire en donnant de l'acide carbonique
et de l'eau. Cette combustion est démontrée par un dégagement de
chaleur, M. Vié a pu observer un réchauffement trés net quelquefois
de 6 & 7° pendant la période d’aération des lils bactériens entre la
vidange et le remplissage suivant. Par suite, méme par les grands
froids (— 10°), la température intérieure des lits n’est jamais
descendue en dessous de 4 5° ce qui assure I'épuration méme pendant
les hivers rigoureux.

La durée de contact d’abord de 2 heures avec 3 remplissages par
jour & 8 heures d’intervalle a été abaissée a 1 heure et demie pour
permeltre & remplissages par jour a 6 heures d'intervalle. Les
résultats ont été sensiblement les mémes.

L’ensemencement es trés rapide et aprés quelques jours les lits sont
en élat de fonctionner quoique plus tard les résultats s'améliorent
encore.

Ces eaux de presses étaient diluées au demi avec I'eau des
waltringues (canaux d’asséchement trés nombreux dans cette région).

[’eau reste neutre pendant tout le traitement et le sucre est
complétement détruit. Les lits de 1°" contact regoivent de I'eau trés
sale contenant des particules solides qui sont retenues 4 la surface
puis détruiles. c'est une épuration supplémentaire que I'on ne peut

36
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évaluer. L'épuration calculée par la dimination de la perte au rouge
est de 31 ¢/, et par I'oxydabilité (méthode de Kubel) de £7 /.

Apres le 2° contact I'épuration atteint 65 °/, par la perte au rouge
et 80 9, par l'oxydabilité, la destruction des sucres est terminée.
I'eau contient de 'oxygene et le poisson peut y vivre.

Apres le 3° conlact I'épuration totale est de 77 °/, par la perte au
rouge et de 90 °/, par 'oxydabilité. La proportion d'oxygene dissout
a augmenté et le poisson y vil normalement.

Le produit final est presque clair, d'odeur (rés [aible, avec une
certaine opalescence qui disparail par le repos a l'air avec dépot
d’un précipité calcaire.

Jai suivi avec grand intérét les essais de Pont d’Ardres et dans
la campagne derniere en 1903 j’ai fait des analyses qui ont donné
des résullats identiques a ceux publiés par M. Vie. J'ai dosé de plus
le carbone organique ainsi que I'ammoniaque et ’azote organique
dont les résultats sont donnés par le tableau 1 avec le pourcentage de
I'épuration obtenue.

Reésultats en milligrammes par litre
F’ K o e e —r— r— T e —
= EFFLUENT DU BPURATION ¢,
=] 2 OBTENUE APRES LE
il 1ef 2¢ 3o 1ef 20 »
ZF: Contact [Contact | Contaet JContact | Contact | Contacl
Carbonne organique en C.[669, 1 [325,7 (171 19,2 | 61,4 | 74.3 | 82,2
Ammoniaque libre  ou _
B s 8,3 2.8 2.1 0,7166,3 | 74,7 | 91.6
Azote organique en am- 4
MODNIAQUS cv v v v venoeens 7.2 16:6 | 8.3 | 8 4,0 | 51,8 | 53,6 L
= - = S

Malgré la disparition d'une parlie de l'azote il n'y a formation ni
de nitrates ni de nitrites. J'ai déja (1) signalé qu'en présence de

(1) Rorants. De I'épuration biologique des matiéres hydrocarbonées dans
les eaux résiduaires industrielles. Revue d'hygiéne, Décembre 1902,
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quantilé assez importante de composés hydrocarbonés les ferments
dénitrifiants peuvent étre favorisés et dégager |'azote a 'état gazeux
détruisant ainsi le travail des ferments nitrificaleurs.

Par contre j'ai pu déceler d'une facon tres netle la présence
de I’alcool, 4 I'état de tracesil est vrai, dans I'effluent du 1°F contact;
je n'ai pu en trouver dans les autres effluents. I'ai fait cette consta-
tation a plusieurs reprises.

(ela m'a amené a étudier la flore microbienne de ces eaux et le
tableau 2 donne pour chaque eau le nombre de microbes, classés
par genres, par centimetre cube, poussant sur milieu gélatiné
glucosé.

TABLEAU 2
— g
MOISISSURES | LEVURES AUTRES
MICROBES
Eau industrielle diluée ........... 230 T6.000 1. 000,000
Apres 1 Contaet. o voveiveaeianss 325 84.000 450, 000
QRGN baCE o S R ] S 600 45. 000 280.000
— HeiContacti s A50 10,000 0. 000
—

Parmi les moisissures j'ai distingué diverses formes d’aspergillus,
de pénicillium et de mucors ainsi que quelques autres espéces colorées
(ue Je n'ai pas déterminé.

Les especes les plus intéressantes élaient les levures. J'en ai noté
un certain nombre parmi lesquelles j'en citerai huit de forme et
propriétés différentes.

Levure A, trés grosses cellules elliptiques, avec anneau et voile

4 la surface du liquide fermenté, mauvaise cassure.

Levure C, cellules moyennes rondes et quelquefois elliptiques,
cassure remarquable, la levure adhérant bien au fond du vase aprés
la fermentation qui est rapide.

Levure D, petites cellules rondes en amas, léger anneau a la
surface du liquide, bonne cassure.
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Levure G, petites cellules rondes en chapelets, bonne cassure.

Levure H, petites cellules arborescentes, léger anneau, bonne
cassure,

Levure J, pelites cellules arborescentes, quelques unes trés
allongées, fermentation rapide, bonne cassure,

Levure L, cellules rondes en chapelets, fermentation rapide.

Levure M, cellules arborescentes genre levure sauvage voile léger
floconneux.

J'ai ensemencé ces levures dans un milieu saccharose et malto-
peptone et aprés huit jours I'analyse a donné les résullats réunis
dans le tableau 3.

TABLEAU 3
=) SUCRER |2 |iArcoor | ‘Acmrrs NATURE DES SUCRES
E INTRRVERTI ar e y 5 : i e
2 o, = o oo HESTANT APRES FERMENTATION
3 -
7]
traces 0.5 2,9 0,9 Saccharose ot inverti, '
i 0,384 0 9.0 1,2 Inverti.
D 2.0 0 7:9 1.6 Lévulose.
G 4,16 0 6,7 1,55 | Levulose.
H 5,88 traces 5,4 1,55 | Levulose et saccharose.
J 1,38 traces 7,7 1,8 id. id,
L, 0,657 1,06 8.0 24 Saccharose et inverii,
‘ M traces | 10,46 i) 0,75 id. id.

w————m

Je n'ai pu déterminer les nombreuses especes de microbes, autres
que les précédentes, qui se trouvaient dans ces eaux a cause de leur
grand nombre et de leur diversité, cette étude trés longue eut été
d'ailleurs de peu d’intérét. A signaler aussi des algues apportées
vraisemblablement par Peau de dilution.

Les analyses chimiques et bactériologiques que j’ai faites de ces
eaux me permeltent de compléter les résultats de M. Vié.



— PR

Pendant le 1" contact le sucre fermente alcooliquement et dis-
parait presque completement et ce sont les levures qui font presque
tout le travail d’épuration d'autant pius facilement qu’elles sont
favorisées par la grande aéralion qui les met i abri de tous les
ferments anaérobies qui pourraient nuire a leur développement.
Ceci est démontré par la disparition de la moitié du carbone orga-
nique (uniquement du sucre) landis que |'azote organique est a peine
attaqueé.

Au conlraire dans les deux autres contacts la levure n’ayant plus
d'aliment convenable laisse le champ libre aux autres microbes qui
détruisent le reste des combinaisons organiques du carbone el de
Iazote.

Apres le 3° contact la matiére organique s'étant raréfiée le nombre
des microbes a diminué aussi considérablement de 1.076.230 dans
I'eau avant traitement on n’en retrouve plus que 70.450 nombre de
beaucoup inférieur a celui qu’on retrouve dans la plupart des canaux
de nos régions.

On peut donc conclure que le procédé biologique, pour I'épuration
des eaux résiduaires de sucrerie, est actuellement le seul capable
de donner des reésultats pratiques, résultats qui ne peuvent que
s'améliorer lorsqu’on connattra completement le mécanisme de la
destruction des matiéres organiques par les infiniment petits. Dans
ce traitement on favorise la vie de cerlains microbes qui brolent la
matiére organique sans laisser des produits odorants comme I'acide
butyrique rendant les eaux tres nuisibles, causant la mort des poissons
el méme des végétaux. Les [rais d'installation sont seuls & envisager
car ceux d'entretien sont nuls et la main d'ceuvre réduite a la
fermeture et I'ouverture de vannes peut étre négligee dans une usine
ayant pendant toute la campagne sucriere un personnel trés nombreux.
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SUR

UNE NOUVELLE CHAUDIERE DE LOCOMOTIVE

A CIRCULATION D’EAU (Systéme BROTAN)

Par M. BONNIN,

Ingénieur des Ateliers de la Compagnie du Nord, & Hellemmes.

Inconvénients des foyers en eunivree.

es plaques de cuivre qui constituent le foyer des chaudiéres des
locomotives modernes, lonctionnant sous des pressions élevées,
s'altérent beaucoup plus rapidement que celles des chaudiéres plus
anciennes, dont la pression ne dépassait pas 10 kilos.

Les plaques tubulaires, notamment, doivent étre rapidement
remplacées.

Si les plaques d’arriére et celles latérales ont une plus longue
durée que les précédentes, elles n'en sont pas moins retirces aprés
des parcours qui n’atleignent plus ceux des plaques similaires, mon-
lées dans les chaudiéres de construction plus ancienne.

Usure extra-rapide des foyers en cuivre de certaines
machines des chemins de fer autrichiens.

Les defauts signalés plus haut, se manifestent @ un degré encore
plus accentué sur certaines machines des chemins de fer autrichiens,
dans lesquelles on est obligé, en raison de considérations d’ordre
économique, de braler du lignite, combustible qui joint a son faible
pouvoir calorique (il vaporise, en effet, 3,8 2 4,8 kilos d’eau, en
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moyenne, par kilogramme de combustible brilé), I'inconvénienl
d’étre tres sulfureux et d'attaquer fortement les plaques de foyers.

Certains foyers de machines, malgré une surépaisseur donnée aux
plaques, sont retirées au bout de deux ans.

En présence de lels inconvénients entrainant des dépenses d’en-
tretien exagérées, M. Brotan, ingénieur des ateliers des Chemins de
fer Autrichiens, & Gmiind, a congu un type de chaudiére dans lequel
les plaques et les entretoises en cuivre sonl supprimées. (C'est une
chaudiére & tubes d'eau. En voici Je principe :

Description de Ila chaudiéere « Brotan ».

Le corps cylindrique de la chaudiére (Fig. 1) est fermé, du cote
du foyer, par une plaque tubulaire en fer ou en acier T, analogue a
celle de botle & fumée et dont le bord relevé est recouvert par la
premiere virole.

La boite 4 feu est constituée par une série de tubes en acier doux /
sans soudure, de 110 X 100 ou 95 X 85 de diameétre, cinlrés
concentriquement au corps cylindrique et dont les extrémiteés, lége-
remenl restreinles, viennent s'insérer d'une part dans un collec-
teur C qqui occupe toule la longueur de la boite a [eu, et, d'autre part,
dans un tuyau inférieur D de section rectangulaire, remplacant le
cadre plein de bas de foyer (Fig. 1 et 2). .

Le premier tube s’appuie sur le pourtour de la plaque tubulaire T
de maniére a dégager les tubes a fumée, le deuxieme tube s'appuie
conlre le premier, et ainsi de suite jusqu’au dernier, lequel enve-
loppe la série des tubes concentriques / qui forment, en partie, la
paroi arriére de la boite a feu

(lel ensemble de tubes constitue une enceinte, complétement close,
limitant I'espace ol se trouve le foyer.

Le cadre de la porte, qui est circulaire et dont le centre corres-
pond au centre de courbure des tubes, est formé d’une corniére g
(Kig. 1 et &) encastrée dans 'un des tubes [ormant la devanture de la
botte a feu.
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La solidité des tubes est assurée pardes ferrures / (Fig. ) fixées
au cadre de porte et a la collerette g.

Le tube-cadre du foyer (Fig. 2) en acier moulé, peut étre fait en
plusieurs trongons boulonnés entre eux. La [ace supérieure porte
des bossages correspondant aux trous de tubes, lesquels, d’aprés le
diamétre de ces derniers, sont placés soit en quinconce, soil en ligne
droite.

Les trous percés sur la face inférieure en vue de permeltre le
mandrinage des tubes sont bouchés par des platines en (ole 2.

Les extrémités de ce cadre sont fermées par des plateaux (Fig. 3),
permettant une visite el un netloyage rapides de cette partie du
foyer. D’autre part, les extrémilés antérieures du tube-cadre sont
relices par un tuyau encuivrea la partie inférieure du corps cylindrique
(Fig. 1) ; de sorte qu'il exisle, entre le faisceau tubulaire du foyer el
le corps eylindrique une circulation d’eau tres active.

Montage de la grille. — Des oreilles p (Fig. 3) sont venues de
fonderie, avec le tuyau-cadre en acier moulé. Elles portent des trous
dans lesquels pénétrent les goujons des sommiers de grille.

Obstruction des vides du foyer. — L'intervalle, 3 a4 5™/
environ, laissé entre les tubes montés, est rempli par des bandes de
cuivre, doni les extrémités sonl
malées, contre les tubes, en
forme de queue d’hironde (Fig. 5).

Les espaces libres qui se
trouvent : I'un & I'avant du foyer,
en dessous du corps cylindrique;
'autre & I'arriere, en dessous

du cadre, sont remplis par des
a rabattre  briques réfractaires s’appuyant
sur le (uyau-cadre et sur des

corniéres rivées a la tole d’enveloppe (Fig. 4).

Voale. — Quand il n’est pas possible de faire coincider sur des
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chaudieres existantes le centre de figure de la porte de foyer avec
I'axe du corps cylindrique, on bouche I'ouverture qui reste libre
au-dessus du cadre de foyer par une magonnerie de brique. La votte
s’appuie sur la murette d’avant et sur les supports laléraux.

Enveloppe du foyer. — Toul le [aisceau tubulaire du foyer est
enfermé dans une enveloppe en (dle de 10 ™/~ d'épaisseur. Cetle
enveloppe est constituée : 1° par une tole d'avant emboutie (Fig. 3),
boulonnée sur la collerette du corps cylindrique ; 2° par une (dle
d’arriére, également 4 bords relevés, formant devanture; 3° par
deux toles latérales, boulonnées aux précédentes. Toutes ces toles
sont, en outre, fixées par leur partic inférieure sur les faces verti-
cales du tuyau-cadre (Fig. &).

C’est sur ces parois latérales que sont rivés les supporls de
chaudiére qui reportent tout le poids de la botte a feu sur les
longerons.

En résumé le foyer est solidarisé avec le corps cylindrique par
I'intermédiaire du collecteur supérieur de boite a feu el par I'enve-
loppe.

Le collecteur de boite & feu (Fig. 1) est amovible ; il s’assemble,
par les boulons, au collecteur de vapeur qui surmonte le corps
cylindrique et il est relié & ce dernier par des cuissards en tole
emboutie,

Il y a grand intérét a placer I'un de ces cuissards tres prés de la
plaque tubulaire, de facon a faciliter I'écoulement des bulles de
vapeur qui se produisent dans cette partie de la chaudiere. On évite
ainsi la formation d'une poche de vapeur entre le cuissard et la plaque
tubulaire.

Le collecteur de botte a feu de diamelre plus petit est excentré
par rapport au collecteur de 'vapcur de maniére que la distance z y
(Fig. 1) entre le plan d’eau maximum ot l'aréte supérieure du
collecteur de vapear soit la plus grande possible.

Préparation des tubes. — Les tubes sont cintrés a chaud sur
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un marbre et suivant un gabarit tracé d'apres la forme que doitavoir
le tube. :

Aprés le cintrage, les tubes sont restreints de 25 ™/~ environ a

Fl 6 leurs extrémités (Fig. 6) :
g . Tous les tubes sont, apres
: cintrage, recuits et refroidis
trés lentement ; ils sont
essayes ensuite a la pression
de 60 kg.

Pour permeltre la fixation
des tubes dans le collecteur
celui-ci est renforcé & sa
partie inférieure par une
tole de 25 ™/, jouant le
role d'une plaque tubulaire
(Fig. 3, %).

Mandrinage. — Les
tubes sont mandrinés par
I'intérieur du collecteur
dans lequel un homme peut
s'introduire ; le mandrinage
du coté du cadre, se fait a
I'aide d’un dudgeon que

I'on engage par le trou mé-
nagé a cel elfet sur la face inférieure du tuyau-cadre en regard de
celui destiné & recevoir le tube,

Pour obtenir 'étanchéité des joints dans les sections d'encas-
trement des tubes. ces derniers, non seulement sont bordes, mais
encore, ils sont mandrinés dans les trous qui ont été préalablement
slriés, en sorte que les arétes faisant saillie entre les gorges ainsi
formées. pénétrent pendant le dudgeonnage dans I'épaisseur du
tube en assurant un contact tout-a-fait intime entre les surfaces
jointives.
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Alors que les tubes de boile 4 [eu peuvent se fixer dans le collec-
teur par leur extrémité supérieure en restant cintrés dans un méme
plan, les tubes formant la face en arriere, se superposant les uns les
aulres, ne peuvent étre reliés au méme collecteur que par I'intermé-
diaire de tuyaux en S jonctionnés par des raccords (Fig. 1 et 2).

Comparaison entre deux machines d’un méme type,
Pune munie de Ia chaudiere type « Brotan »,
Pautre du type ordinaire.

L'application d'une chaudiére « Brolan » a une machine d'un
lype déterminé (Fig. 8) des chemins de fer de I'Etat Autrichien, a eu -

Fig 7
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pour résultat d’augmenter la surface de chauffe totale, 148™,70 au
lieu de 133™,10, a cgalite de surface de grille 1™,80, et d'aug-
menler également le poids lolal de la chaudiere qui atteint 8.100 kg.
au lieu de 7.760 kg.

Les 2 chaudiéres, avanl et aprés transformation, sont représentées
(Fig. 7, 8).

Au point de vue du rendement, la chaudiére « Brotan » au cours
d'un essai, a vaporisé 210 litres d'eau par kilométre alors qu’une
machine similaire en a vaporisé seulement 122 litres dans les mémes
conditions de marche, de charge et de parcours.
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La quantité d’eau vaporisée par kilogramme de combustible
consommé au cours de ce méme voyage, a é1é de 5 kg. 55 contre
k kg. 50 pour la machine ordinaire mise en comparaison, soit une
économie de 27 9/ .

Fig.8
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D’apres les tableaux de service du dépot auquel est affectée celte
machine, celte dernicre procurait une économie d'environ 20 %/, sur
la moyenne des consommations de charbon des autres locomoltives de
la méme série.

D’autre parl, la mise en pression de celte machine demande
trois quarts d’heure de moins, avec une économie de 100 kilos de
lignite environ.

RESUME ET CONCLUSION.

[.es machines, munies de la chaudiére « Brotan », n’ont donné
lieu, depuis leur mise en service (3 ans 1/2), & aucune observation
désavantageuse. Leur rendement est meilleur que celui des locomo-
tives de la méme série.

La dépense de construction d'une telle chaudiére aurail été
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inférieure de 1.000 francs environ i celle d'une chaudiére ordinaire
avec foyer en cuivre.

D’autre part, les dépenses d’entretien seraient réduite au minimum
par suite de la suppression des entretoises, des tirants, des arma-
tures, etc..., et de I'absence de toute rivure, de joints et de coutures,
dans la partie de la chaudiére en contact avec le feu.

Il est intéressant denoter que malgré le niveau élevé de I'eau dans
la chaudiére, cette derniére ne prime pas.

En résumé, le fonctionnement de cette chaudiére esl salisfaisant
sa construction n'offre pas de difficultés; aussi nous parait-elle
intéressanle a signaler.
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‘Gl)NTROLE PERMANENT DE LA CHAUEKE

DANS LES FOYERS INDUSTRIELS

par E. BAILLET, fng. (4. et M.)

IMPORTANCE DU CONTROLE. — SON BUT.

En France, le controle permanent de la marche des générateurs
se pralique peu. Cependant, & I'instar des Allemands, quelques
grandes usines s'organisent pour cela et y trouvent de respectables
bénéfices, tout comme nos voisins.

A vrai dire, si la théorie ne fait pas défaut, I'industriel n'a pas
disposé encore d'une méthode, ni d'instruments vraiment manufac-
turiers. Ce qui existe est du domaine du laboratoire. Pour faire un
controle de quelques instants, une journée, il faut de longs prépa-
ralifs, puis de la science, des calculs, souvent de la main-d’ceuvre.
Toutes choses que |'usinier ne peut accorder journellement.

Aussi, les connaissances de ce qui se passe sur une grille ne se
diffusent pas comme d'autres el ne se vulgarisent pas dans la
pratique.

(ependant quand on examine ce qui se passe dans les concours de
chauffeurs, on y voit que tous démontrent la grande influence
exercée par |'habileté du praticien sur la consommation du combus-
tible.

Pour ne citer qu'un exemple : le dernier concours 1903, de la
Sociélé Industrielle du Nord de la France.
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Sur 10 chaulfeurs, hommes du métier, habiles et choisis, I'écart
de vaporisation entre le 1°" et le 10° a étéde 13,11 °/,. Rien que du
17 au 2° la différence a étéde 4,70 9/,.

Et le rapport de conclure, que c’est donc bien dans la conduite de
la combustion qu'il faut rechercher le maximum d’économie.

Or quelle serait la comparaison avec les résultats obtenus journel-
lement dans les usines par des chauffeurs quelconques ?

(\’est ce qu'un contrdle permanent peut mettre en évidence.

Mais pour qu'il soit pralique, il importe qu'il soit exercé par lout
contremailre, en quelques minutes chaque jour, sans surtout imposer
de connaissances spéciales, ni calculs, el enfin sans crainte d’erreurs
grossiéres.

Et pour qu'il porte ses fruits il faut que I'industriel intéressé ne
se borne pas & la connaissance de ce qui se passe : mais s'en serve
pour diagnostiquer les fails, rechercher entre temps et atteindre des
améliorations toujours possibles ; toul au moins pour connattre la
valeur du chauffeur.

Le chauffeur surveillé sera stimulé & bien faire el a se perlec-
tionner ; ses fautes et leurs conséquences seronl appréciées; si on
veut l'intéresser i I'économie on aura un terrain d'entenle ; si une
installation est défectueuse le controle le dira dés les premiers jours :
enfin, si un dérangement surgit dans la bonne marche, on sera
prévenu aussilot, et I'on en pourra saisir la cause el le remeéde.

. Pour arriver a ces fins il n'y a ni difficultés, ni grands frais. Il
suffit de les désirer et de savoir s'organiser.

Nous nous proposons d’exposer ici des moyens praliques. Nous ne
prétendons nullement créer une doctrine nouvelle, ni toucher 4 des
données existantes : ce serait hors de notre compélence. Mais nous
cherchons, parmi tant de théories complexes, une voie directe et sure
pour atteindre le but industriel : un contréle permanent.
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CONTROLE COMPLET.

Le contrdle d'un générateur de vapeur consisle a se rendre comple
de ses conditions de marche, afin de les comparer & celles des bonnes
installations pratiques.

La conséquence doil étre de rechercher les causes d’écart : soit
mauvais travail du chauffeur ; soit défectuosités dans I'installation ;
ou bien de se maintenir aux meilleurs rendements quand on les
obtient.

I1 doit étre permanent car c'est le propre de loute installation de
chauffage de se déranger avec le temps, fut-elle parfaite. Or le
controle journalier viendra juste & temps prévenir de quelque pertur-
bation. Ce sera ce jour-la, la juste récompense de la persévérance,
malgré la constance el la régularité parfois fastidieuses des consta-
tations des jours précédents. :

Un contrdle completd doit renseigner:
19 Sur la qualité des charbons ;

2% Sur la quantité de houille bralée par meétre carré de grille
heure ;

3% Sur la quantité d'eau évaporée par métre carré de surlace de
chaufle heure ;

&% Sur la quantité de vapeur produite par k° de houille ;
5" Sur la facon dont s'esl effectuée la combustion.

Les § 2, 3 et k conslituent la méthode ordinaire du controle par
le rendement direct de la chaudiere ; assez connue pour nous
dispenser de la décrire en délails, nous n'en dirons que quelques
mols pour en faire ressortir la valeur.

Le § b s’allache a déterminer ce que devient le calorique de la
houille, perte ou utilisation. C'est surtoul sur ce point que nous
dirigeons cetle étude, dont I'objet est de chercher & découvrir et
évaluer les causes de perles dans la combustion, envue de les
amoindrir.
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§ 1° LES CHARBONS.

Le charbon ne devrail étre payé que selon sa richesse calorifique,
et méme, en tenant comple de certains autres pouvoirs, notamment
la propriété agglutinante. L'évaluation exacte de ces qualités esl affaire
de laboratoire, et 4 ce titre n’entrerail pas dans notre cadre.

On sail que le plus sir procédé est I'emploi de la bombe
Malher ; mais cel appareil est codleux, exige une manipulation
exercée et se sert de calculs compliqués, enfin n’est pas industriel.

D’autre part il est aujourd’hui proposé des n.oyens assez simples
et suflisants en industrie. Tous tendent & s'aider de formules el de
coelficients controlés et vérifiés par la bombe Malher, mais [aciles et
prompts. lls exigent toulefois la séparation el la pesée de cerlains
éléments de la houille seche, tels que la cendre, le carbone. les
matieres volatiles.

Toules les usines pourvues d'un laboraloire rudimentaire peuvent
s'ollrir les quelques appareils voulus pour cela.

On en trouvera les descriplions el manipulations dans des
ouvrages spéciaux assez répandus d'ailleurs.

Rappelons seulement en passanl la formule de Goutal qui
donne des résullats trés approchés de ceux de I’obus Malher.

P = 8200 C 4 KM.

Dans laquelle

P est le nombre de calories conlenues dans 1 k. de houille séche.

G le poids de carbone fixe b
M le poids de matiéres volatiles d°
it enfin :

K un coefficient qui prend diverses valeursselon la proportion W
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des matieres volatiles en °/, de la partie combustible (houille sans
humidité ni cendres)

W K w K
{ &4 ¢, 10000 calories., 17 & 22 of, 1 1.000 ealories.
o Rl D 14.200 » 23 4 28 » 101300 »
gally 13.200 B 20435 » 9.700 »
12 4 16 » 12,000 » 36 a 40 » 8.500 »

Exemple: Soil une houille seche contenant 81 °/; carbone.

12 9/, Matiéres volatiles. — 7 °/, cendres.
12 x 100
Wi G
81 4+ 12

La formule de Goutal conduirait &

P calories = (8200 x 0,81) + (12000 x 0,12).
P = B082 calories.

Or la bombe de Malher a donné 8130 calories ; différence 48
calories, ou 0,60 °/,.

Nous croyons intéressant d'apporterici le résumé d’un long travail
encore inédit, de M. E. Saillard. qui [ut chargé par le syndicat
les fabricants de sucre de France de [aire un grand nombre d'ana-
lyses des charbons employés par la sucrerie francaise.

Elles ont porté sur I'essai a la bombe, el conjointement sur le
dosage des éléments de la houille.

Le but élait : 1° de connaitre les meilleures mines ;

2° de formuler des régles pratiques pour guider dans I'achat des
charbons.

En 1903 il fut fait ainsi 350 analyses, qui ont élé rassemblées
par groupes de mémes dosages élémentaires, dont on Lira les
moyennes des résultats de I'obus. (Tableau ci-apres).

Chaque année le méme Lravail se poursuit. Il s'est encore aceru en



— D44 —

1904 de 200 analyses. Ces moyennes deviendront donc de plus en
plus exacles au [ur el & mesure de I'apporl de nouveaux résultats
analyliques.

Elles peuvent déja rendre de bons services; et sonl lout aussi sures
que ce que |'on peut trouver par le caleul.

Voici les conclusions de M. Saillard pour guider dans les
marcheés :

1© Le pouvoir calovifique du kilo de matiéres volatiles va
en diminuant & mesure que la leneur dans la partie combustible va
en augmentant (Voir tableau ci-aprés);

2" La partie combustiblealleint son maximum (8900 calories)
quand elle renferme 18 a4 22 ¢/, de maliéres volatiles;

La vapeur d'eau dans la fumée d'un foyer en emportera environ
270 calories dans la cheminée. Restera donc réellement 8630
calories;

3% Un mélange de charbons qui donnerait 22 °/, de matiéres
volaliles ne donnerail pas ce maximum ; mais la somme des parlies
mélangées; '

¥ Le powvoir calorifique diminue quand les teneurs en
cendres et en maliéres volatiles augmentent parallelement de méme
quantité.

5% Le ponvoir calorifique descend au-dessous de 8000 calories
quand il y a plus de 8-9 %/, cendres ;

6° A pouvoir calorifique réel égal, c'est le charbon le moins
riche en malieres volatiles qui est le meilleur ; parce que le carbone
fixe s'emploie mieux que les gaz combuslibles :

1% Au point de vwewlilisalion, il faut rechercher les cendres
les moins fusibles qui enrobent moins d’escarbilles el encrassent
moins les grilles. Les cendres rouges proviennent de houilles généra-
lemenl sullureuses;

8% Dans Uappréciation d’un charbon, |l faut faire inlervenir
la question de prix. Ce n'est pas toujours le charbon le plus riche,
qui livre les calories au meilleur compte.
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Parmi ces 350 analyses :

— La teneur en cendres a été comprise entre 3 el 36 9 :
mais les moyennes sont de 6 a 12 9.

— La (enewr en matiéres volatiles °/, de la matiere combus-
lible a été de 12 4 37 ©/,, les moyennes de 18 a 25 9/,

— La teneur en humidité est comprise enlre 0,5 el 3 /.
Pour les grains lavés, elle s’est élevee & 5-6 ©/; et plus.

La teneur en soufre ], de la matiere séche est comprise entre
0,55 et 1,05: de rares exceplions sont sorties de ces limites sans
dépasser 0,31 et 1,33 /.

Les calculs du tableau ci-apres onl élé faits en tablant sur 8140
calories pour le carbone fixe. el sur des chiffres arrondis des
pouvoirs calorifiques (obus) des maticres volatiles.

o = =
POUYOIRS CALORIFIQUES QUE PREND 1 RILO DE M,l'r!i‘]IlE:i COMBUSTIBLES
(Carbone et gaz)
I  MATIERES COMBUSTIBLES POUVOIR CALORIFIQUE D'UN KILO
e —mmmm———— | o — i ———
Carbone fixe M:l}i\il'rcs T de Matiéres de Ma‘tifarus
Tolatiles otal : combustibles
’lo of, volatiles réunies
R.5 71 100 14.000 Calories | 8.570 Calories
90 10 1060 13.300 8.656 %
87.5 2.5 100 12.900 8.734 I
85 15 100 12.600 8.809 .
82.5 i7.6 100 12,200 8.850
80 20 100 11.800 8.872 Y
7.5 2.5 100 11.500 8:806 Maxima
5] 25 100 11.100 8.880 A
2.5 21.5 100 10.700 8.844
70 30 100 10,400 8.818 %
=%

y

(e tableau peut servir a construire le graphique ci-aprés en
portant en ordonnées les pouvoirs calorifiques des matieres combus-
libles et en abscisses les leneurs en matiéres volatiles. On y pergoit
bien les variations des richesses calorifiques et le maximum indiqué
a 22 '), °/;, sommel de la courbe qui monte plus lenlement en
dessous de 22 qu'elle ne descend en dessus de 22 /.
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On y voit clairement aussi qu'un charbon & 5 9/, de matieres
volatiles peut étre aussi riche qu'un autre a 3% /. De méme que 17
el 27 cela dépend de la leneur en carhone fixe.

Il n'y a donc pas une composition unique de charbon donnant un
pouvoir calorifique déterminé.

Fig. 1.
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Pour conclure, nous tirerons des documents de M. Saillard que
la sucrerie frangaise regoil des houilles de France, Belgique el
Allemagne, dontla richesse calorifique ne dépasse guére le minimum
de 6800 calovies, ni le maximum de 8600 par kilo brut sec. De
la le classement,

Mauvais en dessous de 7000 calories

Médiocres —  de 7000 a 7500
Passables —  de 7500 4 8000
Bons — de 8000 a 8500

Extras au-deld de 8500 calories.
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POUVOIR CALORIFIQUE (obus) DECHARBONS SECS
suivant le °/, des cendres du charbon et le ‘[, des
matiéres volatiles dans la partie combustible seule,

Tableau dressé par M. Saillerd, comme résumé de 350 analyses.

TENEUR DES MATIERES VOLATILES EN %, DE LA PARTIE
CENDRES GOMBUSTIBLE SEULE
a.ro du — — e —
charbon see | 757,109, | 125| 15 [17.5| 20 |222] 25 |27.5] 30 |32.5
mu
0 H070| BUO| 8734 | 8R0L| BRH0| 8N72| BRUG| 8880 8844 | 8818|8614}
| B404| B570( 864T| 8721 | 8761 | 8783| 8807 | 8791 | BT56] 8730| 8528
2 8400] 84841 8560 BG33| 867:3| B604| 87 18] 8702| BGOT| 8642 8442
3 8322| B398| BAT3| 8HAD| 8584 | BOOG| 8620 8G13| 8574 R554 | 8356
( 8230| 8312| 8386| BAGT| 8400 8517 | 8540{ 8524| 8491 | 8466 8270
5 8150| 8224 8208| 8360| 8407 | 8420( 8451 | 8435| BA02| 8378| BIR3
6 B065| R1A8] 821 1| 8281 | 8:310] 8340 8:362| 8346G| B314| 8200 8097
T TO70( 8051 | B124) 8193] 8230 82561 | B2T3| 8258 8225 B202| 8011
8 T8U3| TU64| 8036 BLUS| 8142] B162| B184| 8169 B157| BL14] 7025
) TR08| TRIB| THAG| BOLT| B053| BOT3| S0UG| RUSL | BOAR| 8026 T83Y
10 T7221 7201 | T8OL| TU20] TUEH| TUBD| 800T| THO2| THEH]| TU3T| 7753
I I T635| TT00) TTTA| T8AL| T8TT| T8UG| TOI8] TH03| TRTZ| T840 T66T
12 oAl TGIB| TH8T| T753| TT88| T80T 7920| T8LA| TISA| TI61| TH81
13 TAGA] T53L| TH00] T6GA| TT00| T TT30| TT25] T695| T6T3| TAYk
14 T378] ThAA| TH11] T576| 7611 T630[ T650| T636| T606| TH8%| TA08
15 T203| T358| TARA| T488| TH23| Toh2| TH61| THAB| THI8| TAUG| TH
| 16 T3T8| 7271 T337| TA00| TAB4| TAB3| TATZ| TA50| T429| TAOT| 7230
T TI21| TI85] 7250] T312| 7345| 7363 7383 7370] 73401 7318] 7150
18 T035| 7000| T162| T224| 7257| T274] T204| T2R1| 7252| 7230 T064/|
1 1% 6949] 7012) 7075| T136| T168| T185| 7205) 7T192| T163| T142| 6978
2 6864 6925 6UB8| TO4AB} T080| T097| TLI6| TLO4| T0T5| 7054 6892
piip. b |
i Cendres. ..... 5o, Chercher 5 o/, dans la I colonne
Exemyple : g :
aprésdessication | Matiores vola- verticale 5 chercher 20 f, dans la
un charhon et 19 ire ligne horizontale ; lire i l'intersec-

dCCse
i Tanalyse :

Carbone [lixe.. 76

Les matiéres combustibles contien-

nent done :

19 % 100
%

=209

» de matieres volatiles.

tion des colonnes 8420 calories. Ces
moyennes sont & moins de 200 calories
prés dans les cas des plus grands
dearts 5 s0it 2 & 2 12 of, pres.

Déduwire pour I'humidité, environ
270 calories.

Remarquer les maximums & 22 /29

de matiéres volatiles.
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CONTROLE DIRECT PAR LE RENDEMENT
DE LA CHAUDIERE.

Les § 2, 3 et & (page 5k1), concourent a consideérer le rendement
en vapeur du généraleur, et a |'evaluer sous divers rapports.

On sait qu'il consiste a peser le combustible dépensé, & peser
également 'eau vaporisée sous lelle pression et alimentée & telle
tempeérature.

Puis par de simples calculs, on rapporte ces données a la durée
d'une heure; de la on arrive [acilement, connaissant les surfaces
de grille el de chauffe a:

). La quantité de houille bralée par heure et métre carré de
grille.

h). La quantité d'eau évaporée par métre carré heure de surface
de chaulle.

¢). La quantité d’eau évaporee par k° de combustible.

(). Au rendement calorifique ?/, de celui du combustible.

A. Pour que la conduite de la combustion soit aussi facile que
possible, dans les foyers d’usines. on doit braler généralement 60
a 80 k% de houille par metre carré de grille heure. Mais Pon peut
différer de beaucoup selon le besoin de vapeur. C'est une question
de tirage dont on est matlre d'ailleurs. Avec moins, la grille n'est pas
suffisamment couverle; avec plus, les décrassages deviennent
fréquents.

B. La vaporisation ordinaire par metre carré heure de surface de
chauffe est de 10 - 13 k%. Plus elle est réduite plus elle est écono-
mique ; mais cela conduit & augmenler les dimensions des chaudieres
el le prix d’installation. Le contraire se traduit par un exces de
dépense de charbon. Il faut donc se limiter raisonnablement.

Les divers systemes de chaudiéres offrent dailleurs des rendements
différant de ces chiffres. qui se rapportent au type le plus répandu :
la 1/2 tubulaire.
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(7. La vaporisation par k® de houille varie aussi avec le systeme
de chaudiere el, en chaque cas, dépend de la conduite des feux. Elle
estde 5 a 9 k® et demeurent souvent entre 6 1/2 et 7 1/2 k%

2. Pour établir un terme de comparaison, on la rapporte a I'évapo-
ration d'une eau qui serait alimentée & zéro tempéralure, et rendue
a |'élal de vapeur a 100 degres ou | atmosphere ; quelles que soient
les autres données. (L'Associalion des Propriélaires d'appareils a
vapeur de Lille se rapporte a 0 et 5 atmospheres : affaire de
convention).

Toutefois cette comparaison 2¢ dit 7ien quand on néglige de faire
intervenir la valeur du combustible , et peut conduire a une appre-
ciation fausse de la qualité de la chaudiere. Clest ce qu'il est utile de
faive ressorlir ici par un exemple pour éclaircir un préjuge.

FEzemple : Supposons qu’une chaudiere évapore 8 k" d’eau
5 almospheres, ou 150, I'eau élant alimentée a 40° ; quelle serail
la vaporisation ‘¢quivalenle, si I'eau élail alimentée a zéro el rendue
en vapeur a 10097

Chaque k” de vapeur a 150° contienl :

6065 L (0,305 X 150). . . . . . . . = 652 calories.
Chaque k" d’eau alimentée a £0° contenait. . — 40  »
La différence absorbée par k® de vapeur . — 612 calories.

or chaque k® de vapeur a 100° contient 637 calories.
Donc le rapport pour 8 k% vaporisés sera :
8 x 612

537 = 7 k% 69 par k° de houille.

Si nous avons employé une houille a 7000 calories le rendement
pralique sera :
7,690 637
U000
Mais si la houille est a 8,400 calories ce méme rendement devient
v .
_?_‘_2‘;_426_.{]37 — 58.3 uJ;U

On voil par la que le. méme rendement pralique de 7 k™ 69

=130
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devient excellent pour la chaudiére, sila houille est a 7000 calories
et fort médiocre, si la houille est 4 8400 calories.

Il ne fallait donc rien conclure du chiffre 7 k® 69: ¢est cependant
ce que |'on fail trop ordinairement.

lin outre, le contréle par l'évaporation révele bien en bloc le
résultal final d’'un essai ; mais en cas de mécomple, n'accuse le mal
que quand il est [ail ; puis n'en dit ni la cause ni le remede.

Il exige quelques frais d'installation, el surlout il impose une
sujélion, une assiduite de la surveillance, souvenl génanles en
industrie.

§ 5. — CONTROLE DE LA COMBUSTION.

Dans la pratique journaliere, il est plus suggestif que le précédent;
car il peul dire & toul moment ce qui se passe el comment. 1l esl en
oulre plus facile el moins assujetlissant. Sans se préoccuper de I'élal
de- la chaudiére, qui est invariable pour chaque jour de marche
industrielle, il fait mieux ressortir la pratique du chauffeur durant la
journée.

Enfin a I’encontre du précédent qui s'allache a fixer le rendement,
celui-ci s’allache a fixer les pertes. Ils se complétent done bien I'un
par i'autre.

Principe de I'Economie dans la combustion.

Il réside en (rois conditions :

1© Brader le plus complétement possible la howille el les gaz
combustibles, afin de meltre en liberté le plus possible des
calories y contenues ;

20 Produire des gaz a la plus hawte lempérature possible,
afin de faciliter la pénétration maximum, dans la chaudicre,
des calories prises par enz a la howille;
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3" Peidye ces gaz ala plus basse température possible, afin
qu'el veste le plus possible de lewrs calorvies dans la chaudicre.
Il y ala une grosse cause de perte, nécessaire el inévitable : mais il
faut 'amoindrir en la surveillant.

L'analyse de la [umée renseignera sur les deux premiéres
conditions; car de la teneur en acide carbonique, nous pourrons
déduire le volume d’air comburant employé par k” de houille ; el de
la tirer de multiples conséquences. Disons ici en passanl que les
meilleurs rendements de la combustion onl loujours correspondu
praliquement a une (eneur de 12-14 °/; de CO* dans la fumée ;
ce qui indique 'emploi de 10 1/2 & 12 1/2 melres cubes d'air par
k® de charbon.

Pour élre renseigné sur la 3° condition, il suffit de prendre la
lempéralure des gaz au point ou ils cessent de lecher la chaudiére.
On ne devrait (rouver que 60 & 80° de plus qu'a la vapeur contenue.
Si on a des réchauffeurs ou économiseurs, la fumée 4 la sortie ne
doit indiquer que 60 a 80° de plus qu'a I'eau d’alimentation.

On voil par la que pour le contréle de la combustion, il ne nous
faul que deux instruments. '

Un Analyseur de fumeée.

Un Pyrometre.

Il est un autre instrument : 'indieateur de tirage. qu’i|
convient de mentionner aussi. mais qui est plutot un instrument de
réglage de I’air comburant. Le contréle le met au point. En retour,
il intervient ellicacement dans certaines recherches du controle lui-
méme,

Décrivons done suceinclement ces Lrois appareils , nous verrons
ensuite comment, en relevant leurs indications, on arrive a4 controler

I'etal de réalisation des trois principes sus énoncés (page 550).



—E0

Analyse des gaz.

Nous avons connu ou employé pas mal d’analyseurs. allemands
surlout ; mais qui n’ont répondu qu'imparfailement @ nos besoins.
Aussi avons-nous été poussé & créer mieux : el, grce au concours de
notre collegue, M. Dubuisson, I'avons amené au point de perfection
ot il est ici présenté, avec clichés créés pour le présent Bulletin.

*
S

Dans les foyers de générateurs, la premiere difficulié est fa capla-
tion de la fumée: parce qu'elle est sous dépression. Il faut donc
I'aspirer. En outre, pour ne pas élre assujelli a une action continue,
il faut que cette fumée s’accumule iz lomatiquement dans un récep-
tacle. & raison de quantités égales en des temps égaux. De sorte,
qu’apres un laps de lemps : soil une journée, on ait un échantillon
representant la moyenne des qualilés produiles du matin au soir.
Enfin, il faut tenir ’échantillon a 'abri de toute allération, soit par
des rentrées d’air, soit par disparilion de cerlaines parties de gaz,
tel que le CO% plus soluble dans I'eau que les aulres gaz qui
I'accompagnent.

Il faut aussi que ce mode de prélevement continu, sans élre
contrarié, n'empéche pas & lout moment desiré de prélever un autre
petit échantillon des gaz fabriqués en ce moment el en vue d'une
analyse partielle.

Quand on possede I'échantillon, il faut un Analyseur de gaz
permettant d’en doser 'acide carbonique. I'oxygéne, I'oxyde de
carbone et. au besoin, les hydro-carbures.

(es deux appareils Aspiratewr et Analyseur se placent cote a
cole (fig. 2)sur une planchette de 600/250 ™/, a hauteur d’appui,
soit dans la chaufferie, soit dans la machinerie, soit dans le bureau
voisin du chef. On dispose ordinairement d'un aspirateur pour
chaque chaudiere et d'un analyseur pour toule la batlerie.



Aspirateur -Echantillonneur,

Il est relié, par une conduite de quelques millimétres diametres,
avec 'intérieur du carneau de la chaudiere. & quelque distance que

Tig 2.¢

ce soit. Sur ce conduil, et prés de la chaudiére, est interposé un
filtre & ouate /7 (fiy. 2) pour retenir les suies.
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L'aspiratewr se compose d'un baril 7"en verre fort, de 10 litres
(fig. 3) avec goulot supé-
rieur et orifice inférieur.

Le goulot est fermé par
un bouchon caoulchouc,
traversé par un tube cen-
tral et un tube excentré.

Le premier communique,
au-dessus avec le conduil
horizontal lerminé par les
robinels . el 0, et au-des-
sous, avec une grosse poche
en caoulchouc souple X
dont les formes el dimen-
sions lui permetlent de s'ap-
pliquer sur la paroi interne
du baril, avant extension
du caoutchoue, c¢'est-a-dire
gonflé sans pression.

Le tube excentré fail
communiquer le baril, exté-

rieurement a la poche, par
i le conduit dérivé Q O P
avec le robinet 7 et I'atmosphere.
L'orifice inférieur est garni d'un robinet spécial £ a 3 voies, tel
que la clef convenablement tournée peul :
19 Produire I'écoulement rapide et direct 7" 'V, ou inversement ;
2° Produire I'écoulement lent, goutte & goulte, par une vis i poin-
teau, réglable & volonté ;
3% Arréler toul écoulement.

Au dit robinet % est suspendue une allonge en verre V, qui
permel de voir I'écoulement et, au besoin, de compter les goulles.
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Un petit tuyau & A, fermé par un robinet R. permet I’éva-
cuation ou la rentrée d'air dans le compte-gouttes.

Enfin, ce compte-goulles est relié par un long tube en caoutchouc
avec un bidon de 12 litres, dont le goulot /7 (/ig. 3) esl disposé en
filtre & ouale. Ce bidon, muni d'une anse, peul se suspendre (fiy. 2),
soil en /2 plus bas que le baril, soit au 2 plus haul, selon qu’on
veut faire passer I'eau, loujours la méme, de 7"en Z oude 5" en 7'.

Fonetionnement. — Placons le bidon plein d’eau en A7 et
ouvrons tous les robinels, I'eau descend dans le baril, comprime la
poche et chasse I'air de la poche et du baril.

Fermons ensuile 7 O R, quand 2 esl joinl au carneau : puis
placons le bidon en 2. L’eau du baril descend dans le bidon, sans
paraftre vider le tonneau : mais la poche gonfle, en aspirant le gaz
par le robinel 42, jusqu’a remplir totalement le baril.

Or, on a pu régler la vis pointeau : soit & 80 goulles environ par
minule, ce qui mesure un litre de fumée heure, c'est-a-dire la poche
en une journée. On pourra ensuile faire lant d’analyses qu'on voudra
de cet échantillon, en plagant le bidon en hauteur apres avoir
fermé m.

On ne dérange plus jamais la vis pointeau ; mais pour la nuit
on laisse le bidon en hauteur A’ et on ouvre en grand le robinet Z'.
L'eau revient en quelques minules dans le baril et le lendemain
matin on trouve le loul prét & recommencer l'aspiration.

Pendant le jour, alors que la poche gonfle lentement, on peut
appeler la fumée de /' par #. 0 dans Panalyseur A (/fiy. 2) sans
rien déranger, si 'on veut analyser le gaz qui passe en ce moment.

Le déplacement du bidon matin et soir demande quelques
secondes, chaque analyse demande une minule, sans connaissances
chimiques.

Analyseur.

Il est monté sur socle en fonte émaillée recevant a gauche (/y. 4)
une éprouvetle /4 en verre, graduée en cenliemes. Elle commu-
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nique en dessous avec une poche annulaire 7 en caoutchouc,
conlenant de I'eau et que l'on comprime en serrant la vis J~ pour
refouler I'eau en %', ou qu'on déprime pour faire descendre I'eau
en /7. Un conduit capillaire surmontant I'éprouvette 7 esl garni
de trois petils robinets @. /. ¢.

A droile. une colonnelte porle un faisceau de 2 tubes 7" remplis
de perles imbibées d'une liqueur absorbante, el communiquanl
entre eux par le tube .

En /7 un bassin 4 eau contient une cloche o, forme d’entonnoir,
dont le goulot est prolongé par un tube en verre i gradué de 0 4 10,
et lerminé par un robinel . De pelits lubes caoutchouc joignent
cxetzd.

Quand la pression atmosphérique régne dans &' 7" ¢ commu-



niquants, le niveau en /' est au zéro dei. Si I'on déprime V, le
ménisque monte en ¢, si I'on comprime, il descend dans 0.

Préparation des tubes 7. On dispose d’un faisceau de deux
tubes T, pour chacun des gaz CO®*, O. CO. Les perles sont alors
imbibées des liqueurs suivantes :

Pour CO*: lessive de polasse causlique presque satlurée; 12
centimétres cubes dans chaque tube.

Pour O : 3 grammes d'acide pyrogollique dans 7 grammes
d’eau, puis ajouter 11 cenlimetres cubes de la lessive ci-dessus.
Verser moitié dans chaque tube.

Pour CO: 2 grammes 1/2 chlorure de cuivre, & grammes
rognures de cuivre rouge, 15 centimétres cubes d'acide chlorhy-
drique. Laisser le tout un jour ou deux dans un flacon bien bouché,
en agitant de temps en lemps. Ajouter 8 cenlimeétres cubes d'eau.
Verser moilié dans chaque tube. .

(es tubes peuvenl ainsi servir I,u,s-lunfrtemps pour un grand
nombre d'analyses.

Pour faire une analyse de CO?, il ne faul pas une minute.

Le détail d’une opération comprend :

1Y La ise sous pression atmosphérique de I'air conlenu
dans les tubes 7" el i; en amenant le ménisque au zéro de 7,
puis fermer ¢.

20 Le mesurage de Uéchantillon en ouvrant ) et montant
le niveau % jusque 100, puis fermant & on ouvre a, et
I'on descend le niveau /' jusque 2 ou 3 cenlimélres plus bas que
zéro. On met |'échanlillon sous pression atmosphérique en le
comprimant d’abord légéremenl et en chassant 'excés par le robinel
b en méme temps qu'on releve /7 au zéro, en évilanl la rentrée
d’air. Enfin, fermer 4 el ouvrir ¢ ;

3% L’absorption en montant le niveau de &' au 100, I'échan-
tillon entre en 7" el l'air contenu en 7' vient en ¢ On altend
quelques secondes;

& La lecture du résultat. On rappelle I'échantillon dans

38
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I'éprouvelle, en en descendant le niveau doucement jusqu'a ce que

le ménisque apparaisse ; et on I'arréte & son zéro. On lit alors sur

I'éprouvette le manquant absorbe.

Fraction de®/,. Sile niveau s’arréle entre 2 graduations de 7/,
on le descend & celle inférieure. Mais le ménisque monte en i sur

une graduation qui indique des dixiemes de cenliemes de /' & ajouter

aux "/, qu'indique alors I’éprouvelle. Donc le résultat est lu

a 1/1000 prés.

Nota. — 11 est fourni avec ['analysateur une notice détailllant

Itig. 5.

plus au long les divers instruments el leurs
manipulations , et qui renferme aussi des docu-
menls plus étendus sur la pratique du controle,
el de la chauffe.. Elle contient en incarlage un
grand tableau résumé synoptique et graphique
a apposer pres des appareils el donnant tout fails,
les calculs relalifs au controle et au réglage du
[oyer, sans que le contrdleur soil lenu i aucune
connaissance spéciale.

Pyrometre.

On en trouve bon nombre de systémes dans le
commerce.

Ceux en verre, gradués jusque %00 sont les
plus exacts. Leur [ragilité et leur lecture i faible
distance sont leurs inconyénients.

Aussi leur préfere-t-on souvent ceux basés sur
le principe de la dilatation des métaux, sysleme
Gauntletl (fig. 5).

En lous cas leur place est dans le carneau enlre
la chaudiere et le registre, 4 'abri des rentrées
d’air et le cadran visible pour le chauffeur.
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Un seul suffit pour la batterie de générateurs, en le déplagant
de I'un & l'autre de temps en lemps.

Indicateur de tirage.

Il en existe aussi de bien des sortes. Le plus simple esl composé
d’un tube de verre courbé en U el contenant de I'eau.

L'une des branches est en communication avec le carneau, au
point ot régne la dépression & mesurer ; l'autre
avec I'atmosphere. 11 s’élablit dans les 2 bran-
ches une différence de niveau d’eau qui donne
en millimétres I'indication cherchée.

On complete cet appareil en le logeant dans
une petile botle fermant par un couvercle &
glissicres et suspendue verticalement.

Pour éviter de régler souvent le volume
d’eau, une échelle mobile, graduée en milli-
meétres, se déplace entre les 2 branches de I'U.
Pour lire on place le zéro en face dl_l niveau
supérieur el on lit sur 'échelle en face du
niveau inférieur. L'inconvénienl est qu’on ne
peut lire a distance, el qu'il faul I'approcher
aussi pour placer I'échelle au zéro.

Aussi préférons-nous le systeme ** Hudler”
sans liquide, ni ressort, facile & poser, ne se
détraquant jamais et lisible au loin (fg. 7).

Il contient une membrane lournant sur un

axe horizontal et tenue verlicale par un contre-
poids. Elle est solidaire d’une aiguille indica-
trice el partage en 2 compartiments une botte cylindrique. Celui
de gauche est en communication avec le carneau. Celui de droite avec
I'atmosphere.
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La surpression de droite fait incliner la membrane jusqu'a ce que
le contrepoids la tienne en équilibre slatique.

Or I'aiguille solidaire repro-
duit sur le cadran le dépla-
cement de la membrane et
indique la dépression dans le
carneau en "/ d’eau.

i On le place en vue du chauf-
i’&?ﬁﬁﬂiﬁ‘? B feur, mais on le relie par un
. tube avec un point guelcongue

DE TIRAGE

du carneau ; de prélérence

loin du foyer dans le parcours

des gaz ; carla dépression y est
=dL,

plus forle, mais proportion-

nelle a celle du foyer.

Pratique du controle de la combustion.

Des que les instruments sont posés, on peut se rendre comple de
la marche présente de la chaudicre ftelle qu’elle est. bonne ou
mauvaise, el la comparer avec d’aulres reconnues bonnes.

Mais chaque inslallation pouvant atteindre une allure maximum,
différente de celle d'une autre installation, il est bon de connaitre la
meilleure possible, pour le foyer qui nous intéresse, afin de lui
comparer ses marches de 1'avenir.

A cet effel, quand il sera possible, on procédera a un nelloyage
général, visite etmise en hon état des foyers, carneaux. chaudiére. Puis
on confie la chaulle 4 un bon chaufleur.

Pendant les chauffes d'essaiel soignées, on procede a de [réquentes
analyses. el I'on observe le pyrométre et le lirage.

I'objectif pralique est d'atteindre 12-14 9, d'acide carbonique,
ce qui esl le résultat de la combustion industrielle d’un kilo de
houille par 11 '/ mét. cub. d'air environ.

Il ne s’agil pas seulement de quelques analyses sur des [umées
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prises au pasage ; mais sur des échantillons accumulés durant au
moins 1/2 heure & 1 heure, dans notre aspirateur.

Cependant des analyses de gaz pris au passage serviront aussi a
reconnattre le rendement, en cel inslant, d'un feu présentant tels ou
tels sympthomes observés. On retient les bons, sans méconnaitre les
mauvais, afin de prolonger les uns el de raréfier les autres. .

Pendant ces chaufles d’essai on variera le tirage, I'épaisseur du
feu, le mouillage du charbon, la fréquence el I'imporlance des
charges ; enfin toutes les conditions généralement indélerminées ;
tout en veillant strictement aux autres conditions connues et imposées
par les régles de 1'art : rentrées d'air froid, feux irréguliers, elc., et
surloul au maintien du manometre. Brel quand on aura reconnu la
marche qui fournit le plus prés possible de 12 a 13 %, de CO® sans
dépasser 149, ou en notera les condilions, et on la prolongera le
plus possible comme marche de régime.

D’autre part le Pyrométre devra marquer pour le mieux

Pour 4 k°de pression 6 kilo S kilo 10 kilo 12 kilo

. e _ o —

210 a 230 degrés 225 a 24b 235 a 205 245 a 265 250 a 270

s'ily a plus, cest que l'intensité du fea est forte par rapporta la
surface de chauffe, pour l'entretien de la pression ; ou bien qu'il
y a des effondrements de cloisons dans les carneaux, elc., donc exces
de combustion.

S'il y a moins, c'est qu’il y a des rentrées d'air froid dans les
carncaux par des crevasses dans la magonnerie.

Dans les deux cas il faut se rendre compte.

Lindicatenr de tirage, pendant les chauffes d’essai, a varie
souvenl ses indications. On ne manquera certainement pas de remar-
quer que les moments de bons rendements, en CO®, ont correspondu
a un certain degré de tirage. (particulier a chaque installation) qui
sera précisement le plus [wible tirage, capable lowtefois de bien
lenin la pression manomeétrique.
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Avec une bonne inslallation et un bon chauffeur, on doit atteindre
A1 9, CO* dans la fumée accumulée, sans dépasser 14 °/,. En tous
cas le maximum qu'on obtiendra deviendra un terme de comparaison,
jusqu'a ce qu’on puisse par des marches améliorées et sans cesse
conlrolées, arriver aux 11 %/, désirés et méme 13 si possible.

En méme lemps on aura nolé la lempéralure du pyromitre
durant les bonnes peériodes. Ce sera un poinl normal, surtout s'il
correspond aux chiffres ci-dessus.

El enfin on aura noté également le degré de tirage minimom de
ces bonnes périodes. Ce sera un autre point normala noler.

L

INDICATIONS

fournies par les instruments en vue de contréler

les trois conditions d'économie (page 5.5()).

1° Volume d’alr employé par ko de houille. —  (efle
connaissance est la clef du contréle de la combustion, la principale
indication. L'analyse de la fumée estle moyen de la (rouver.

On sait que la houille contient en proportions variables des gaz —
du carbonne fise — des cendres. Parmi les gaz, presque tous
combuslibles, il y a cependant quelque peu d’oxygene. En suppo-
sant que toul cet oxygene soil combinéave une partiede I'hydrogene,

il reste un surplus d’hydrogene — H — % que nous appellerons
hydrogéne en excés, el qui empruntera pour briler de I'air atmos-
phérique, lout comme les autres gaz combustibles, et le carbone fixe
lui méme. Ceci dit:

Supposons un bon charbon sec & longue flamme contenant en
poids 81 °/, carbone — 79/, cendres — 12 °/; malieres volatiles
dont 3 3/4 %/, d’hydrogéne en excés. i

A. Puisque 'acide carbonique contient en poids 27, 279/, de C
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el 72,72 °/, de O, si dans notre k° de houille les 810 gram. de C

sont transformeés en CO* on aura employé, (ramenés a zéro lempe-
Lol A RO M

ralure el a 760 ™/ )

e 72,712 — 2160 gram, d'oxygene de l'air.

Le poids de I'O étant 1,43 gram. par litre on aura employe

ﬂfi‘,’_ — 1510 lit d’oxygene de I'air.
1543

Or on sait que le volume de CO® produit de la combustion est
précisément égal au volume d'O qui I’a formé, donc on a produil :
1510 lit, de CO*.
Mais I'air contient 21 %, d’0 et 79 °/, d'A”. Il sera donc passé
dans la combustion :
1510
o1 X 79 — 5688 lil. d'azote,
avec les 1510 lit. d’oxygéne,

soit au total 7198 lit. d’air,

dont le volume initial, loujours considéré ramené 4 zéro lempérature
el a pression 760 n'a pas changé.

5. — Les 37 grammes 1/2 d’hydrogene en exces pesent par litre
0, 089 grammes, donc il y a :
t% = 421 litres do H.
Or, I'hydrogene brile dans la moiti¢ de son volume d’oxygene ;

il faudra done :

1
f%_ — 910, Jitrea do O:

pour former de l'eau qui disparalt comme gaz sinon comme
. vapeur.



Mais il est eniré avec ces .. ......... 210 lit. d’oxygene,
210
el Xl e 790 lit. d'azote,
21 Foce
Soit au fotal ...... 1000 lit. d’air.

Récapitulant, nous poserons que le kilo de houille a employé
pour :

810 gr. C... 1510 lit. '0. .. soit 7198 lit. d'air... le volume restant CO* - Az — 7198 lil.
37.5qr. H... 210 lit. £O... soit 1000 lit. d’air... le volume restant Az= T90IiL

Pour 1 K* honille.. 1720 lit. 4°0. .. soit 8198 lit. d'air... le volumerestant CO* 4 Az — 7988 Iil,
Rapportant le CO* 1510 lit. an volume (otal 9/, on a

1510 x 100

—Hogs T = 18,9 ¢/, de CO*

soient 8 met. cubes de fumée contenant 18,9 °/; CO*.

Telle serait une combustion théorique dont, les produits seraient
ramenes i zero el 760.

A d’autres températures el pressions, le volume changerait ; mais
le rapporl ne changerait pas et resterait 18,9 "/, CO%

Pour tout autre échantillon de houille on (rouverait, par un calcul
semblable, de 16 a 20 %/, CO?* el pour du carbone pur 21 /.

Remarquons que si, au lieu de 8 mel. cubes, on avait employe
deux, trois. quatre fois autant d’air, le volume absolu de CO® serait
resté le méme 1510 lit., le carbone n’en pouvant fournir davantage ;
mais, dilués dans deux, trois, quatre fois autant de gaz, la propor-
tion tomberait dans un rapportinverse au nombre de [ois 8 mét. cubes
d’air employés el ce nombre serail :

18.9 % 8
— ﬁ par kilo de houille.
L

Partan( de la, nous avons calculé la 2° colonne du tableau suivant
en [aisanl successivement le %) CO* = 1, 2, 3, k.... 1k... 15,
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Tableau de Calculs faits.

Volume

0p | auir | Degris Peries par la cheminée, 0/0 du charbon, pour lempératare de
brilé des |
CO2 | el aummesi| 100° | 125°| 150° | 175° [ 200° | 225° | 250° | 275 | 300° | 325°

60 mfm

SR ’ —— | — | —

3 | 504 43523 |28.935.6[40 |46 |51.8]57.5063.3] 69.1]74.8
4 | 37.6 | 80 |[17.2]21.6]25.9130 |34.5|38.8]43.3| 47.5| 51.8[56.1
- & [30:2 | 725 |[13.8] 17.2] 20.7] 24. 1) 27631 | 34.5|38 | 4l.4l4nR

6 | 2.2 80 |10.5] 143 17.2] 20 |23 [25.9|28.7|31.6]34.5 :;m!

@ | 20.6 | 1015 || 9.8 12.3] 14.8] 17.2| 19.7} 22.2{ 24.6| 27.4 20.6(32 |

8 | 18.8 | 1160 || 8.6/10.8 12.9] 15 [17.2[19.4] 21.6| 23.7| 25.8]28 |

9 | 16:8 | 1305 || 7.6] 0.5] 11.5]13.415.8] 17.2 19.1[21.1] 23 [|24.9]
10 | 5.1 | 150 6.9 8.6(10.3] 12.0] 13.8] 15.5 17.2] 19.0] 20.7]22. 4 |
11 | 13.7 | 1595 || 6.2| 7.8] 9.4] 10.9]12.5] 14.1] 15.7] 17.2] 18.8/20.4 |
12 | 125 | 1840 | 5.3 7.1 8.6/ 10 [10.5]12:9] 14.8] 15.8] 17.2[18.7
13 11.6 1885 5.3 6.6] 7.9 9.3 10.6]11.9] 13.3] 14.7] 15.8]17.2
14 | 10.8 | 2030 || 4.9 6.1 7.3] 8.6 0.8] 10.4] 12.3] 13.6] 14.7/16
15 | 10.0 | 217 || 5.6 5.7 6.9 8.0 9.2|10.3]14.5] 12.7] 13.8|14

Donc aucun calcul a faire. Connaissant le °/, CO* dans la fumée
on trouve en regard le volume d'air employé par k® de charbon.

Pour mieux faire percevoir les variations du volume d’air employé,
d’apres la connaissance de la leneur en (O nous avons aussi lrace
le graphique ci-apres, en portant sur 'axe des ahscises A des
divisions. représentant des nombres de métres cubes d'air, el sur
I'axe des ordonnées 42 les teneurs successives en CO?. Les perpen-
diculaires a chacun de ces axes menées par les chiffres des deux
premicres colonnes ci-avant donnent, par points. une courbe (hyper-
bole équilatére) qui est la loi de la combustion en ce qui nous
conecerne icl,

Donc pour connattre le volume d’air employé, partantdelateneur
en CO?, on suil Phorizontale jusqua la courbe : de la on suil la
verticale jusqu’a I'échelle AC, ot on lit le volume d’air employé.

En pratigue, Uon congoit bien que lous ces atomes de carbone
n’ont pas pu rencontrer d'autres alomes d'oxygene pours'y combiner.



Il faut un excés d'air. De nombreuses expériences ont démoniré
que les meilleurs résultats oblenus ont correspondu a un dosage de
12-14 9/, de CO® dans la fumée : soit quand on a employé 12 1/2 4
10 metres cubes dair. Or I'on rencontre trop généralement dans les
chaulles industrielles, peu soignées, 6 °/; et moins de CO*; soil 25
metres cubes, el plus: c'est-a-dire 100/100 d’exces. Clest ce qui
nousa fail dresser en dessous de la ligne 2% 'appellation de diverses
calégories de marches de la combustion.

On verra plus loin les conséquences chiffrées d’un emploi d'excés
d’air: [aisons seulement remarquer, par le graphique, combien varie
beaucoup le volume d’air par rapport & un “/, CO* dans les basses
leneurs en CO?, et combien il varie peu dans les hautes teneurs. Cest
pourquoi I'importance entre 12-44 %/ est minime. Mais au-deli de
14 “/, les expériences ont démontré la présence d’une teneur crois-
sanle en oxyde de carbone et fumée noire, c’est-a-dire perte de
calorique el dangec d’intoxication de I'atmosphere. Il n'est d'ailleurs
pas facile d'arriver a 14 "/, sinon dans des [eux couverls ou avec des
grilles trop réduiles en surface, el mal conduiles, enfin dans les cas
de manque d air.

En un mot. il faut chercher a produire la combustion complete de
la houille et des gaz avec le moins d’air possible. Nous allons voir
pourquoi (pages 571 & 576).

MESURAGE DE IL’AIR COMBURANT. — Cela se
[ait en réglant le tirage. L'indicaleur de tirage en est le guide : e
registre, l'instrument.

On voit dans quelques usines I'indicateur de tirage placé au pied
de la cheminée. Au point de vue des conséquences pratiques il ne
dit rien la ;

Que le tirage soit bon ou mauvais, le foyer le dit bien seul.

Quant A la cheminée, toule hauteur au-dela de 20 metres n'est
exigée que par des considérations d’hygiéne, ou bien quand des
conslructions ou des proéminences voisines pourraient contrarier le
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tirage. Une température de 100 degrés serail aussi sulfisante au pied
de la cheminée ; or l'on sail que les gaz onl plus que cela quand ils
quiltent leur contact avec la chaudiére. Au-dela de 300° ils n'aug-
menlenl plus le volume dair comburant, par leffet du lirage,
malgré leur augmentation de vitesse. Donc praliquement loules les
fois qu'ils sorlent, au registre, au-dela de 100-120° on peut utiliser
celle chaleur pour tous réchauffages accessoires. C'est le cas des
cconomiseurs. Leur vilesse dans la cheminée ne doil pas atteindre
5 métres par seconde. Une grande surélévation n’augmenterail que
de peu le voluwme du tirage ; un faible agrandissement de diamétre
I'augmenterait beaucoup.

(est dans le foyer méme que la dépression et la vitesse des gaz
sont intéressanles a connailre. Mais c’est la que la dépression est

minimum (2, 3, & M/, d'eau) et moins commode a mesurer. Or

elle va en augmentant jusqu’au registre et au-dela. L'on remarque,
en placant de distance en dislance, sur les parcours des gaz, des
indicateurs de tirage, que leurs indications varient a peu prés
proportionnellement & celles dans le foyer. Donc un seul instrument
placé au plus loin possible du foyer, jusqu’au registre peut suflire,
sans méme étre étalonné, pourvu qu’il ne change pas de place el
reste lui-méme. Une fois un point normal ou de régime établi, on s'y
rapporlera loujours. Ses varialions plus amples seront plus appré-
ciables que pres du foyer. Au dela du registre 1l ne précise pius rien;
surtoul, s'il y a plusieurs chaudiéres. Donc, il faul un pareil
instrument pour chaque fourneau.

Pour une consommation d'air de.... la vilesse a lravers le
combustible doit garder son minimum; afin de prolonger le contact de
I'oxygene avec le carbone. lui permettre des voies indirectes, éviter
les longs jets de flamme, el des entrées irrégulicres. el surtoul enfin
pour diminuer celle consommation d’air. C’est done le tirage minima
qu'il faut tenir. Mais, bien entendu. suffisant pour braler assez de
combuslible pour entretenir la pression manométrique.

Or l'on verra bien que, a chaque mouvement de registre, I'indi-
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cateur de tirage varie de position, et chaque variation dans le tirage
survenant seule déplace aussi I'indication.

Dans la marche réguliére, on reviendra toujours au point normal
connu. S'il ne suffit pas, quand la grille est sale, on I'augmentera du
minimum possible en ouvrant un peu le registre, pour le tenir a la
position qui convienl le mieux a Iardeur du feu voulue. Moins il y
aura de tirage plus il y aura de CO* dans la fumée. En général on
a le tort de toujours donner trop de tirage, quand celui de la cheminée
est plus que suffi-ant. L'excés de combustion produite alors n'a
d’autre elfet que de chauffer un plus grand volume d’air i perdre
dans la chemimée. Encore bien si cel exceés est assez réduil pour
correspondre, dans les proporlions voulues, & une portion afférente
de combustible, ce n’est que cela de perdu; mais s'il y a du surplus
d'air entré, sans effet pour la combustion, ce surplus détruira une
part de calorique déja produite normalement et qu'il faudra remplacer
inulilement. C'est dans ce dernier cas que l'enalyse accusera une
faible teneur en acide carbonique ; I'indicalewr de tirage montera.
Or, en pareille circonstance la regle esl de réduire le tirage, el 'on
revienl aussitol & mieux.

Dans la marche courante, la bonne harmonie entre les points
normaux, du lirage et du pyrométre, n'aura qu'un temps; car.
avons-nous déja dit, ¢’esl le propre de loute installation de chaulfage
de se modifier avec le temps. EL bientot 'on verra quelque difficulté
d’accorder ensemble ces deux poinis normau.

Cela indique quelque dérangement facile 4 raisonner.

[y a des cas périodiques et prévus; il y en a d’autres accidentels ;
auxquels il devient urgent de remédier dés qu’ils sont signalés.

(e qui suit pourra servir de guide.
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PERTURBATIONS EVENTUELLES
OU ACCIDENTELLES

1° Si I'on ne tient la presion qu’avec un tirage trop fort : ou bien :

1l passe trop d’air froid par la grille (grande consom-
mation) '

Les charges de charbon sont trop forles (grande consom-
mation el combustion incompléle).

Le charbon est de mawvaise qgualilé oun trop mowillé ;

Ll y a des rentrées d’air dans les carneau., ou vapeur ou
eaw (visiler). '

2% Si la lempéralure baisse quoique le lirage monle ;

La grille s'encrasse (la combustion diminue).

3¢ Si le lirage reslant normal, la (empéralure monle :

Les carneanx ou tubes Semplissent de cendres (diminution
d’efficacité le la surface de chauffe).

k% Si les lirage el lempéralure montent, el la vaporisation
mauvaise ; ou bien :

La chaudiere Sentartre (netloyer) ;

Ll y a des effondrements de cloisons en magonneries (visite
urqgente).

B8 Si le tirage el la lempéralure varient beaucoup :

Le chauffage est ivyégulier — il y a pliie on lempéle.

20 Weffet pyrométrique (2° condilion, page 550) est la
lempérature qui résulte de la combustion.

Il ne dépend pas seulement de la richesse du combustible, ni de
sa combustion compléte, il y a des causes de pertes nombreuses.

A). La premiére par ordre est produile par I'introduction, dans
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le foyer, du combustible et de I'air comburant, froids et humides.
Pour que la combustion d’une charge de houille commence, il faut
qu’elle ail atteint une certaine température. Le combustible la prend
au feu préexistant, l'air en prend en (raversanl le cendrier, les
barreaux, la couche de crasse qui couvre la grille, et enfin o la
tranche inlérieure du feu,

[l faut environ 300° pour le bois—3 a £00 pour la houille— % &
600 pour le coke et 800 & 1.000 pour les gaz.

L'humidité du combustible et de l'air passe a I'état de vapeur
surchauffée au détriment de la chaleur du feu.

B). Une autre cause de pertes nait dans le foyer méme. Cest la
transformation en oxyde de carbone de I'acide carbonique déja
formé, qui traverse le combustible en ignition. Elle n’a lieu qu’en
empruntant au feu une somme de calorique, s'il n'y a pas recom-
bustion ultérieure, grice au conlact avec I'oxygene tres chaud, c¢’est
autant de perdu.

De méme les hydrocarbures, qui distillent de la houille froide et
qui ne rencontrent pas d’oxygene suffisamment chaud. sont perdus
en compagnie de noir de fumée.

Méme I'acide carbonique déja formé. s'il atleinl une trés haute
température, peul se décomposer. en vertu de la loi de dissociation.
en oxyde de carbone et oxygene: en prélevant pour se dissocier
une nolable somme de calorique.

Or les atomes qui seraient alors relroidis brusquement par contact
avec la chaudiere, bien plus [roide qu’eux, ne se recomposeraient
plus. Pour les autres, qui refroidiraient plus lentement, il y aurait
recombustion plus ou moins totale et restitution de chaleur afférente.

Néanmoins, dans tout cela c'est le mélange d’air froid parmi les
gaz produils, qui les empiche le mieux de braler el les fail partir &
I"élat de noir de [umée.

(). 1l 'y a aussi les pertes par chute du charbon dans les cendres
el les machelers.
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D). Egalement par conductibilité de la magonnerie et rayon-
nement de tout l'appareil de chaullage.

/). Lexces d’air non ulilisé par la combustion ne conslitue pas
encore la la perle des calories du foyer. Il en atténue cependant
Ieffet pyrométrique. en faisant baisser la température des gaz, en
raison inverse des volumes de fumée dans lesquels serail réparlie
la méme somme de calories. Done, pour réaliser la 2° condition
(page 550), il faut ne faire entrer dans le foyer que le minimum d’air
nécessaire a la combustion compléte. El, si possible, le réchauffer
d'avance & une source ot le calorique serail autrement perdu.

L emple : Contre les barreaux de grille, qui doivent lui présenter
une grande surface lalérale de contact, pour lui reslituer, par
conduction, le calorique qu'ils regoivent de leur conlact avec le feu.
De la aussi des barreaux [roids de longue durée.

On démontre que des barreaux présenlant 22 mélres carrés de
surface latérale par metre carré de grille, peuvent amener l'air
comburant a 196° environ, correspondant a une augmentation égale
de Ueffet pyrométrique des gaz.

Il ya plus; si on cherche a réintégrer, dans I'air comburant, le
calorique rayonné dans le cendrier, on arrive a calculer que, pour
une grille présentant 1/& de surface de vides, el 30 mélres carrés
de surface latérale par metre carré de table, I'air peut alleindre
260° environ, si I'on n'en consomme que 14 melres cubes par
kilog de houille.

Ceci explique le grand avantage des barreaux minces nombreux,
hauls el nervurés, a I’encontre des barreaux ajourés ou armés de
cornes enchevétrées, qui en diminuent la surface latérale.

Au point de vue de la modération et de la répartition de I'air, il
est préférable d'introduire I'air (ransversalement dans le foyer en
lilets nombreux plutot qu'en lames longitudinales et paralléles, afin
de produire des remous en tous sens dans le combustible. De la.
meilleure ulilisation et réduction d’air.



— B3 —

De faibles intervalles entre les barreaux, soit 25 %, suffisent;
et tout en retenant mieux les menus de charbon, modérent mieux
la perte par rayonnement dans le cendrier. Ce ne sont pas ces jours,
mais les inlerstices entre les parcelles de combustible, et les pores
de la crasse, qui mesurent I'air alfluant.

- Enfin, si le dessus des barreaux est sectionné, la dilatation plus
considérable en haut qu'en dessous se perdra dans les entailles.
(Vest par lh que doit entrer I'air, et peu entre les barreaux, dont
I'intervalle alors peut étre réduit & 2 millimetres. Ces barreaux ne se
tordront jamais.

La figure 9 représente une grille étudiée pour réaliser ces princi-
pales conditions. Voir pour plus amples documents : Bulletin

technologique de la Société des anciens Eléves des Arts et Métiers.
(Avril 1900).

Températures des flammes. Toules ces causes de perles
sont bien difficiles & estimer en détail. Elles varient d’importance,
d’une installation & autre el dépassent souvent 1/3 de la richesse du
combustible.

Mais, prenant les choses au mieux dans les chaufferies soignées,
el les représentant par environ 20 °/, il s'en suit qu'avec une
houille de 8.200 5 8.500 colories il en resterail, en chiffre rond,
7.000 dans les flammes (page 577).

39
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La température T de ces gaz (4 capacité calorifique égale a celle
de I'air 0,32 le métre cube) N étant leur volume serait :

p_ 7000 21870
N % 0.32 N

18,9 %8

21870 %/, CO*

OriNG—

doner i — = 144,6 °/, CO?
Au lableau (page 565 ) on a calculé la troisieme colonne en
multipliant les %/, CO* par 145.

100
T00 de

Peffel pyrométrique théorigue. De sorle que, partant de la teneur
en CO? et, suivant la ligne horizontale, on tombe dans cette échelle,
sur le 9/, pratique oblenu.

Au graphique (page 569 ) U'échelle G & représente les

Siles 100 Y/, représentent 7.000 colories, les degrés température
calculés sont représentés a I'échelle par les bases des triangles
semblables inscrits dans le grand triangle qui a pour hauteur C E.
Si ces chifires, au moins les plus élevés, ne sont pas d’une verilé
absolue, a cause surtout de I'effet de la dissociation. ils ont du moins
le mérite de figurer des valeurs comparatives.

Donc encore, aucun calcul & faire. La connaissance du Y/, (/(F
conduil par le tableau { page 565) el le graphique a connaitre Peflel
pyromé(rique.

3% Perte par la cheminée. (3° condition, page 550.)

Cetle perte n’a pas influencé I'effet pyrométrique du foyer el n'u
donc pas du étre signalée d'ailleurs. Elle n’en esl pas moins la plus
smportante ordinairement. Et, comme en plus, elle est [acile &
controler et surveiller, elle devient la plus intéressante.

Quand les gaz arrivenl au registre, aprés avoir léche la chaudiere,
ils possédent encore une bonne partie du calorique pris au foyer.
Alin de I'estimer, si on prend la leur (empérature au pyromeétre ; et,
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puisque l'analyse nous en fait connattre le volume V. le nombre de
calories qu’ils renferment encore sera :

Calories = N X 0.32T = ~—u.—-—_~ e (=321

el le rapport /, de ces calories aux 7.000 retenues sera :

18.9 x 8 100 0.691 T
o X 0% T X < = —vaps

c'est-a dire que pour connailre la perte par la cheminée %, des 7.000
calories restées dans les flammes (et non des 8.150 de la houille), on
multiplie la température par 0,691, et I'on divise le produit par
le °/, 0 O°. Ces calculs sont faits au tableau (page 565).

Pour le graphique, nous avons (racé une échelle 4 2). dont les
divisions représentent les dites pertes. Sur une ordonnée quelconque,
soil celle des 50 '/,, métres cubes de ['échelle 4 (7, on a porté les
valeurs °/, des pertes calculées pour 3 %, €'O*a 100", 125°, 150"...
£00" tempéralure ; on a joint ces 13 points au sommel zéro de
I'échelle 4 (. On oblient ainsi 13 (riangles, chacun pour une tem-
perature.

Or, les pertes sont proportionnelles aux températures ; également
loutes les ordonnées, ou bases des (riangles semblables, inscrils
dans chacun des 13 triangles, sont proportionnelles & leurs distances
respeclives du sommel; donc les longueurs verlicales de ces bases
représenteront la perte /. correspondante aux volumes de fumée.

Ces longueurs se mesurent toutes sur ['échelle unique 4 2, en
suivant les lignes horizontales du haul de ces bases.

B'n résumé, pour live au graphique la perte par la cheminée,
parlant de la teneur en € (F, suivre la ligne horizontale jusqu'a la
courbe, monter verticalement jusqu'a la rencontre avec I'oblique de
la température , de la, suivre ['horizontale & gauche, lire sur
I'échelle 4 D.

Toulelois il faul observer que ; 1° pour entrelenir le tirage, il est
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nécessaire que les gaz conservent une cerlaine chaleur; 2° ils
doivent quitter la chaudiére a une température un peu plus élevée
que celle de la vapeur.

En évaluant cela 210-12°/ des 7.000 calories, on est dans le vrai.
Le surplus est ce qu'une bonne pratique peut économiser industriel-
lement ; el le controle journalier a cela pour but principal.

Done, sans faire aucun calcul et connaissant la teneur en (/() et
la température de la fumée, on n'a qu’a se reporter au tableau
(page 565) ou au graphique pour lire aussitol le chiffre de perte
recherché.

Rentrée dalr. — 1l y en a loujours; soil par des crevasses
dans le massif, soil par la porosité méme des briques el morliers.
1 est clair qu'elles varient avec l'intensité du tirage.

Si, en méme temps. 'on fait deux prises d'échantillons de fumée,
I'une prés de I'autel, I'autre prés du registre, on trouvera entre elles
une différence de leneur en (JO°, due i I'addition d’air dans le
parcours des gaz le long des carneaux.

On peut estimer & la fois le volume d’air entré et le /, de perte
qui lui est attribuable.

Fxemples : Pres de l'autel, on trouve 6 °/, (/(OF.— Au regislre.
on trouve 5 9/, (/O et 250" température au pyrometre.

Volume entré par k° de howille :

18.9 8
A 59, CO? le volume N =~ -——_-X 30.2 meélr. cub.
B
.9 8
A 69 CO* le volume N = —l8—f>5——~ —  25.2 maélr. cub.
0
. Différence (volume enlrée)......... = 5.0 metr. cub.

Perte afférente par k° de howille :

0.691 250 iy
La perte au regisire avec entrée d’air est -—-——r—x—— = 34.5 9
5
0.691 50
La perte n’eut été sans rentrées d’air que ———-i—(—x—?f—- = 28.8%,
)

Diltérence (perte en °[, des 7.000 calories)........ = 5.7 Y,
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Le tableau ( page 565) et le graphique ( page 567) dispensent de ces
calculs. Il n'y a qu'a faire la différence des deux résultats lus pour
chaque teneur en CO?.

Bénéfices des économiseurs. ou des réchauffeurs d'alimen-
tation. Plagant le pyrometre a l'entrée el a la sortie des gaz de
I'économiseur ; et connaissant le °/, CO?, on évalue la différence.

Kzemple: On a 6 °), CO* — et Températures entrée 250°,
sortie 130°

b 2
La perte a 'entrée serait......... M = 28.8 9,
691 :
La perte'a la sortie est ........... -——q—ﬁ—>(132- = 14.9 °f,
Bénéfice (différence de pertes) ...... ........ =4]3,910/

Le tableau (page 565) et le graphique (page 567) dispensent de ces
caleuls. 1l n'y a qu'a faire la différence des pertes lues pour 250 el
130°, avec 6 °/, CO®.

Pertes autres gque par la cheminée:

Connaissant le ”/; des calories de la houille qui ont pénétré dans la
chaudiére (page 549).

Connaissant le %/, de pertes par la cheminée, pour la fumée el la
vapeur d’eau ( page 578), on en fail la somme. La différence jusque
100 sera la perte globale, pour des causes diverses, assez difficiles &
évaluer isolément, et tres variables d'installation a autre, mais faciles
a constaler. Le remede est tout indiqué.

On trouve généralement :

1* Pour chute du charbon dans les cendres el gaz non

brilés de...... <y e e RS e e AR LS TaEa e s TP e e 5 a 18 9,
2% Pour rayonnement de la chaleur dans le cendrier. ... .. SRR
3° Pour transmission de chaleur du massif et devanture a

L Ao et e e R o i ST R 8 a l2 9,
4 Pour refroidissement des parties de chaudiére exposées

T e I S s S oS E RN

Totals il e 18 & 40 of,
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PPerte par la vapeur d'ean dans Ia fumdée:
La vapeur d’eau joue un certain role dans la perte par la cheminée
selon ses origines qui sont :

1° L'humidité hygroscopique du combustible ;
2" Le mouillage du charbon ;

3% L’humidité de 'air comburant :

&° Quelquelois les fuites de la chaudiere ;

5° Enfin et surtout la combustion de I'hydrogene de la houille,

d’ol1 sa transformation en eau.

Cette vapeur est dans un élal de surchauffe puisqu’elle est. a
quelques millim. d’eau prés, sous pression almosphérique : el que sa
température est bien au-dela de celle de saturation (100 a celle
tension). Voyons selon ses origines ce que la vapeur d’eau provenant
de 1 k® de houille emporte de calories quand elle passe au registre.

10 Humidité hygroscopique. Pour se vaporiser celle humidité
prend du calorique au foyer. Elle en rend une partie dans les
carneaux el en conserve : soil 250° lors de son passage au registre.
Si la houille est jetée au feu a 20° le k° de la vapeur formée aura
CONServe :

637 — 20 calories pour atteindre la vaporisalion saturée 617 calories.

Et pour se surchauffer de 150° 150 x 048 = 72 »
Total pour 1 k d’humidité,., 689 calories,

Si I'humidité de la houille n’est que de 3 %, la perte sera :
689 x 3 = e o :
S 20 calories, 6 par k” de houille.
20 L hwmidité de mowillage produit autant de perte par k®d'eau.
Si le mouillage est de 10 °/; la perte sera :
689 x 10

100 — 69 calories par k° de houille.
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30 Humiditeé de Pair comburané. Si nous brilons le k° de
houille avec 20 métres cubes d'air sec a 22° lempérature

(7 a8 9, CO? el si cet air n'a élé que saturé par I'eau qui s’évapore
du cendrier il en contient 16 gr. par k° d'air; oril y a:
20 m. c.
1k, 30
el 15 x 0.016 = 240 grammes d’humidité.

— 15 kilo d’air,

pour 1 k" de vapeur surchauffée de 22° 4 250 ; soit de 228°, il faut :
228 X 0.48 = 109.4 calories par k® d’humidité.

Or I'air en contient 0k.2k0 par k” de charbon brilé, la perte
sera donc :

109.4 x 0.240 — 26 calories par k” de houille.

' Si la vapeur provient de fuiles de la chaudiére: soil a 6 k° de
pression ou 165 température ; elle se surchauffe de :

200 — 1656°— 8p°.
el prend :

85 x 0,48 = 40 calories par k° de vapeur de fuile.

5 Combustion de l'hydirogéne. Sila houille contient & 1/2 9/,
d"hydrogene en poids, il faudra pour braler £5 gr. de H :

45 x 8 = 360 grammes d’oxygéne

a prendre : d'abord dans I"oxygene contenu parmi les matieres vola-
tiles, et le surplus dans I'atmosphére ; le tout formant ensemble :

360 + 45 — 405 grammes d’eau

placée dans les conditions de celle du S 19, On aura done :

689 x 0.405 = 279 calories par k de houille.
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Si 'on veut ajouter I'apport de I'bumidité de I'air (§ 3) qui a bralé
’Hona:
360 x b

I3 = 13.8 motres cubes d’air.

faisant le rapport avec les 20 métres cubes du g 3ona:

13.8 X : .
20 = % = 17,9 soit 18 calories,

d’on total 279 - 18 = 297 calories par kil. de honille.

Recapitulant par k° de houille bralée on aura :

Poids d'eau,  Pertos en calories.

1* Pour humidité hygroscopique..... 30 gr. 20.6

2" Pour mouillage du charbon....... 100 69.0

30 Pour humidité de lair............ 24() 16.2

4° Pour les fuiles s'il y en a?,..... bl

5° Pour la combustion de '’hydrogéne. 405 297.0
Toraux...... 75 412.8 calories.

soit 5 1/2 4 6 “/, des 7000 calories emportées par les flammes.

On voit par la qu'il y a peu & sauver de cette perte inévitable. Le
mouillage seul est intéressant. Il faul le restreindre au nécessaire
pour que la poussiére ne soit pas enlevée dans les carneaux par le
tirage. En tous cas, la perte par ces poussieres pourrail étre plus
importante que celle due a un léger exces de mouillage.

La gailleterie imbibe peu d'eau ; mais le menu poussiéreux conte-
nant 309/, de grains de la grosseur d'une noisette prend environ
10 °), d’eau, sans qu’elle filtre et s'égoutte.

En pratique on ne controle guére la vapeur d’eau de la fumée.
qui cause une perte & peu pres conslante de 5 1/2 4 6 9.

Mais un exceés pourrait conduire a découvrir I'existence el I'impor-
tance des [uites au corps de chaudiére s'il y en a.
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Analyse compléte des fumeées.

En pratique journaliére on se borne & la recherche du CO* dans
la fumée, et 'on estime un jour, par la comparaison d’avec les
autres jours.

Mais quand on veut un peu plus d’absolu, on cherche & connaitre
le 9/, d’oxygeéne par analyseur de gaz.

Remarquons qu'il décrott quand croit le °/, CO® et vice-versa :

1° Parce que le CO* est formé, volume pour volume, par
P'oxygene ;

2° Parce que. en combustion compléle, le volume absolu du CO?
est constant par k® de houille ; tandis que son %/, diminue rapi-
dement & mesure que Iair de mélange augmente. Cela tient & ce que,
avec chaque atome de O resté libre, il est entré 4 atomes d’azote.

Total 5 atomes ajoulés inutilement dans la masse.

Si I'oxygéne de Pair n’était pris que par le carbone pour former du
C0?, son chiffre %/, compléteraitjuste le chiffre du °/, CO? pour former
le nombre 21. Mais une autre partie a servi a braler 'hydrogene en
exces de la houille, et a formé de la vapeur d’eau dont il n’est pas
tenu comple ici comme gaz.

Voyons par un exemple ce que devient la teneur de la fumée en
CO% et en O dans le cas de notre houille type a 81 9/, carbone —
37, %/, H en exces el supposons 6 °/, CO® trouvés a l'analyse, el en
combustion compléte.

A 69/, CO? ona 25,2 met. cub. de fumée par k? de houille — 25.200 lit.

or, la combustion théorique n’eul laissé (page 564) que..... 8.000
il a dong 6té introduit un excés d’air de..oovvveiiiiieniinn,. 17.200 lit.
17.200 x 21
composé de 21 o/, 0 = —-O—lwif— — 3612 Lit. d’oxygéne,

le reste étant toujours 1510 lit, de CO* plus l'azote.
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Le rapport de ces 3.64 2 lit. d’oxygene aux 25.200 lit. de fumée
tolale est de 14£.73 /.

(est d'apres celle mélhode qu'esl calculé le tableau suivant :

|
oy d'acide carhonique.| 3 4 5 ‘ (3 i 1 8 l 9 |B| I ‘ 12 |3| 14

{3850

ol A iOXVR B via st 17.06] 16.5] 15, 4 14. 7P 18 4 1 L. 71 1L.0] 9.9] 8.7 8.1 6.5 5.4
ol dinsote e e e 71}.’11

70,5 T0.6] 79.3] 79.6] 80,3 80.0{ 80. 1] 80,3] 79.49) 80.5] 80.0| &

On voit que le ?/; de O a de peu diminué au-dessous dn chiffre
qui, ajouté au °/, CO® [erait 21,

On trouvera, en analyse, encore ## peu moins d’oxygene : parce
qu'une faible partie a formé de Poxyde de carbone, ou s'est allié a
quelques substances élrangeres : soufre, cle.

Un trop grand écart dénoterait une erreur d'analyse qu'il faudrait
refaire avec soin. La recherche de 'oxygene est donc un moyen de
vérification de I'analyse CO? rien de plus.

Avec Panalyseur et un tube a la liqueur cuivrique on peut
rechercher 'oxyde de carbone, apres le CO* et 10,

[.'azote représenterait loujours le complément des trois pourcen-
tages des CO* + O + CO jusque 100.

Les composés de I'oxygene avec le soufre, phosphore, elc... sont
négligables dans le controle qui nous inléresse.
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CONCLUSION.

(ette simple étude de la combustion laissera voir qu'il reste encore
beaucoup & dire, et encore bien des poinls obscurs a delaircir.

Nous la soumettons aux interesses soucieux d’arréler chez eux le
gaspillage ordinaire de la houille ; espérant leur faire saisir qu'il est
opportun de commencer a se rendre, au moins compte, de la fagon
dont ils I'emploient ; apres avoir fait tant de frais, pour s'outiller en
machines et appareils qui économisent un peu de la vapeur si chere-
menl achetée. :

La conduite des chauditres est généralement abandonnée a des
chauffeurs plus ou moins habiles; et leurs chefs, absorbés par d autres
soucis, n'ont ni le temps. ni les moyens voulus pour s'occuper de
cetle question que rarement ils connaissenl, quoi qu'ils en pensent
cux-meémes. ;

Nous croyons que ce serait aux associations des propriélaires
d"appareils a vapeur, de prendre la chose en mains. Elles eréeraient
des services d'ingénicurs spécialistes qui, a coté de ceux qui déja
veillent si intelligeamment & I'installation et a lentretien des
chaudiéres, auraient pour role de rechercher, chez qui en ferail la
demande, les meilleurs moyens d’obtenir une bonne combustion, et de
signaler les défauts de I'installation.

Les écoles de chauffeurs en dressent bien quelques-uns ;

Mais pour mieux diffuser dans la masse. les connaissances utiles,
il faudrait user plus largement du systeme qui consiste :

Le premier jour & faire chauffer par le chauffeur de I'usine ; le
2M¢ jour par un chef chauffeur de I'Association.

Comme ce dernier réalise le plus souvent une économie notable :
le 3M¢ jour il fait travailler le chauffeur de I'usine comme il a fail
lui-méme el le renseigne.

En méme temps il peut installer les appareils de controle, les
régler et instruire de leurs indications le personnel de I'usine.

Bientot cela marcherait par la force de I'habitude, comme toul ce
qui marche bien en industrie.
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RAPPORT

NES  ESSAIS O EREECRURS

dans l'atelier n" 2 de MM. Dujardin et C'e,

A L'EFFET DE RECHERCHER L'INFLUENCE DE LA SURCHAUFFE
SUR LA CONSOMMATION DE VAPEUR ET DE CHARBON DE LA MACHINE,

Par M. P. BONET,

Ingénieur en chel de U'Associalion des propriétaires d'appareils & vapeur
du Nord de la France.

But des essals. — Dans |'une desdernieres séances de la com-
mission de la surchaulfe nommée par la Société industrielle, il a été
décidé que I'on profiterait de I'offre faite par MM. Dujardin el Cie, de
mellre & la disposition de la commission leur installation de
Iatelier n® 2, pour rechercher la consommation de vapeur et de
charbon de leur machine, marchant dans des conditions délerminées
de travail, de pression et de surchauffe.

Programme des essais. — ['Associalion des propriélaires
d'appareils & vapeur du Nord, sollicitée par la Société industrielle,
a accepté de se charger de la conduile des opérations nécessaires,
el la commission a décidé qu'il serail procédé aux essais confor-
mément au programme ci-dessous :

1. Essai avec vapeur salurée, & la pression initiale de 8 k. et la
charge del75 chevaux.

2. Essai avec vapeur surchauffée 4 275°, a la pression initiale de
8 k. et la charge de 175 chevaux.
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3. Hssai avec vapeur surchauffée & 300°, & la pression initiale de
8 k. et a la charge de 175 chevaux.

k. Kssai avec vapeur surchauffée 4 325°, & la pression initiale de
8 k. et a la charge de 175 chevaux.

5. Essai avec vapeur surchauffée a 275°, 4 la pression initiale de
8 k. et a la charge de 100 chevaux.

6. lissai avec vapeﬁr surchaulfée & 275", a la pression initiale de
6 k. et a la charge de 100 chevaux.

7. Essai avec vapeur surchauffée a 275°, a la pression initiale de
6 k. et a la charge de 225 chevaux.

(les essais ont tous élé effectués, sauf le n® 3 que nous avens du
inlerrompre apres quatre heures de marche, par suite de [uitesimpor-
lantes qui se sont déclarées 4 la tuyauterie.

Nous n'avons pu, d’autre part, dans I'essai n® 7, alteindre que le
travail de 195 chevaux indiqués, au lieu de 225, parce que les dyna-
mos [onclionnaient mal au-dessus de celte charge

Description de Pinstallation, — L'atelier n” 2 de MM. Du-
jardin et Cie est aclionné a I'aide d’une machine a vapeur construite
par eux-mémes ; un générateur multitubulaire Babeock et Wilcox, et
un surchauffeur indépendant du systeme Maiche, permettent d’ali-
menler la machine avec la vapeur saturée ou surchauffée.

Générateur, Le généraleur, timbré a 12 kilogrammes, a
135 metres carrés de surface de chauffe. Il se compose principale-
ment d'un corps cylindrique de 1™,066 de diamétre intérieur sur
6™,500 de longueur el de 72 tubes de 102"/ de diamétre extérieur
sur ™ 876 de longueur. Un surchauffeur composé de 28 Lubes
en U d'une surface de chauffe lotale de 17 melres carrés, placé
au-dessus du [laisceau lubulaire, lui est annexé:; ce surchauffeur
peut, lorsqu'on le désire, servir de vaporisaleur; on le met, dans ce
cas, en communication direcle avec le réseryoir d’eau du géné-
rateur en manceuvrant un robinet disposé dans ce but, en méme
temps qu'on interpose, dans le [aisceau tubulaire, deux cloisons



e

ayant pour effet de placer le surchauffeur dans le troisieme parcours
des gaz.

(Zest en employant le surchauffeur ccmme vaporisaleur que le
généraleur a fonctionné lors des essais. Sa surface de chaulle s’est
donc augmentée de celle du surchauffeur, et a atteint 152™,

Legénéraleur el le surchauffeur avaient éLé netloyés complétement
el visilés avant les essais ; la remise & feu a eu lieu le 5 avril 1904,
el les expériences ont commence le 7.

La grille du générateur a 1™ 46 de longueur sur 1™ 28 de
largeur, soit une surface de 1'*,87,

Surchauffeur. — Le surchauffeur indépendant, du systéme
Maiche, de la sociélé « La Vapeur », est du type 5 et portele n’ 116.
Il se compose de 40 tubes en acier doux de 60™/ = de diamétre inté-
rieur et de 1™ 700 de longueur, garnis inléricurement de pelils
tubes en fer de 6™/ de diamétre. Sa surface de chauffe est de
13M2 50,

La surface de grille est de 0™ 405, avec 0™.900 de longueur
et 0™ 450 de largeur.

Machine a vapeur. — La machine est horizontale, & deux
cylindres compound el a condensalion ; ses dimensions principales
sont les suivantes :

BLEMENTS PRTIT CYLINDRE GRAND CYLINDRE
Diamétre dupiston. .. ailisaiadian 0m 400 l Om, (580
Diamétre de la tige du piston ........... 0,070 0,070
(Tourge dit piston e s R T 0,700 0,700

La distribution de la vapeur s'opere dans le pelil cylindre a I'aide
de pistons-va lves; ['échappement se fait par robinets Corliss ;
P’admission et I'échappement au grand cylindre s’operent & I'aide de
robinels Corliss.
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La circulation dela vapeur a lieu de la maniére suivante : la
vapeur passe d'abord par les enveloppes du petit cylindre et de ses
fonds ; puis elle péncire dans le petit cylindre, d'ou elles'échappe pour
traverser le receiver el aboutir enfin directement dans le grand cylin-
dre. Les enveloppes du grand cylindre et du receiver sont chauflées
avec de la vapeur venant de la chaudiére et délendue i cet effel.

La machine actionne direclement par cables deux dynamos jume-
lées E. Labour, de la société « I'Eclairage électrique » de Paris, de
chacune 520* X 415Y. Une parlie de I'énergie électrique ainsi
produite sert pour les services de lalelier, mais la majeure partie
était absorbée, lors des essais, par des résistances installées par
MM. Dujardin el Cie, et dont on pouvail varier ['imporlance a volonté.
('esl grace a ces résistances que nous avons pu faire développer a
la machine destravaux tres variables, toul en maintenantune constance
sulfisante de la charge pendant la durée de chaque essai.

’

Alimentation. — ['alimentation du générateur s'est faile (res
commodément i I'aide des pompes dela machine; I'eau était préala-
blement pesée, el sa lempérature élail régulierement nolée.

Pression. — Nous avons relevé tous les quarts d’heure les pres-
sions de la vapeur : au généraleur, dans la salle de la machine a
proximité du petit cylindre, et dans les enveloppes. La pression
iniliale aux diagrammes élail relevée de lemps a autre, el servail de
base pour fixer au chauffeur la pression i laquelle il devait se tenir au
générateur.

Nous n'avons pas obtenu exactement, comme pression moyenne,
dans chaque essai, celle qui avait été inscrile au programme , mais
nous en sommes rapprochés le plus que nous avons pu le faire. La
pression initiale n'a du reste pas été la méme pour les deux coups de
vapeur; elle a toujours été un peli plus faible au coup d’arriére qu'au
coup d’avant et nous avons fait en sorle d’avoir, pour le coup arriére,
une pression aussi voisine que possible de celle fixée au programme.
Il s’en suit que la pression au coup avant a été un peu plus forte.
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Cette différence dans les pressions initiales des deux coups de
vapeur d'un méme cylindre ne conslilue pas une exception.
Nous avons conslaté maintes fois qu'elle se produit de la méme
maniére dans la plupart des machines, c'est-d-dire que la pression
initiale au coup d’arriere est généralement plus faible qu'au coup
d’avant. Nous avons déja signalé ce fail, et nous I'avons expliqué
en faisant remarquer que le fond d’arriere du cylindre est, le plus
souvenl, moins hien protégé que le fond d’avant contre les refroidis-
sements exlérieurs.

Nous verrons qu'avec la vapeur surchauffée, I'écart des pressions
entre les deux coups d’avant et d’arriére est plus faible qu'avec la
vapeur saturée.

Températures. — Les lempératures onl élé relevées lous les
quarts d’heure : & la sortie du surchaulfeur, a I'entrée de la machine,
a l'entrée et ala sortie du grand cylindre, a l'injection el a la décharge
du condenseur.

Nous avons également noté, a l'aide d'un pyrométre enregistreur
Richard, controlé par un thermometre a mercure Baudin, la tempéra-
ture des gaz a la sortie du générateur.

Un manomélre a eau servail i relever Ja dépression de ces gaz.

Tuyauterie.— la luyaulerie de vapeur, en acier doux, est
recouverte completement, c'est-a-dire y compris les brides, d'une
couche de cinq centimeétres d’'épaisseur d'un calorifuge & base de
kieselguhr et déchets d’amiante, fourni par M. David.

Cette conduite a un diametre intérieur de 110 ™/ sa longueur
est de 9™,500 depuis le générateur jusqu'a I'entrée du surchauffeur
Maiche, et de 31 metres depuis lasortie de ce surchauffeur jusqu’au
petit cylindre de la machine. La surface correspondante de la tuyau-
terie, dans ce dernier parcours, est de 11™M2 47.

Purges. — Les purges onl élé recueillies a |'aide d’extracteurs
el refroidies par des serpentins plonges dans 'eau [roide, alin d’em-
pécher les pertes par évaporation. 2
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Nous avons recueilli séparément :

1° Les purges de la conduite de vapeur et du sécheur placé
auprés de la machine ;
2% Celles des enveloppes du petit cylindre et de ses fonds ;

3% Celles des enveloppes du grand cylindre el du receiver.

Les purges de la conduile de vapeur et du seécheur ont été
défalquées intégralement de la consommation de vapeur de la
machine ; quant a celles des enveloppes, nous leur avons apporté
notre correction habituelle, qui consiste a tenir comple, en faveur
de la machine, des calories réintégrées dans le générateur par le
dispositif de rentrée des purges dont elle est munie.

Diagrammes. — Les diagrammes onl éLé relevés tous les quarts
d'heure simultanément sur les deux cylindres, a P'aide de quatre
indicateurs. Les appareils placés sur le petit cylindre élaient & ressort
exlérieur.

Sur chacune des feuilles, il a été relevé trois diagrammes consé-
culifs qui, tous (rois, ont été calculés, de sorte que le nombre de
diagrammes pris par heure a été. en réalité, de 48. soit de 480 par
essal de dix heures.

Les ressorts des appareils ont naturellement é(é tarés lors des
essais: les mémes indicateurs el les mémes ressorts ont été
conserveés dans leurs positions respectives pendant toute la durée des
expériences.

Travail électrique. — Nous avons nolé cgalement lous les
quarts d’heure les indications données par les appareils de mesures
électriques, de fagon a établir le travail électrique développé aux
bornes des dynamos.

Combustible. — MM. Dujardin et C** avaient emmagasiné dans
leurs caves couvertes el fermées une quantite de charbon suffisante
pour loule la durée des expériences, de maniére que celles-ci fussent
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elfectuées avec le méme combustible. Les caves ont été, pour les
essais, munies de portes cadenassées.

L.e charbon a été pesé, au fur et & mesure des besoins du chauffeur.
sur une bascule placée dans la chaufferie.

Le charbon employé se composail d'un mélange de fines maigres
industrielles des mines de Meurchin el de fines grasses industrielles
des mines de Neeux.

(e mélange n’était pas le méme pour le générateur que pour le
surchauffeur.

La proportion de chacune des houilles était :

pour le générateur, de ............o0nn ) 40 de fines miaigros;
1/6 de fines grasses,

/
pour le surchauffeur .........o000 Lo ) 3/4 de fines maigres,
[ 1/4 de fines grasses.

Celte composilion de combustibles est celle qui est employée
habituellement a l'usine, parce qu’elle a paru la plus convenable & la
marche des appareils ; nous I'avons conservée.-

Des échantillons des deux charbons ont été prélevés. lors de chaque
pesée, de maniere a constituer un échantillon moyen pour chaque
journée. Tous ces échantillons moyens ont été placés dans des botles
mélalliques plombées el envoyés au laboratoire de chimie de la
Faculté des sciences de Lille, o M. le professeur Buisine a bien
voulu en faire gracieusement I'analyse el en déterminer le pouvoir
calorifique.

Les pouvoirs caloriliques trouves, bien qu'afférents aux mémes
houilles, different entre eux d'une maniére sensible ; comme il est
vraisemblable que ces dillérences proviennent beaucoup plus de la
prise des échantillons que des houilles elles-mémes, nous avons cru
devoir, pour comparer les résultats entre eux, établir un pouvoir
calorifique moyen pour chacune des espéces de houille, plutot que
d'affecter aux houilles de chaque essai les pouvoirs calorifiques
correspondants. Il nous a semblé que les chiffres oblenus de cette
maniére seraient plus exacts.

Le pouvoir calorifique moyen de la houille des mines de Meurchin
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a été de 7.818 calories, et celui de la houille des mines de Neeux de
7.159 calories.

Les feux du générateur et du surchauffeur ont été conduits par le
chauffeur de MM. Dujardin et (', qui s’esttres bien acquitlé de sa
mission.

Les essais onl é1¢ effectués en pleine marche, c'est-a-dire que la
machine fonclionnait en charge au commencement et a la [in de
I'essai.

Les feux ont été pris et laissés dans le méme état le maltin et le

soir,

Contréle. — Conformément a notre méthode habituelle, toutes
les constatations ont été [ailes exclusivement par les agenls de
I'Association ; chacun d’eux avait son poste. qu'il a occupé a demeure
el ou il a relevé tous les renseignements qui lui avaienl él¢
désignés.

En somme, toules les dispositions nécessaires onl été prises pour
assurer la sincerité des essais.

Nous avons consigné, dans trois tableaux annexés i celle note, les
chiffres recueillis pendant nos expériences ; le tableau A concerne
spécialement la consommation de vapeur de la machine ; le tableau B
esl relatif i la consommation de charbon ; enfin, le tableau C conlient
lous les renseignements généraux intéressant le générateur el le
surchaulleur,

Nous donnons ci-dessous le comple rendu détaillé de chaque
journée d’essais, en faisant ressorlir immédialement, au fur et a
mesure (u'elles se sont présentées, les particularités que nous avons
remarquées, el en relalant les indications qui nous ont semblé les
plus utiles a signaler.

Nous avons également rapporté el commenté quelques incidents
qui se sont produils lors des essais, en donnant notre opinion sur
leur plus ou moins d’importance. Nous nous sommes efforcés ainsi
de meltre enlre les mains du lecleur un texle lui permeltant, non
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seulement de se rendre compte des résultats de nos expériences, mais
encore d’apprécier la maniere dont ils ont é1é obtenus.

PREMIER ESSAI. — 7 Avril 1904.

Les conditions imposées par le programme étaient les suivanles :

Etat de la vapear........co.evevonses. Salurée,
Pression initiale s S ot oot R 8 kilogrammes.
iiravelindiqu6 i enas, vy rasiics et 175 chevaux.

Le surchauffeur Maiche ne fonctionnant pas, et la valve de com-
munication du générateur avec ce surchauffeur n’étant pas comple-
tement étanche, il s'esl condensé, dans la conduite de vapeur
réunissanl le généraleur au surchauffeur, un poids de vapeur de
745,850 ; la tuyaulerie de vapeur a aussi perdu par divers joinls :
il aété récolle £5%,700 d’eau provenant de ces fuiles.

La somme de ces deux poids a naturellement été défalquée de la
consommation de la machine, comme aussi la purge du sécheur de
vapeur placé aupres d'elle (86%,700).

Les enveloppes el les fonds des cylindres ont été chauffés el onl
donné ensemble 1.£08%,300 d'eau dont il a été tenu compte dans la
consommalion de vapeur de la machine, conformément a notre
méthode el ainsi que nous I'avons indiqué plus haut. Il convient de
retenir, pour la rapprocher des autres chiffres correspondants, la
proportion de vapeur condensée dans la conduile, ramenée au poids
lotal de vapeur sorlie du générateur : cetle proportion a été de
1,729,

La pression initiale moyenne au petil cylindre a été de 8%,328
pour le coup d'avant el de 85,080 pour le coup d’arricre, soil en
moyenne : 85,20k

.'écart des pressions entre les deux coups de vapeur s'est done
élevé 4 248 grammes, soil a environ 3 °/, de la pression du coup
d'avant.

La conlre-pression moyenne au grand cylindre, y compris la
periode de compression, a été de 0% 185,
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Le travail indiqué moyen a été de 175,07, se répartissanl
de la maniére suivante entre les deux cylindres :

Petit'cylindre. .. .. 0.0 .- S S [ L 4

17500 07,
Gran Oy LT R e e SOl 61

Le petit cylindre faisait donc 55 °/, environ du travail total.
I’'admission moyenne de la vapeur dans le petit cylindre,
exprimée en fonction du volume du grand cylindre, a été de 4,39 /.

Consommation de vapeur. — La consommation moyenne de
vapeur par cheval indiqué et par heure a été de 6%,585.

Le nombre de calories absorbées par la machine pour développer
un cheval ayant ainsi été de 6.585 X 660.34 — £.348,33, alors
qu’il n’en faut théoriquement que 635,29, son rendement ressort a
14,61 9.

Nous avons, pour arriver au chiffre de &.348,33, fail intervenir
la pression de la vapeur aupres du cylindre, soit 8%, 428, correspon-
dant a la température de 176° 51 de la vapeur. Nous aurions pu,
a la vérité, nous servir de la pression initiale moyenne, soit 8%,20%,
el calculer, par la formule ordinaire. la température correspondante
de la vapeur saturée : mais il ne nous aurait pas été possible d’opérer
de la méme maniére pour les épreuves en vapeur surchauffée, attendu
que si nous pouvons mesurer la pression iniliale de la vapeur dans
le eylindre, nous ne possédons pas,dans ce cas, le moyen d'évaluer
sa tempéralure en la déduisant de la pression. Pour unifier les bases
d’appréciation et permettre. sous ce rapport, de comparer les essais
enire eux, nous avons préféré nous arréter a la pression aupres
du cylindre, car, de celte maniére, il nous était facile d’en déduire
la lempérature de la vapeur saturée, ou de mesurer directement celle
de la vapeur surchauffée.

Consommation de charbon, — [e poids de houille brute
et séche consommeée pendant la journée s'est élevé a 1.753K,860.

Le travail indiqué ayant été de 175,07, la consommation de
charbon par cheval-heure ressort a 1%,002.
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Le pouvoir calorifique du mélange des houilles employées ayant
elé de 7.686 calories, le nombre de calories dépensces pour la pro-
duction d"un cheval indiqué a élé de: 7.686 X 1,002, soit 7.701.

Le rendement du générateur et de la machine réunis a, des lors,

(635,20
éléde : —— — 8,269 .
7.701 i f"
Rendement du générateur. — e poitls d’eau vaporisee a

la pression moyenne de 85,520 et a la température d’alimentation
de 12°,05, s'esl élevé a 65,892 par kilogramme de houille brute et
seche.

Le nombre de calories nécessaires pour transformer celle eau en
vapeur salurée a la pression de 8,520 est de: 6,892 (h—0) = 4469,
A représentant la chaleur lotale de la vapeur — 660,46, el 0 la
température de I'cau d’alimentation — 122,05,

Le pouvoir calorifique de la houille ayant été de 7.686°, le rende-
menl du générateur seul a été de 58,14 /.

Nous avons vu plus haut que le rendement de la machine & vapeur
avail été de 14,61 9/, Il semble qu'en multipliant ce chiffre par
58 .14 °/,. rendement du générateur, on devrail aboutir au rende-
ment total de I'installation. Ce produit de 0,1461 X 0,5814 donne
8,49 °/,. Or, nous avons trouve, en comparant directement les calo-
ries dépensées avec les calories ultilisées, le rendement de 8,25 9/,

Cet écarl entre ces deux rendements,calculés d'aprés deux méthodes
dilférentes, provient de ce que le premier, c’est-a-dire celui qu’on
obtient par le produit des rendements partiels, ne tient pas compte
des pertes de chaleur existant entre le générateur el la machine, par
suile de la condensation de la vapeur dans la tuyauterie, tandis que le
second, c'est-a-dire le rendement calculé directement, comprend ces
perles.

Ainsi que le montrent les chiffres du tableau C, le généraleur élail
mené & une allure trés calme ; on a vaporisé en effet 75,952 d’eau,
el bralé 1%,154 de houille par métre carré de surface de chauffe el
par heure. Ces chilfres sont trés modérés ; en revanche, on aconsommé
93k, 789 de houille par métre carré de surface de grille, chiffre trop

-
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considérable, i notre avis, et qui dénote une surface de grille trop
petite pour la surface de chauffe. 11 convient de remarquer que celte
“surface de grille n’a pas é1é fixée par le constructeur du générateur,
mais par MM. Dujardin et C**, vraisemblablement parce qu'ils la
trouvaienl suffisante pour leurs besoins actuels.
La lempérature des gaz au regisire a él¢, en moyenne, de 233°,25.
Si nous mentionnons ces chiffres dans cette note, ce n'est pas avec
I'intention de faire une critique du générateur ni de son inslallation :
nous sortirions, en agissant ainsi, de nolre programme, mais il nous
a paru instructif d’examiner de quelle manicre certains chiffres se
modifieraient avec |'usage de la surchauffe ; nous verrons par la suite
que cel examen présente un certain inlérét.

Marche en surchaufle.

DEUXIEME ESSAI. — 8 Avril 1904.

Conditions du programme :

Pression iniliale .o vesivias s 8 k.
ilrayailandigne. e GEism i aie 175 chx.
Température de surchauffe ,........ 2%

Nous n’avons rien de particulier a signaler pour cette journée.
MM. Dujardin et C** ont d’abord chauffé les enveloppes du grand
cylindre et du receiver pendant 20 minutes, 4 la mise en route, puis
ils ont supprime ce chauffage.

rurges. — L'enveloppe du petil cylindre a donne 70%,400
d'cau, et celles du grand cylindre el du receiver, pendant la période
indiquée ci-dessus, 28%,600.

La conduite de vapeur a laissé se condenser 70%,200 de vapeur, et
il a été récolté en outre 8 k. d’eau provenant de la purge a I'entrée
du surchautfeur.
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Les proportions d'eau condensée, rapportées au poids lolal de
vapeur sortie du générateur, ont été de :

0,80 °/, pour la conduite de vapeur,

0,71 °/, pour les enveloppes du pelit cylindre el de ses fonds,

0,29 °/, pour les enveloppes du grand cylindre et du receiver.

Si nous rapprochons le premier de ces chiffres de celui corres-
pondant de la journée précédente, nous voyons qu'il y a entre
euxun grand écarl. La condensation dans la conduile de vapeuravait,
en effet, étéde 1,729/, dans la marche en vapeur saturée ; elle a été
ramenée a 0,80 °/, dans la marche en vapeur surchaulfée, c'est-a-
dire qu’elle a ét¢ réduite de moitié. Cette diminution n'a pas grande
importance au point de vue absolu, parce que la condensation dans
le cas de la vapeur saturée a élé relativement faible, mais I'écart
entre les deux proportions mérilait néanmoins d'étre signaleé.

La condensation dans ['enveloppe du petit cylindre, avec la
vapeur surchauffée, a é1é également tres faible : 0,71 /.

Pression initiale. — La différence entre les pressions iniliales
des coups avant et arriere du petit cylindre, que nous avions constaté
étre égale a 3 9/, environ dans la marche en vapeur saturée, n’a plus
élé, celte fois, que de 0,7°/,. La surchaulle a donc diminué notable-
ment I'écart entre les pressions des deux coups de vapeur.

La pression initiale moyenne s'est trouvée, lors de cet essai, un
un peu plus forte que dans le précédent : 8K,366 au lieu de 8%,204,

Contre-pression. — La conlre-pression moyenne a ete plus
faible que la veille (177 grammes au lieu de 185) ; la température
de la vapeur au grand cylindre a également été plus basse : 100°,5 a
['entrée au licu de 106, 4. el 51°,6 & la sortic conlre 53° k.

Travail indiqué. — Le (ravail indiqué moyen s’est clevée a
175,24, réparlis comme suil entre les deux cylindres :

Petit cylindre ................. 11754

Grand cylindre....... A 57,67

Le petit cylindre développail donc 67 “/, du travail total.

175¢8,21.
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L'influence de la surchauffe a été d’augmenter de 129/, le travail
du petit cylindre, et de diminuer d’autant celui du grand.

Admission moyenne. — || est (rés difficile. dans cerlains
diagrammes, de déterminer le point exact ot se ferme I'admission de
la vapeur dans le cylindre; la séparation de la périede d’admission
d'avec celle de délente n'est pas toujours nette, en raison de la forme
arrondie qu’affecle parfois la courbe dans cette région. Il sulfit, pour
se rendre comple de ce fait, d’examiner les deux figures ci-apres.

La figure 1 représenle un diagramme dans lequel la période

|* | d’admission est parfaite-
ment nette ; la [ermeture de
la lumiere s’opere bien en «,
el la longueur de la ligne
horizontale d’admission y «
se mesure avec facilité.

Dans la figure 2, au

contraire, une partie de

vG. 1. FIG. 2. ligne courbe @ sépare la
ligne horizontale d’admission y @ de la ligne de détente 4 4’
celle derniére, prolongée au-dela du point 4, viendrait couper la
ligne 77 @ dans les environs du point @'. Lorsque les diagrammes
présentent I'aspect de la fig. 2, nous calculons I'admission moyenne
en prenant comme longueur d’admission la distance 3 ¢'.

Mais on comprend que la détermination exacte du point 2’ ou du
point & soit délicate ; nous nous sommes efforcés de nous rapprocher
le plus possible de la vérité ; néanmoins, il ne faul considérer les
degres d'admission mentionnés dans le tableau A el dans le lexte
ci-dessous que comme approximatifs. et non comme mathémali-
quement exacls.

['admission moyenne de la vapeur dans le petit cylindre a été,
dans le cas actuel, de 6,32 °/, du volume du grand cylindre. Elle a
naturellement augmenté en méme temps que le travail développé par
le petit cylindre.
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Consommation de vapeur. — Le poids de vapeur, a la pres-
sion de 8K 476, et surchauffée & 276°,30, consommeé par cheyal
indiqué et par heure, ressorl, pour cetle journée, a 55,527,

Rendement calorifique de la machine seule. — Nous
avons, pour calculer le nombre de calories contenues dans la vapeur
surchauflée, pris comme chaleur spécilique de celle vapeur le chiffre
0,60, au licu de celui de 0,48, indiqué par Regnault.

Des expériences récentes effectuces au laboratoire de Stutlgard par
M. le professeur Bach montrent en effet que la chaleur spécifique de la
vapeur varie avec sa température, el que, pour les lempéralures
auxquelles nous avons opéré, elle est d’environ 0,60.

Le nombre de calories contenues dans un kilogramme de vapeur &
la pression de 8%.£76 aupres du cylindre eta la température de
surchauffe de 276°,30, étant égal & 720°",1 4, la consommation de la
machine, exprimée en calories, a élé de 720,14k X 5,527 —
3.980% 21, el le rendement de la machine, calculé, comme nous
I'avons fait pour la premiére journée, en prenant comme base la
pression de la vapeur auprés du cylindre, a alteint 15,96 %/, au
lieu de 14,61 °/.. Différence : 1,35 °/, en faveur de la marche en
vapeur surchauffée,

Si nous représentons par 100 la consommation par cheval indiqué
et par heurede la machine, en vapeur saturée & la pression de 8%, 428
auprés du cylindre, la consommation en vapeur surchauffée &
276°,30, dans des conditions sensiblement équivalentes de pression
el de travail, se trouvera étre de 83,93 7/,

Economie en vapeur. -~ L'économie en vapeur realisée par
la surchauffe 4 276°.30, est done de 16,07 /.

Consommation de charbon. — On a hrilé, |u_-.ndant. celle
journée ;

1.388%,640 de houille pour le générateur,
264%,380 de houille pour le surchauffeur.
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Ensemble: 1.653%,020 de houille, dont le pouvoir calorifique
moyen a ¢élé de 7.681 calories.
Le poids de houille consommeé par cheval indiqué et par heure
ressort donc & :
0,789 pour le générateur,
0%,150 pour le surchauffeur,
0%,939 pour 'ensemble.

Pour pmduirc un cheval-heure indiqué :

le génératenr a dépensé ....................... 6.064 calories.
le: surchauffeur. ... ... ..o oA veves 1.148 calories,
Pensemble dn générateur et du surchauffeur... 7.212 calories.

Le rendement du générateur, du surchauffeur et de la machine,
a é1é, d'apres cela, de 8,80 °/; au licu de celui de 8.25 °/ que nous
avions trouvé la veille, en vapeur salurée, a la méme pression el
avec le méme Lravail.

L'écart entre ces deux chiffres est de 0,55 /.

Si, comme nous ["avons fait plus haut, nous représenlons par le
nombre 100 la consommation en charbon par cheval-heure indiqué,
dans la marche en vapeur saturée de la veille, la consommation dans
la marche en vapeur surchauffée a 276°.30. trouvée dans celte
journée, sera représentée par 93,71 9/,

Keonomie en eharbon. — L'économie réalisee par la marche
en surchaufle a donc été de 6,29 Y/,.

Rendement du générateur. — e [}Oids d’eau, prise a la
lemperature d’alimentation de 42° et a la pression moyenne de
marche de 8% 558 au générateur, vaporisée par kilogramme de houille
brute et seche. s'est élevé a 78,082, correspondant & un nombre de
calories utilisées de &.592.

Le pouvoir calorifique de la houille élant de 7.686 calories, le
rendement du générateur a été de 59,74 °/,.

Les conditions de marche de ce générateur ont naturellement subi
I'influence de la consommation moindre de combustible ; le poids de
houille bralée par heure et métre carré de grille s'est abaissé de
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935,789 a 73%,889, et c’est probablement a cette cause qu'il faut
attribuer la légere amélioration du rendement qui a été obtenue.

La température des gaz a la sorlie a diminué également; de
233,25, elle est passée & 211°,25.

Rendement du surchauffeur. — [l est sorti du généraleur
un poids de vapeur saturce de 9.835%, mais il n’en est entré dans le
surchauffeur que 9.827%, la purge 4 I'enlrée de ce dernier ayant
donné 8K, Ce poids de 9.827K avait, a ce momenl, une lempérature
sensiblement égale a celle de 177,10, correspondant a la pression
de 8%.558. A la sortie du surchauffeur, la température de la vapeur
élait de 310°,93,

La vapeur s'est done surchauffée de 133°,83, et le surchauffeur a
do fourniv 80" 30 par kilogramme de vapeur saturée, pour opérer
cetle élévation de tempéralure.

Nous avons vu qu'on a consommé, sous le surchaulfeur, 264%,380
de charbon, lesquels ont servi & surchauffer les 9.827% de vapeur
cités plus haut.

Le poids devapeur surchauffée par kilogramme de houille employée
au surchaulfeur a done été de 375, 17.

Chaque kilogramme de vapeur exigeanl 80,30 pour étre porté
de 177°,10 & 310,93, chaque kilogramme de charbon bralé sous le
surchauffeur a fourni utilement 80,30 X 37,17 = 2,984 calories.

Le pouvoir caloritique du charbon ayant été de 7.653 calories,
le rendement du surchauffeur a été de 38,99 ¢/, Toulelois, ce
chiffre est un peu faible, parce qu'il y a eu une trés légére chate de
tempéralure entre le générateur et le surchaulleur.

Rendement de PVensemble du génératenr et du sur-
chauffeur. — Nous avons vu qu'il est sorti du générateur 9,835k
de vapeur, mais qu'il n'en est entré¢ dans le surchauffeur que
9.827K en raison des 8% recueillis par la purge du surchauffeur.
Ces 8 kilogs, s’ils n'ont pas élé surchauffés, onl cependant été vapo
risés, et, pour calculer en vapeur surchauffée le rendement total du
genérateur el du surchaulfeur, il faut évaluer en vapeur surchaulfée
I'équivalent de ces 8%, qui n'ont été que vaporisés. La quantité de
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calories qu'il a fallu leur fournir pour les vaporiser & la pression de
8k,568 a élé de: 8 X (660,51 — 12).

La chaleur contenue dans un kilogramme de vapeur surchauffée a
310°.93 étant de 740" 80, le nombre de calories nécessaires pour
transformer en vapeur ainsi surchauflfée un kilogramme d’eau prise &
la tlempérature de 12°, est de 740,80 — 12,

I'équivalent en vapeur surchauffée de la quantité de chaleur
contenue dans les 8 qui ont él¢ vaporisés et non surchauffés est
done de :

8 x (660,61 — 12
'74;),801 —12 =l

Au lieu de retrancher 8K du nombre 9.835. il faudra donc ne
relrancher que 8% — 7K 121 = 0k, 879..

Le poids d'eau vaporisée & 8K, 558 el surchaulfée & 310,93 se
trouve ainsi égal 4 9, 834K 124,

Le poids de houille bralée sous le générateur et le surchauffeur
ayanlété de 1.653% 020, le poids d’eau vaporisée et surchauffée par
kilogramme de houille brute et séche ressort a 5% 949.

Le nombre de calories théoriquement nécessaire pour cetle ope-
ration est de 5,949 X 728,8 — 4.335 calories. Un kilogramme de
houille brute -en développant 7.681, on voit que le rendement du
générateur el du surchauffeur réunis a été de 56,44 9/,.

(ie nombre, calculé comme nous venons de le faire, est sensi-
blement le méme que celui qu’on obtient en combinant les rende-
ments partiels du générateur et du surchauffeur : nous avons vu. en
effet, que le poids de houille consommeée par cheval indiqué el par
heure a été :

1 pour le générateur, de 0%789, correspondant & un nombre de calories

Soal A0 ROENCHIBRB. L S s e s 6.064
2" pour le surchauffeur, de 0%, 150, correspondant a un nombre
de calories égal & 0,150 X 7.653.......000onrnninsnsinnennsannss 1,148

Le nombre de calories dépensées a été de...... oooviiiiiiin. Ti21R
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L'utilisation de ces calories s'est répartie de la maniére suivante

pour le générateur : 6.064 x 06974 ....... ... 3.622,63
pour le surchauffeur : 1.148 > 0,3899 ................... 447,60
Ensemble;.....o...... 4.070.,23

La somme des rendements des deux appareils, générateur et sur-

chauffeur, ressort ainsi & :

4.070,23

— 56,43 ""‘
.22

La méthode précédente avait donné 56,44 °/,, chilfre sensiblement
égal .

L.e rendement de la machine, pour cetle journée, s'esl élevé a
15,96 9/,.

Le produil de ce rendement par le précédent donne : 0,5644 X
0.1596 — 9 Y/, pour le rendement total, c’est-a-dire y compris le
générateur, le surchauffeur el la machine.

Ce rendemenl total, calculé directement, comme nous I’avons
indiqué plus haut dans le paragraphe concernant la consommalion de
charbon, ressort a 8,80 /.

La différence provient de ce que le rendement total obtenu par la
combinaison des rendements partiels ne tienl pas compte des
calories perdues par la tuyaulerie, tandis que le rendement calculé
directement en fait état.

Journée du 14 Avril 1904.

Nous avions l'intention de procéder ce jour & I'essai en surchauffe
4 300 degrés, avec une pression initiale de 8 kilogrammes et une
charge de 175 chevaux ; nous avions commencé nos opérations &
I'heure habituelle, mais, au bout d'un quart d’heure de marche, une
[uite s'est déclarée au surchauffeur : un des cinq tubes de la rangée
inférieure s’étail fendu sur une longueur de 25 centimetres.
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Nous avens du interrompre I'essai, afin de permieltre la répara-
lion qui a été faite le jour méme, el nous avons pu conlinuer nos
opéralions le lendemain.

TROISIEME ESSAI. — 15 Avril 1904.

Conditions du programme :

Pressioniinitiale sl e aone 6 k.
Travail indique. ... ooou: i e Wimiera 100 chx.
Température de surchauffe............ 2756°

Les enveloppes du grand cylindre et du receiver n'ont pas été
chauffées, méme le matin.

Un peu impressionnés par I'avarie survenue la veille au surchaul-
feur, nous avons préféré le ménager et marcher a une lempérature
inférieure 2 300° dans I'espoir de n'élre plus arrétés et de
pouvoir achever notre programme. Nous avons donc interverti I'ordre
des essais, el procédé avec un travail réduil & 100 chevaux, une
pression de 6 kilogs el une lempérature de 275,

Cette journée s'esl passée sans incidents.

Purges. — Nous avons recueilli par I'extracteur du sécheur
104%,700 d’eau condensée, el la purge du surchauffeur a en outre
donné 3K, soil, en tout, 1,82 du poids total de vapeur sortie du
généraleur,

Les enveloppes du petit cylindre et de ses fonds ont évacue
66%,800 de purges, soit 1,129, du méme poids d’eau.

La condensation dans la conduite de vapeur a élé sensiblement
plus importante que pendant la journée précédente ; aussi, pour
obtenir la méme tempéralure de surchauffe aupres du cylindre,
(276°,40), a-1-il fallu porter la température de la vapeur, a la sortie
du surchauffeur, & 353°,15, au lieu de 310°,93 qu'il y avail la
veille. Cette dillérence provienl vraisemblablement de ce que, en
raison du moindre débil de vapeur, la vitesse de celle-cia été sensible-
ment moindre, el son séjour dans la luyauterie allant du surchauf-
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feur & la machine plus long. La condensalion s'est accrue avec la
durée de ce séjour.

Quant & la condensation dans les enveloppes et les fonds, elle a
suivi la régle ordinaire des machines sans surchaufle; elle a aug-
menté, en méme lemps que le travail et I'admission de vapeur de la
machine diminuaient,

La veille, nous avions trouvé une proportion de 0,71 %, de
la vapeur lolale consommée; cette [ois, nous avons recueilli
1,429,

Pression initlale. — La pression initiale du coup de vapeur
avanl a été de 58956 et celle du coup arriere de 5% 870 ;
clles ont donc différé I'une de I'autre de 1.5 9/, au lieu de 0,7 °/,
que nous avions trouvé la veille; I'augmentation de cet écart
correspond & un travail moindre de la machine et a une admission
plus faible. Il est vraisemblable que P'action refroidissante du fond
arriere exerce, en vapeur surchauflée, la méme influence que celle
que nous avons signalée déja dans un de nos bulletins pour la vapeur
saturée.

Contre-pression. — La contre-pression moyenne dans le
grand cylindre a élé de 0%, 149, et la température de la vapeur de :

89%,4 a l'entrée du grand cylindre,
47°,2 a la sortie de ce cylindre.

_ Travail indigué, — Les diagrammes onl accusé le (ravail
moyen suivant :

Petit Feyhindre SR Ui od 70,161
Grand ‘eylindre.. e cieaiinbees: 9450042
Ensemble. .......... 105, °" 03.

Le petit cylindre a donc développé un travail égal a 67,22 9/ du
travail tolal, soil sensiblement la méme proportion que lors de |'essai
précédent.

i



Admission moyenne, — || a été admis en moyenne, dans le
petit cylindre, un volume égal & 4,02 %, de celui du grand
cylindre,

Consommation de vapeur. — Le poids de vapeur sur-

chauffée, prise & la pression de 6%,025 auprés du petit cylindre et
portée a la lempérature de 276°, 40, consommé par cheval indiqué et
par-heure, a été de 55 483,

Rendement calovifiqgue de la machine seule, — Pour
produire un kilogramme de vapeur & la pression de 6,025 et a
la température de surchauffe de 276°,40, il a fallu 723 “', 85.
Un cheval-heure indiqué a donc absorbé :

5,483 x 723,80 — 3.96Y calories.

Le rendement calorifique de la machine seule a donc été de :
635,29
3.969

Nous avions trouvé dans le premier essai en vapeur salurée :

—16,01°,.

14,619/, et dans le second en vapeur surchauffée a 276,30 et a
8k: 15,96 ; la machine s'est donc trouvée, dans le dernier cas,
dans des conditions plus avantageuses au poili! de vue du rendement
calorifique.

Economie en vapeur. — Si, comme pour les journées pré-
cédenles, nous représentons par 100 la consonmation en vapeur
saturée, celle de la journée actuelle se trouve représentée par le
nombre 83,26.

La comparaison du premier essai avec celui-ci fait ressortir une
économie en vapeur de 16,74 °/; par rapport & la marche en vapeur
salurée ; par contre, il y a eu une perle insignifiante de 0,67 °/, par
rapport & la marche en vapeur surchauffée & 8 k. et 175 chx.

Il convient de faire remarquer immédiatement que la compa-
raison de la premicre journée et de la troisieme n’esl pas tres intéres-
sanle, la machine ne s'élant pas trouvée, ces deux jours, dans les
mémes conditions de travail et de pression.
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On peut, en revanche, en rapprochant les chiffres des deuxieme el
troisieme Journées, retenir ce fail, que le travail el la pression
n'ont guere d’influence sur la consommation de vapeur de la ma-
chine, du momenl que la lempérature de surchauffe reste la
méme.

Consommation de charbon. — On a bralé, pendant la
journée
839%,200 de houille sous le générateur,

215%,190 de houille sous le surchauffeur,

1.054%,480 pour Pensemble des deux appareils.

Le pouvoir calorifique moyen du combustible a été de 7.679
calories.

La consommalion de charbon brut el sec par cheval indiqué el par
heure s’est répartie comme suil :

pour le génératenr. ..... ..... 0%, 794,
pour le surchauffeur.......... . 08203,
enisemble.cosii sy 0RO

Pour produire un cheval-heure indiqué :

le générateur a dépensé..................... 6.102 calories,
le.surchanflewr; o o g Dbt 1.553 calories,
Fensarnble s S ER e e SRR e 7.655 calories,

Le rendemen! de |'ensemble de l'installation, dans ['étal de
marche de celte journée, a donc été de 8,30 °/,
0,50 %, plus faible que le précédent.

On remarquera aussi que ce rendement a été sensiblement le méme

¢'est-a-dire de

que celui qui a éé obtenu dans la marche en vapeur salurée
(8,30 au lieu de 8,25 “/ ).

Economie en charbon. — Sinous continuons i comparer, a
litre de simple curiosité, puisque les élémenls ne sont pas les mémes,
les chiffres de celle journée a ceux des deux précédenles, nous
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voyons qu’en représentant par 100 la consommation de houille par
cheval indiqué et par heure correspondant 4 la marche en vapeur
saturée, la consommation afférente & la marche de la journée
actuelle serait représentée par 99,50.

L'économie de cette marche sur celle en vapeur saturée ne serait
done que de 0,50 9/ .

Rendement du générateur. — A la Izempéralure moyenne
d'alimentation de 17°45 et & la pression moyenne de 6X,127 au
génerateur, le poids d'eau vaporisée par kilogramme de houille brute
etscche a é1é de 75,056, équivalanth un nombre de calories de #,.511.

Le pouvoir calorifique de la houille étant de 7.686, le rendement
du généraleur seul ressort a 58,69 9/ .

Les conditions de marche de ce générateur, dans I'espéce. se sonl
¢loignées beaucoup de la normale, en ce sens que le poids d'eau vapo-
risée par metre carré de surface de chauffe n’a élé que de 3%,870,
chiffre insuffisant, alors que le poids de houille bralée par métre
carré de grille a été de &4K,583, chiffre un peu faible & la vérité.
mais sans exageéralion, Les résultats se ressentent naturellement de
ces conditions exceptionnelles de marche. '

Rendement du surchauffeur. — Le poids de vapeur sorlie
du générateur a élé de 5.922 kilogfammes.

La purge a I'entrée du surchauffeura donné 3 k., qu'il faut déduire
du poids de vapeur entrée dans le surchauffeur, ce qui raméene ce
dernier a 5.919 kilogrammes.

La température de ce poids de vapeur a la sortie du générateur
a 616 de 164°,94, et & la sortie du surchauffeur de 353°,15.

L'augmentation de température produite par le surchaulfeur a

donc été tres sensiblement de 188°.21, et il a da fournir, par

kilogramme de vapeur, un nombre de calories égal & 112,93.

Nous avons vu, d'autre parl, qu'on abrdlé sous le surchauffeur

un poids de houille de 215%,190, ce qui correspond & un poids de
vapeur surchauffée, par kilogramme de houille, de :
5.919

35,10 — 27x,51.
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Chaque kilogramme de houille du surchaulfeur a done produit un
nombre de calories utilisées de 27.51 X 112,93 — 3.106.

Comme il en a développé, en bralant, 7.653. le rendement du
surchauffeur a élé de £0,58 /.

['écarl enlre ce rendement et celui de la veille n'est que de
1,59 %/, (60,58 — 38,99). Le surchauffeur a été (raversé, lors de
la journée précédente, par un poids de vapeur de 9.827 k. aulieu de
5.919.eta fourni unnombrede caloriesde 9.827 %} 80.30—789.108.
au lieude 5.919 X 112,93 — 668.432.

I parait résulter de ces chiffres que le rendement du surchaulfeur
n'est pas notablement affecté par le changement d'allure que nous
avons indiqué ; néanmoins, son effet utile de production s’en trouve
naturellement modifié, altendu que le poids de vapeur de la deuxiéme
journée,” ayant pénétré dans le surchauffeur a la température de
177910, n'a été porté qu'a la température de 310,793, landis
que le poids de vapeur de la troisieme journée, entré dans I'appareil a
une température moindre (164°,94%). en est sorti a une lempérature
de 353°,15.

Rendement de Vensemble du générateur ef du sur-
ehauffeur. — Nous avons vu que le poids de vapeur sortie du

générateur s’est élevé & 5.922 k. el quil a été recueilli un poids de
3 k. par la purge du surchauffeur.

Ces 3 kilogs onl été vaporisés, mais non surchauflés ; il convient
donc de faire sur eux la méme correction que celle que nous ayons
faite pour la journée précédente. Celle correction ramene le poids
d'cau & la fois vaporisée et surchauffée a 5.921%,550.

Comme il a été consommé 1.054K 480 de houille brute et séche
sous le générateur el le surchauffeur, le poids d’eau vaporisée a
6K,127 et surchauffée & la température de 353°15, s'est éleve a
5K 616,

Le nombre de calories theoriquement nécessaire pour cette opéra-
lion est, par kilogramme d’eau a la lempérature d'alimenration de
17°,45, de 752,35,
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Le générateur et le surchauffeur ont donc ultilisé, par kilog. de
houille, 5,616 » 752,35 — £.225 calories , alors que le pouvoir
calorifique de celte houille est de 7,679. Le rendement de I'ensemble
du générateur et du surchaulfeur a donc été. pour cette journée, de
55,02 9/,.

Si, procédant comme nous I’avons fail pour la deuxieme journée,
nous combinons le rendement du générateur avec celui du surchaul-
feur, nous obtiendrons le résultat suivant.

Nous avons vu que le rendement du générateur seul a éié de
58,69 ¢/, et celui du surchaulteur de 40,58 ¢/ .

Or, le poids de houille consommée par cheval indiqué et par heure
s'est élevé :

19 pour le générateur seul i .. 0%794 correspondant a ...... 6.102 cal.
20 pour le surchauffeur a .... 0%,203 correspondant a ... .. . 1.553 cal.
soitiengerable s, oo de i 7.605 cal.

(ies calories ont élé utilisees comme il suit par les deux appareils :

pour le générateur.......... 6.102 x (,6869 — 3.581 calories,
pour le surchauffeur......... 1,663 X 0,4058 = 630 —

Motalwesiy 4.211 calories.

Le rendement de I'ensemble du genérateur et du surchauflleur
ressort ainsi a :

Le calcul direct avail donné 55,02 Y/,. La dilférence esl donc,
ici encore, insignifiante.

Le rendement de la machine a été trouvé égal a 16,01 Y/,.

Le produil de ce rendement par le précédent donne: 0,1601
X 0,55602 — 8,81 %, au lieu de 8,30 °/; qu'a donné le calcul
direct effectué plus haut pour le rendement lotal des trois éléments :
générateur, surchauffeur et machine.

I'explication de la différence réside dans les perles par la tuyau-
terie, ainsi que nous l'avons indiqué précédemment.
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QUATRIEME ESSAI. — 16 Avril 1904.

Conditions du programme :

Bradaion/anitiale i hvs M s v 6 k.
Travail indiqué. ....... T A S TD 195 chx.
Température de surchauffe............. 275",

Nolre intention premiére étail de charger la machine a 225 che-
vaux, mais, ainsi que nous l'avons expliqué au début de cette note,
il ne nous a pas été possible d'atteindre colte puissance, les dynamos
ne pouvanl pas supporter cette allure ; nous avons donc baissé pro-
gressivement la charge jusqu’au moment oli il a paru que les dynamos
se comporlaient d’une fagon convenable, et la machine a développé,
pendanl la journée, un travail moyen de 195 chevaux. Pour conserver
celle allure, les cibles de commande des dynamos ont da étre entre-
lenus @ la résine, dans le bul d’augmenter leur adhérence sur les
poulies.

Il ne s’est pas produil d'incidents du coté du générateur ni du sur-
chaulleur,

Les enveloppes du grand cylindre et du receiver n'ont pas élé
chauffées.

Purges. — La conduite de vapeur a donné 87,100, et le pur-
geur a |'entrée du surchauffeur, 15,500, soit ensemble 88k 600.

Les enveloppes du petit cylindre el de ses fonds ont condensé
63%.100.

Les proportions de vapeur condensée pendant celle journée, rap-
portées au poids lotal de vapeur sorlie du genéraleur, ont éle les

suivanles :
Conduite de vapeur.......... Sy 1 008 0:0]
Enveloppes du petit cylmdn L,L Lle ses londs ...... 0,57 9/,

L.a condensation dans la conduite a diminué avec I'augmentation
de charge de la machine (0,80 au lieu de 1,829/ ). Nous avions
observé un fail analogue lors de I'essai précédent.
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La condensation dans les enveloppes du pelil cylindre el de ses
fonds a vari¢ dans le méme sens; la charge s'étanl accrue el la
vilesse de la vapeur ayant augmenté, cette condensation a diminue
(0.57 au lieude 1,129/,).

fo

Pression initiale. — La pression initiale moyenne a été de
6%.075 au coup avant, et de 65,021 au coup arriere. La différence
a donc été de 0,88 ¢/, entre les deux coups, alors qu'elle avail
atteint la veille, avec une charge de 100 chevaux. 1,5 o L'admis-
sion étail alors de 4,02 Y/, au lieu de 13.30 %,. moyenne de la
journée actuelle. Cette constalation corrobore la remarque que nous
avons déja faite & ce sujel a propos de la troisieme journée.

grand

cylindre a été de 05,220 ; elle a donc sensiblement augmenté avec

Contre-pression. — La ccnlre-prcssiun moyenne atul

la charge de la machine, comme aussi les lempéralures a l'entrée el
4 la sortie du grand cylindre, qui ont été respectivement de 124°
el H5°,

L'élévation de ces chillres a élé la conséquence de I'aceroissement

de la charge.

Travail indigué.— Letravail indiqué moyen a été de 195,32,
répartis comme suit entre les deux cylindres :

Potitloyhindre. o sid ot betonimes 118¢m,07
Grand cylindre.................. T7om, 25
Fnsemble,......... 195k . 32.

La proportion du travail total développé afférente au petit eylindre
a donc élé de 60,45 ©/ ; le grand cylindre a travaillé plus que dans
les journées précédentes de marche en surchaulfe, par suite de
I'augmentation de pression de la vapeur quiy a été admise.

Consommation de vapeur. — Le poids de vapeur prise a la
pression moyenne de 6%,145 auprés du petit cylindre et a la tempé-
rature de surchauffe de 277°,10 a été, par cheval indiqué et par
heure, de 5,582,
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Si nous rapprochons cette consommalion des précédentes, en repré-
senlant par 100 celle de la marche en vapeur saturée, nous trou-
vons, pour la marche actuelle, 84,77.

['économie réalisée sur la marche en vapeur salurée a donc éle
de 15,23 9/, maisil y aeu perte de 0,84 etde 1,51/ sur la marche
des journées précédentes en surchauffe. Ce résultat conduit a la
conclusion que nous avons lormulée & propos des essais de la veille, &
savoir que la pression et la charge n’on( pas grande influence sur la
consommation de vapeur, du moment que la température de
surchauffe reste la méme. :

Il faut néanmoins remarquer une légere élévation de consomma-
tion quand on force le travail de la machine, les conditions de pres-
sion et de lemperature élant égales; & 195 chevaux, la machine a

/

consommé 1,51 °/; de plus qu’a 100 chevaux.

Rendement calorvifique de la machine scule. — La con-
sommation de vapeur par cheval indiqué et par heure a élé¢ de
58,582, Pour obtenir un kilogramme de vapeur a la pression de
6%, 145 au cylindre et & la lempérature de surchauffe de 277°,10, il
a fallu lui fournir 724°',07. Un cheval-heure indiqué a donc exigé :
724,07 X 5,582 = £.0k1°, 75,

Le rendement de la machine a donc été de : a

635,29

P "7 0 .
TORTTE o I

rendement peu différent des précédents en marche en surchaufle.
Consommation de charbon. — |e PUil.]S de charbon brale
pendant la journée s’est éleveé a:

1.561%,5640 pour le générateur,
256%,125 pour le surchauffeur,

1.817%,665 pour le générateur el le surchauffeur.

Le pouvoir calorifique moyen des combustibles a été de 7.681
calories.
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Lia consommation en houille brute el seche, par cheval indiqué
el par heure, s’est répartie de la maniére suivante, pour les deux

appareils :
pour le générateur................. 05,799,
pour le surchauffeur ............... 0k,131,
ensemble............ 0k,930.

e pouvoir calorifique ayant été, comme nous I'avons déja indiqué,
de 7.686 pour la houille du générateur et de 7.653 pour celle du
surchaulfeur, le nombre de calories que ces deux appareils ont dépensé
pour produire un cheval-heure indiqué, s'est réparti comme suif :

(FENETELonT . i sh | 5o der Bs Mo 6.141
SUrCR BT EUT e e e da e ale e a0
L ey T e e 7 IO [ b

635,29

Le rendement de I'installation & donc été de : T = 8,89 Y

il aété un peu meilleur que celui de la veille (0,59 en plus), et
sensiblement égal a celui de I'avant-veille.

Economie en charhon. — Si nous comparons la consomma-
tion de charbon  celles des journées précédentes, nous voyons que la
consommalion de la premiere journée avec marche en vapeur saturée
étant représentée par 100, celle de la journée actuelle I'est par
92.80. L'économie en charbon réalisée par la surchauffe sur la
marche en vapeur saturée a donc été de 7,20 9/,.

Rapprochée de celle de la journée précédente, pendant laquelle
la machine a fonclionné sous la méme pression de 6 k., & la méme
lempérature de surchauffe de 275°, maisa la charge de 100 chevaux
au lieu de 195, la consommation de charbon de la journée actuelle
accuse, avec la marche & 195 chevaux, une économie de 6,70 °/,
sur la marche & 100 chevaux.

Par contre, nous avons vu que la machine fonctionnant a 100
chevaux a donné, sur la marche & 195 chevaux, une économie de
vapeur de 1,51 /.
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La comparaison des consommations de vapeur donne donc une
¢économie de 1,51 9/ en faveur de la moindre charge, tandis que la
comparaison des consommations de charbon accuse, au contraire,
une perte de 6,70 °/,.

Il ne faudrait pas conclure que cette contradiction dat se
presenter obligatoirement dans tous les essais de ce genre, mais il
convienl de retenir ce renseignement intéressant, qu’une économie
en vapeur ne correspond pas toujours & une économie en charbon :
nous avons déja eu I'occasion de constater ce fail, el ¢’est pour cetle
raison que nous croyons devoir signaler particulicrement celle sorle
d’anomalie. sur laquelle nous reviendrons plus tard.

Bendement du générateur. — [e poids d’eau prise a la
lempérature d'alimentation de 14° 45 et vaporisée & la pression
moyenne de 6,226, a élé de 78,049 par kilogramme de houille
brule et seche, correspondant a un nombre de calories égal a £.529.

Le pouvoir calorilique de la houille ayant été de 7.686, le rende-
ment du généraleur s'est trouvé étre de 58,92 9/ .

Il avait été la veille de 58,69 °/,, chiffre peu différent du précédent.

Le poids d'eau vaporisée par metre carré de surface de chaulfe
ayant été de 75,241, c'est’a-dire presqu’égal a deux fois celui de la
veille, le poids de houille consommeée par métre carré de grille s’est
lui-méme trouvé presque doublé, et a atieint 83%,505, au lieu de
hhk 583,

Les conditions de vaporisation du générateur se sont donc amé-
liorées; I'allure de marche de la grille a été. en revanche. moins
honne, de sorte qu’en fin de comple, le rendement esl resté sensible-
menl le méme.

Rendement du surchauffeur. — [| est entré dans le sur-
chauffeur un poids de vapeur de 11.005%,500 & la température
d'environ 165°,49, lequel en est ressorti a la température de 318°,35.
Le surchauffeur a donc produil, sur la vapeur qui I'a traversé,
une augmentation de lempérature de 152°,86. Le nombre de calories
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qu'il a fallu fournir, par kilogramme de vapeur, pour opérer cel
accroissemenl de tempéralure, est de 91 12,

Nous savons, d'autre parl, que le nombre de kilogrammes de
vapeur surchauffée par kilogramme de houille bralée sous le
surchauffeur a éle de :

11.005,500
256,12

Chaque kilogramme de houille consommeée a dés lors pl.'(](lllil- un

nombre de calories utilisées de 2,97 X 91,72 — 3.941.

Comme le pouvoir calorifique de la houille a é1é de 7.653 calories.

42%,97.

le rendement du surchaufleur seul a atteint 51,49 °/,.

Ce rendement est le plus élevé de ceux que nous avons Lrouvés
pour le surchauffeur. C'est dans cet essai qu'il a été traverseé par le
plus grand poids de vapeur (11.005%,500), mais nous verrons que
cesl dans la journée suivante qu'il a fourni le plus grand nombre de
calories.

Rendement de Pensemble du générateunr et dua sure-
chauffeur. — Le poids d’eau sortie du générateur pendant la

durée des essais a é1¢ de 11.007 k. ; cette eau a éLé prise a la tem-
pérature moyenne d'alimentation de 14°45 el vaporisée a la
pression moyenne de 6K, 226.

Entre le générateur et le surchauffeur, il s'est condense 15,500,
qu'il faut défalquer du poids de vapeur surchauffée ; il reste donc
11.005K.500; mais il convienl de faire, sur cette dilference de
1,500, la correction dont nous avons parlé précédemment, de
sorte que le poids d’eau prise a la lempérature moyenne dalimentla-
tion de 14,45, portée a la pression moyenne de 6%, 226 el surchaulfée
a la température moyenne de 318,35, a été de 11.006K,810.

Le poids de houille consommée sous le générateur et le surchauf-
feur ayant été de 1.817K,665, ces deux appareils réunis ont vaporisé
et surchauflé, par kilogramme de houille brute et séche, 6%,055
d’eau.

L.e nombre des calories contenues dans un kilogramme de houille
aété de 7.681.
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Pour produire 6X,055 de vapeur surchauffée, il a fallu fournir 4
I'eau d'alimentation un nombre de calories égal & 6,055 X 734,24
— k.446.

Le rendement de I'ensemble du générateur et du surchauffeur a
done été de 57,88 7/ . :

Calculons, comme nous I'avons [ait pour les journées précédentes.
le rendement des deux appareils d’apres leurs rendements respectifs.
Nous savons que le générateur a rendu 58,92 9/ et le surchauffeur
51,49 Y.

On a consommé, par cheval indiqué et par heure :

pour le geénérateur: 05,799 de houille correspondant a ....... G.141 cal.
pour le surchanffeur: 0%, 131 de houille correspondanta...... 1.002 cal.
On a dépensé, pour les deux appareils . . . 7.143 cal.

Il a été utilisé une fraction seulement de ces calories, soit :

pour le générateur. ........ 6.141 x 0,5892 — 3.618 cal.
pour le surchaufteur. ... ... 1.002 x 0,5149 — 516 cal.
pour les deux appareils, ,....... St 4.134 cal,

Le rendement de ces deux appareils réunis a done élé de :

400840000
- s7870L
7.143

“Le calcul direct avait donné 57.88 °/ . Les deux nombres sont
dongc presqu'identiques.

Nous avons vu que le rendement de la machine seule a été de

4 | 0
eSS S

Le produit des deux rendements ci-dessus donnera le rendement

de 'ensemble :
0,5788 x 0,1571 = 9,09 %,.

Le calcul direct ayant donné, comme nous 'avons vu plus haut,
8.89 9/, la dilférence entre les deux nombres est de 0,20, et
s'explique de la méme maniére que pour les journées précédentes.
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Journee du 21 Avril 1904.

Nous nous proposions, ce jour la, de renouveler I’essai i la’pression
de 8 kilogrammes, au (ravail de 175 chevaux et a la température de
3009, essai déja tenté le 14 el qui avait d0 étre abandonné a la suite
d’une avaried l'un des tubes du surchauffeur ; mais une nouvelle
malchance nous a contraints & le suspendre. Commencéd 7 h. £97, il
a suivi son cours normalementjusqu’a 11 h. A ce moment, une boite
de raccord d'arriére du surchauffeur s'est mise a [uir assez abon-
damment ; vers 11 h. 307, des joints de la conduite de vapeur situés
dans le sous-sol de la machine ont perdu, et la fuite s’est rapidement
aggravee.

L.a machine a d0 étre arrétée, et I'on a constaté que deux des joints
de la conduite de vapeur surchauffée, composés chacun d'une loile
de plomb et d’amianle maintenue entre deux feuilles de caoutchoue.
étaient fondus. Les tentalives faites pendant I'arrét du déjeuner pour
étancher ces [uiles n'ayant pas abouti, nous avons renoncé définiti-
vementa poursuivre |'essai. On a fait, pendant le reste de la journée,
marcher la machine en vapeur saturée, el il a été possible de refaire
les joinls el de réparer les fuiles pour marcher le lendemain.

CINQUIEME ESSAI. — 22 Avril 1904.

Conditions de |'essai :

Rressioninitinle: et s sairt s Sun s 8 e
Lravailiindique . i TR 175 chx
Température de surchauffe.. ............ 3256°

Les joints de la tuyaulerie qui avaient fui avaient été refails, en
remplacant les anciens joints en plomb par des joinls en toiles métal-
liques, entre lesquelles se trouvait intercalé du minium. Ces joints
sont restés étanches, mais il s'est manifesté, i une boile de raccord
du surchauffeur, une nouvelle fuite perceptible seulement a l'oreille,
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et non i la vue. Comme elle nous paraissait insignifianle, nous
n’avons pas cru devoir suspendre encore une fois 'essai, el nous
['avons continué.

Nous n’avons pas relevé d'autres incidents, sauf Pinflammation de
deux pieces de bois supporlant dans le sous-sol la tuyauterie de
vapeur surchauftée ; ce commencement d’incendie a élé bien vile

enrayé.
Purges. — La conduile de vapeur surchaullée a condensé

85K 400, et la purge a l'entrée du surchauffeur a donné 9k 500,

Les enveloppes du petil cylindre et de ses fonds onl évacué
58K 850, de sorte que la proportion de vapeur condensée par rapport
au poids lotal de vapeur sortie du générateur a été :

pour la conduite de vapeur, de . .............oooon., 1,08 9
pour les enveloppes, 8 e e 0,67 /.

nd

Ces chiffres s’écartent peu de ceux de la deuxieme journée. pendant
lacquelle la machine fonclionnait dans les mémes condilions de pres-
sion el de travail, mais avec une lempérature de 275%,

Pression Initiale. — l.a pression initiale moyenne s’est élevée
a 8K, 345 pour le coup avanl, eta 85,251 pour le coup arriere, ce qui
correspond a une moyenne de 85,298 pour les deux coups, La dilfé-
rence de ['un & l"autre a done été de 1,12 9/,,.

Contre - pression. — La contre-pression au grand cylindre a
6té de 0K, 174, sensiblement la méme que dans la deuxieme journée
0k, 177).

Treavail indiqué. — Le (ravail moyen accusé par les dia-
grammes a éte trouvé de :
Pafitdeyvhindrafais s i pion e T e Jlgsinl
Grandicylindre. it sl e : 59°t 80

Ensemble, ,....... 1L FLERT S
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Le petit cylindre a donc développé 65,50 ?/, du travail total.

Consommation de vapeur. — A la pression moyenne de
8k,380 auprés du petitcylindre, etd la température moyenne de sur-
chauffe de 324°,50, la consommation devapeur surchauffée par cheval
indiqué et par heure a été trouvée égale d 4K 962.

Pour continuer la comparaison des diverses journées entre elles,
nous voyons que, la consommalion en vapeur saturée élanl repré-
sentée par 100, celle de la journée actuelle se trouve chillvée par
75,35, L'économie de vapeur réalisée sur la marche en vapeur
salurée par la surchauffe & 325° a donc été de 24,65 /.

D autre part, le rapprochement des résultats de cette journée avec
ceux de la deuxiéme, montre que I'élévation de la lempérature de sur-

chauffe de 275" 4 325"

a conduit a une économie de vapeur de
8.58 /). Les chiffres sont, cette [ois, toula fait comparables, puisque
la machine fonctionnait sensiblement sous la méme charge eta la
méme pression dans les deux cas ; le degré de surchauffe seul élail

différent.

Rendement ealorvifique de la machine seule. — |
kilogramme de vapeur a la pression de 8k 380 et A la tempéralure
de 324°,50 contienl 749°',19.

Pour développer un cheval-heure indique, il a fallu: 749,19
X 4,962 = 3.7T17%.5.

Le rendement de la machine, dans ces conditions de marche,
a 6té de M — 17.09 /s, c'est-a-dire supérieur de 2,48 9/

3.717.5 0
a celui de la marche en vapeur saturée, et de 1,13 °/, a celui de

la marche en vapeur surchauffée a 275,
Consommation de charbon. — [| 3 élé consommeé, pendant
cetle cinquiéme journée :

pour le générateur. . ... R s e B 5 1.269%,490,
pour le surchauffeur, ....... R BT 8 S 205k,725,

patrltensemble B e R R 1.565%,215.
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La machine ayant développé un (ravail moyen de 173,50, la
consommation de charbon brut et sec par cheval indiqué et par heure
ressort :

POl el AN Ara tAT T Ta T N s T 0%,7217,
PO T e AL e B e S 0%, 169,
pour les deux appareils, &. . i vsa ey 05896,

Le pouvoir calorilique de la houille employée au générateur ayant
été de 7.6806 et celui de la houille brilée sous le surchauffeur de
7.653 calories. le nombre de calories ayant servi a produire un
cheval -heure ressort i :

5.588 pour le généraleur.
el h:
1.293 pour le surchauffeur,
soit # 6.881 pour I'ensemble du générateur el du surchaufTeur.

Le rendement de 'inslallation, machine, chaudiere et surchaulleur,
635,29
6.881

de la deuxiéme journée, et de 0,989/ i celui de la premiére. corres-

it

adonc élé de = 9,23 )y, chiffre supérieur de 0,43 ©/, & celui

pondant a la marche en vapeur salurée.

Economie en charbon. — Lorsque la machine a fonctionné
avec de la vapeur saturée, a la méme pression el sous la méme
charge, la consommation par cheval indiqué et par heure a été de
15,002,

Lors de la marche en vapeur surchauffée 4 275° avec la méme
pression et sous la méme charge, cetle consommation a éé de 0%,939.

Elle a é1é, pour la journée actuelle, de 0,896.

Si nous conlinuons & représenter par 100 la consommation de
charbon dans la marche en vapeur saturée, celle de la deuxieme
journée se trouve étre de 93,74, el celle de la journée actuelle
de 89,42,

L’élévation de température de surchauffe de 275° 4 325%a donc
produit une économie de 4,29 7/,.

Quant & I'économie de charbon par rapport a la marche en vapeur
salurée, elle a été de 10,58 /.

o



Rendement du générateur. — Le poids d'eau d’alimen-
lation prise a la lempérature de 13,85 el vaporisée & la pression
moyenne de 8%,467 au générateur, a é1é, par kilogramme de houille
brute et seche, de 6,914, 1l a fallu, pour opérer celle vaporisation,
un nombre de calories égal & 4.470.

Le pouvoir calorifique de la houille ayant été de 7.G686, le
rendement du générateur ressort & 58,16 °/ ; il a donc élé sensible-
ment le méme qu'en vapeur saturée, et un peu plus faible (1,58 /)
qu'en vapeur surchauffée i 275,

Rendement du surchauffear. — e surchauffeur a recu un
poids de vapeur de 8.767%,500 & latempérature d'environ 176,69,
et a fourni le méme poids de vapeur surchauffé a 386°.

I.’augmentation de température produite par le surchauffeur a été
de 209°,31, eta exigé 125 59 par kilogramme de vapeur.

Le poids de vapeur surchauffée, par kilogramme de houille brute
el séche employée sous le surchauffeur, a été de :

8.767,50

= — 20%,65.
295,725

Chaque kilogramme de houille bralée sous le surchauffeur a donc
produit un nombre de calories utilisées égal a 29,65 X 125,59
— 3.723.

Le pouvoir calorifique de la houille ayant été de 7.683 calories.
le rendement du surchauffeur ressort a 48,64 /.

Rendement de Pemsemble du générateur et du sur-
chauffeur. — [ est sorti du générateur, a la pression de 8%, 467,
un poids d’eau vaporisée de 8,777, et il n’est entré dans le sur-
chauffeur qu’un poids de vapeur de 8.767%,500, parce que, entre la
chaudiére et le surchauffeur, il s’est condensé 9%,500 qui ont été
recueillis. Si nous lenons comple, dans le calcul du rendement en
vapeur surchauflée, des calories contenues dans ces 9%.500 qui ont
été vaporisés, mais non surchauffés, nous trouvons quele poids d’eau
prise a la lempérature moyenne d'alimentation de 13°,85, portée
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a la pression moyenne de 8 467, puis surchauffée & la lempéralure
moyenne de 386°, a ét¢ de 8. 775K £55.

Nous avons vu que le poids de houille consommée & la fois sous le
générateur el le surchauffeur a été de 1.565%,215 ; le poids d’eau
vaporisée et surchauffée ressort donc a 5%,607.

Un kilogramme de houille a done fourni & 'eau d'alimentation un
nombre de calories égal a 5,607 X 772,13 = £.329.

Le pouvoir calorifique du charbon employé ayant été de 7.680
calories, le rendement des deux appareils, générateur et surchauffeur,
s'est lrouvé étre de 56,37 °/;. cesl-a-dire sensiblement égal a celui
de la deuxiéme journée.

Voyons maintenant ce que donnera la méthode basée sur la
combinaison des rendements partiels.

On a consommé, en charbon :

pour le générateur : 05,727 représentant 5.588 calories,
pour le surchauffeur : 0¥, 169 représentant 1.293 calories,

On a done dépensé en totalité . . . . . . . 6.881 calories.

L'utilisation a élé :

pour le générateur, de........ 5.588 x 0,5816 = 3.250 cal.
pour le surchauffeur, de. .., ... 1.293 x 0,4864 — 629 cal.
EN Tl e e SRR e B 3.879 cal.

Nous avons vu en effel plus haut que les rendements du généra-
teur et du surchauffeur ont élé respectivement de 58,16 “/; et
de 48,64 9/,

Le rendement de I'ensemble des deux appareils ressort ainsi a :

3.879
6.881

= 56,37 %

Le rendement direct a également été (rouvé égal & 56,37 9/
L'écart entre les résullats oblenus par les deux méthodes est
done inférieur & 0,01 9/,.

Le rendement de la machine a été de 17,09 ¢/,.
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Le produit de ce rendement par le précédent donne, pour I'en-
semble des trois ¢léments, générateur, surchauffeur et machine :
0,5637 X 0,1709 = 9,63 °/,, au lieu de 9,23 9/, chiffre obtenu
directement, pour la raison que nous avons exposée a propos des

Journées précedentes.

SIXIEME ESSAI. — 23 Avril 1904.

Conditions de I'essai :

Pressioninitiale.............. 8 k.
Travail indiqué. ...« ..., . 100 chx.
Température de surchaunffe. .. 2759,

Notre intention premitre élail de ne pas rendre comple des
resultats de celte journée, parce que leur exaclilude ne nous parais-
sait pas certaine ; nous avons cependant jugé préférable. aprés
réflexion, de les faire connaitre, mais en signalant les molifs de notre
doute.

Nous avions, la veille, constaté, i I'une des boites de raccord du
surchauffeur, I'existence d'une [uile qui nous avait semblé négli-
geable ; nous avons mentionné ce [ait dans le compte rendu de la
cinquiéme journée,

Le lendemain, la fuile a persisté, el nous a paru avoir un peu
augmenlé ; nous avons cependant continué la série des essais.
estimant qu’eile n’aurail pas d'influence sérieuse sur leurs résultats.

Nous nous attendions a trouver des chiffres meilleurs que ceux
que nous avons effeclivement oblenus ; aussi, présenlons-nous ces
derniers avec beaucoup de réserve, parce que nous les supposons
enlachés d’inexactitude.

La consommalion en vapeur et celle en charbon nous semblent en
ellet trop élevées, el nous altribuons cetle sorte d anomalie a la [uite
du surchaulfeur.

Si, comme nous le supposons, cette [uite n’a pas été beaucoup plus
forte que la veille, son influence a élé plus importante, car elle
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a porlésur un poids de vapeur notablement plus faible ; la machine
ne développail en effet que 100 chevaux pendant celte sixieme
journée, landis qu'elle en développait 175 la veille.

L'appréciation d’une fuite de vapeur saturée est déja délicate, bien
qu’elle se manifeste d’une maniére trés apparente ; mais la vapeur
surchaulfée étant incolore et ne se condensant pas immédiatemenl
comme la vapeur saturée, il est tres difficile d’évaluer, méme appro-
ximativement, la véritable importance d'une (uite de celte vapeur.

Nous donnons donc les chiffres que nous avons trouvés sous
loute réserve, en raison des explications ci-dessus.

Purges. — La conduite a condensé 106 k. de vapeur entre le
surchauffeur et le cylindre de la machine, et 8%,500entre le géncraleur
el le surchauffeur , soit en tout 114K 500. La proportion d’eau
recueillie a done été, pour la conduite entiere, de 1,85 "/ du poids
de vapeur sortie du générateur.

Les enveloppes ont donné 100%,200. soit 1,62°.

L'influence de la courte admission sur la condensation de la vapeur
dans les enveloppes ne parail pas Ires grande. Dans l'essai a 6 k.
el 100 chevaux, avec la méme température de surchaulle, la propor-
tion d’eau condensée par les enveloppes el les[ondsa éte de 1,12 Y/,
?/, du volume du grand cylindre élait de
£,02 % . Pendant la journée actuelle, I'admission a été de 2,30 ?/;

alors que I'admission en

seulement pour le méme (ravail. en raison de la pression plus
¢levée, et cependanl la condensalion dans les enveloppes n'a
augmenté que de 0,50 %, (1,62 %/, au lieu de 1,12 9/).

Pression Initiale. — La pression iniliale moyenne a élé, au
coup avanl, de 8% 157, el au coup arriere de 7%,925 : moyenne :
8K 041.

L'écart entre les pressions des deux coupsa donc été de 2,84 9/ ;
il saccentue au [ur el a mesure que I'admission diminue. Lorsqu’a
la pression de 6 k. et avec la méme lempérature de surchaufle, la
machine flaisail 100 chevaux, I'admission élait de %,02 °/, du
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volume du grand cylindre, etla différence des pressions initiales entre
les deux coups de vapeur de 1,5 °/ seulement. Avec la méme
température de surchauffe etla méme puissance, mais a la pression
moyenne de 8 k. au lieu de 6 k., I'écart des pressions entre les
coups de vapeur avant et arriere s'est élevé & 2,84 °/ | mais
I'admission en fonction du volume du grand cylindre n’était plus que
de 2,309,.

Nous avons déja fait cetle remarque a propos des troisieme et
(uatriéme journées.

Contre-pression. — La contre-pression moyenne dans le grand
cylindre s'est élevée a 0¥, 143, chillre le plus faible de lous ceux
de la série des essais, avec raison du reste, puisqu'il correspond &
la plus pelite admission. La température de la vapeur a I'entrée du
grand cylindre a été de 93°, et i sa sortie de £6°,5 ; ces chiffres ne
présentent rien de particulier.

Travail indiqué. — Le ravail indiqué moyen a élé trouve de
106,05 ; les deux cylindres ont coopéré & ce travail de la maniére
suivante :

Pefiteylindre . i bl 70,80
@randicylindre .50 35" .16
Fotaltras i 1061 ,05.

La proportion ?/, du travail total développé par le petil eylindre
a donc été de 66.7 ?/,. :

Consommation de vapeur. — Le poids lotal de vapeur
absorbée par la machine pendant cette journée a é1éde 6.045%,420.

La consommalion de vapeur par cheval indique et par heure, a la
pression de 8%,2&5 et avec une température de surchaufle de
278°0, ressorl donc a 55,701,

Le nombre proportionnel permeltant de comparer cetle consom-
mation & celle de la machine fonctionnant en vapeur saturée,
représentée par 100, est de 86,57. L'économie obtenue en vapeur
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aurait done éte, cetle fois, de 13,43 °/, seulement, c'esl-a-dire
qu’rlle aurail él¢ moins importante que celle de la troisieme journée

sur la premiere ; cette derniére a atteint 16,74 °/,,
la pression a la machine n’était que de 6 k. pour la (roisieme

et cependant,

journce, au lieu de 8 k. pour celle-ci. (e résultat parait étrange,
el c'esl pour cetle raison surfout que nous hésitions a [aire connaitre
les chiflres obtenus pendant la journée dont nous nous occupons,
la fuite au surchauffeur ayanl pu avoir une influence d’une cerlaine
importance dans le sens d’une consommation (rop forle.

Rendement calorifique de la machine seule. — Nous
venons de voir que la consommation de vapeur par cheval indiqué et
par heure s'est élevée a 5K, 701,

La température de surchauffe a ¢té de 278°,40.

Le nombre de calories nécessaires pour porter un kilogramme
d’cau & la pression moyenne de 8K,245 el a4 la lempérature de
surchauffe de 278° 40 étant de 721,72, il s’en suit qu’un cheval-
heure indiqué absorbe : 721,72 X 5,700 = &.114,52.

Le rendement calorifique de la machine, pour cette marche s
8 k. en vapeur surchauffée 4 275° et avec la charge de 100 chevaux
indiqués, a donc atteint 15,44 /.

Consommation de charbon. — Le poids de houille brute et
seche brilée pendant la journée s’est réparti de la facon suivante :

pourle penerateur’, ... ..o et onnnsnunene 9065290,
pourle surchauffeur............. ot o 191%,090,
pourl’ensemble .......... .. R A 1.097% 380.

Si nous recherchons les poids correspondanls consommeés par
cheval-heure, nous voyons qu'ils ont été les suivants

pour le générateur.........ovvieanee 0%,854,
pour le surchaffenr ................. 0%,180,

pour les deux appareils,,.......... 1%,034.
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Le nombre de calories ayant servi a produire un cheval-heure

s'est éleve a :

6.564 pour le wénérateur,
et b

1.377 pour le surchauffeur,
soit, pour I'ensemble des deux appareils : 7.941.

Le rendement de I'installation totale, machine, générateur et
surchauffeur, s'est dés lors trouvé étre de 8 ©/,.

Ce rendement est le plus faible de la série, et il ne parait pas logi-
que qu'il en soil ainsi.

KEconomie en charbon. — [La consommation de charbon
par cheval indiqué et par heure, pour la marche en vapeur salurée,
a été de 1%,002, tandis qu'elle s’esl élevée, pendant cette journée, a
1%, 03%.

Le nombre proportionnel afférent & cette consommaltion se trouve
otre de 103,10, la consommation dans le cas de la vapeur saturée
élant représentée par 100, Il y aurait done, ici, exagération de la
consommation de charbon produite par la surchautfe.

Ce résultat justifie encore I'observation formulée plus haut :
¢ esl parce que nous pensons qu'ii pom'raiL ne pas ¢tre exacl, que
nous avons recommandé de ne I'accepter qu’avec réserve.

Rendement du générateur, — e pui(|s d’eau prise a la
température d’alimentation de 21°,95 el vaporisée a la pression
moyenne au géncraleur de 8%,350. a é1é de 6*,827 par kilogramme
de houille brute et séche. correspondant a un nombre de calories
égal b £.357.

Le pouvoir calorifique de la houille ayant été de 7.686, le
rendement du généraleur a éte de 56,69 Y/,.

(e rendement esl le moins élevé de ceux de lous les essais : il [aul
rechercher la cause de ce fail, non pas dans la fuite du surchauffeur
(ui n’a pas pu avoir d'influence sur la vaporisation, mais dans les
mauvaises conditions de marche dans lesquelles se trouvait le géné-
rateur, tant comme production de vapeur que comme allure de la
combustion.
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Rendement du surchauffeur, — || esl entré dans le sur-
chauffeur un poids de vapeurde 6.178%50 & la lempérature d’environ
176,16, lequel en est sorti & celle de 350°,16. Le surchaulfeur
a donc produit, une augmentation de température de 174°, corres-
pondant, parkilogramme de vapeur qui le traversail, a un nombre
de calories de 104,40,

Nous avons vu plus haut que le poids de charbon bralé sous le
surchaufleur a alteint 191%,090, ce qui correspond a un poids de
vapeur surchauffée par kilogramme de charbon de :

6.178,50

191,090

— 32533,

Chaque kilogramme de houille consommée a produit un nombre
de calories ulilisées de : 32, 33 X 104,40 — 3.375 calories.

Le pouvoir calorilique de la houille ayant été de 7.653, le rende-
menl du surchauffeur a été de 54,10 9/,

Cet appareil a eu un rendement plus faible pendant la seconde
journée (38,99 °/) el la troisieme (40,58 %/,).

Dans le premier cas, la vitesse de la vapeur a été plus grande et
Iélévation de température un peu plus faible : dansle second, la
vilesse de la vapeur a été a peu de chose pres la méme, el l'élévalion
de température un peu plus grande, de sorte qu'il parail difficile de
tirer une conclusion reliant le rendement du surchauffeur a la
vilesse de la vapeur qui le lraverse.

Rendement du générateur et du surchaullfenr réunis.
— Le poids d’eau sortie du générateur pendant la durée de 'essai
a élé de 6.187 kilogrammes.

La purge du suarchauffeur a donné 88500, qu'il faul deéduire du
poids de vapeur surchaullée ; mais il convient, en revanche, de
tenir comple, dans le rendement lolal du générateur et du surchaul-
feur, des calories nécessaires pour élever ces 8%,500 de la tempéra-
ture moyenne d'alimentation, soit 219,95, a la température corres-
pondant a la pression moyenne, soit 176,16.



— R0

Cetle correction [ail ressorlir a 6.185% 806 le poids d’eau prise i
la température moyenne d’alimentation de 21°,95, vaporisée a la
pression moyenne de 8%,350, el surchauffée a la température de
3509,16.

[e poids de houille consommée par le générateur et le surchaul-
feur réunis ayant ¢té de 1.097k,380, les deux appareils ont vaporisé
et surchaullé, par kilogramme de houille brute et seche, 5,637
d’eau

Le nombre de calories contenues dans un kilogramme de houille
ayant été de 7.680, et le nombre de calories a fournir a i'eau
d'alimentation pour produire 5%,637 de vapeur surchauffée de :

5,637 x 742,68 — 4.186,

le rendement de I’ensemble des deux appareils, généraleur el sur-
chauffeur, s'est trouve étre de 54,517/,

Le rendement du générateur seul a été de 56,69 "/ .

Celui du surchauffeur seul de 44,10 °/,.

On a consommé, par cheval indiqué et par heure :

pour le générateur......... 0%854 correspondant a 6.564 calories,
pour le surchauffeur. .. .. .. 0,180 correspondant a 1.377 calories.

On a donc dépensé, pour les deux appareils : 7.941 calories.
Onen a utilisé :

6.564 x 0,5669 pour le générateur, soit......... Sed2l
1.377 x 0,4410 pour le surchauffeur, soit. ....... 607
Autotal,.......... 4.328

lLa FI'L'IPOI'“OB [IeS calories lltiliSéGS par I‘E]pl)(}l'| aux calories

dépensées a done éLé pour les deux appareils de .

4.328

—= :)4,50 0
7.941 fo

Le calcul direct a donné 54,51 Y/, soit (res sensiblement le méme

resullal.
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Le rendement de la machine seule a été, pour celte journée, de
" 0
15,4459,
Le produit du rendement calculé comme ci-dessus par celui de la
machine donne :

0,551 X 0,154k — 8,41 9,

alors que le rendement obtenu direclement a élé de 8,00 %/,
Le motif de la différence entre ces deux rendements est le méme
que pour les journées anlérieures.

RESUME.

Nous avons jugé utile de rendre compte en détail des opérations
effectuces pendant chaque journée d’essais, et de la maniere dont les
résullats ont été obtenus, afin que le lecteur ait en mains les éléments
explicalifs de ces résultats. Nous avons, dans le méme ordre d'idées
el ainsi que nous I'avons expliqué, dressé trois tableaux dans les-
quels nous avons consigné lous les chiffres qui nous onl paru inléres-
sanis.

Le premier, A, mentionne les renseignements relalifs a la consom-
mation de vapeur de la machine, et ceux qui se rapportent directe-
ment i celle-ci.

Le deuxieme, B, concerne la consommation de charbon, et conlient
les chiffres qui onl servi a I'établir.

Le troisieme, C, esl particulier au générateur et au surchaulfeur, et
renferme les éléments qui permettent de se rendre compte de la
maniere dont la marche de ces deux appareils s’est modifi¢e. suivant
les conditions de fonctionnement imposées a la machine.

Il convient de remarquer que quelques chilfres ont élé porlés a
la fois sur deux ou méme sur les trois tableaux, parce qu'ils ont servi
de base commune aux caleuls de consommation et de rendement ; il
en est d’autres qui, bien que semblant a priori devoir rester loujours
les mémes, comme exprimant un méme élément, different cependant
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suivanl qu’on les applique aux recherches concernant la machine. ou
a celles ayant trait au générateur et au surchaulfeur.

Prenons, par exemple, la pression de la vapeur et sa tempéralure.
Dans le tableau A, nous avons fait fligurer la pression de la vapeur
auprés du cylindre de la machine, soil, pour la premitre journée,
8K 428, parce qu’il importe peu, au point de vue de la machine
seule, que la pression au généraleur ait été différente de celle-la.
(est d’apres celle pression auprés du cylindre que nous avons élabli
le rendement de la machine seule pendant les divers essais.

Dans les tableaux B el C, la pression notée est celle de la vapeur
au générateur, soit 8% 520 pour le méme essai de la premiére journée,
parce que c'esl sur cetle pression que nous avons basé les calculs
relatifs au générateur.

De méme, pour la surchauffe, nous avons considéré, dans les
calculs concernant la machine seule, la température de la vapeur
aupres du eylindre, tandis que pour les opérations concernant le sur-
chauffeur, nous avons consideré la lempérature @ la sortie de cet
appareil, sans tenir compte de la perte par la tuyauterie.

(iette explication nous a paru nécessaire, pour [aciliter l'intelligence
des tableaux et épargner des recherches au lecteur.

Ainsi que nous I'avons fait pressentir dans le comple rendu des
essais, il serail illogique de chercher a comparer entre eux les résul-
tats des six essais, pour en tirer des conclusions calégoriques sur le
plus ou moins d’économie de vapeur que peut apporter I'emploi de la
surchauffe. Il faut considérer. en effet, que le seul point qui soit
industriellement intéressant dans celte question. n'est pas de con-
naitre la quantité de vapeur, mais bien le poids de charbon con-
sommé par cheval-heure.

Or, trois [acteurs interviennent dans une installation : la machine.
la chaudiére et le surchaulfeur ; I'influence des varialions des
conditions de marche se manifeste de diverses maniéres sur chacun
d'eux.

Pour pouvoir obtenir des résultats réellement comparables dans les
essais de ce genre, il faudrail que les variations de puissance. de
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pression etde température auxquelles on soumet la machine, n’eussent
aucune influence sur les conditions économiques de marche du géné-
rateur el du surchauffeur,

Il n’en est malheureusement pas ainsi : il est [acile de s'en rendre
compte par Pexemple suivant :

Prenons une machine de 500 chevaux, que nous alimenterons
avec un générateur el un surchauffeur établis dans les meilleures
conditions économiques pour celle puissance de 500 chevaux et pour
une lempéralure de surchauffe déterminee.

Nous constaterons que la machine consomme ainsi un certain
poids de houille par cheval.

Diminuons alors de moilié le travail développé, afin de recher-
cher la différence de consommation de charbon de la machine, sous
la charge de 500 chevaux el sous celle de 250 chevaux. En modifiant
la puissance de la machine, nous modificrons aussi le régime de la
chaudiere el du surchaulleur.

La vaporisation du genérateur se trouvera Lres ralentie; la com-
bustion de la houille sur la grille s’opérera dans de moins bonnes
conditions, puisque la grille sera trop grande pour le poids de
charbon gn’on y brilera, et le surchauffeur s’accommodera peut-étre
moins bien du poids plus faible de vapeur qui le (raversera : en un
mot, les conditions de marche de ces deux appareils se trouveront
moins bonnes, parce qu'on aura changé leur allure.

La consommation en charbon par cheval subira la répercussion de
cellealluredésavantageuse, etsera évidemment plus grande que si,lors
des essais & 250 chevaux, le générateur et le surchaulfeur s’étaient
trouvés dans les mémes conditions de marche que lorsque la machine
développait 500 chevaux.

Inversement, si le générateur el le surchauffeur se trouvent étre
bien proportionnés pour la marche a4 250 chevaux, ils cesseront
de I'8tre pour la marche a 500, el les consommalions se trouveront
influencées par ces dilférences d’allure.

1l est pratiquement impossible de faire en sorte qu’il en soit aulre-
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ment, carilfaudrait, lorsqu'on modifie sensiblement le travail de la
machine, changer le générateur et le surchauffeur.

Dans les essais actuels, nous disposions d'un générateur de 152
métres carrés, el ce généraleur a él¢ appelé a débiter, pendant le
méme temps, 5.900 kilogrammes de vapeur environ et 12.000 k.,
soit pres du double ; la consommation de houille a varié de 839 k.
a7 153 k!

Ces allures dilférentes n’ont pas trop influencé les rendements en
eau vaporisée, parce qu'elles élaient loules désavantageuses au
généraleur, qui clail trop puissant pour le travail de la machine :
mais il en edt él¢ autrement, si la chaudiére s'élait trouvée propor-
tionnée a la machine qu’elle dessert.

Quoi qu'il en soit, les quantités relativement faibles de vapeur qui
lui ont été demandées, méme lorsque la machine a consommé son
maximum, ont eu pour conséquence de produire un mauvais rende-
ment de I'appareil, qu’il serait injuste d'attribuer a son lype, ou au
chauffeur qui I'a conduit.

l.'observation que nous venons de faire, applicable a une installa-
tion déterminée, l'est, a forliori, A des installations différentes,
comme machines et comme générateurs, el l'on voil par suile
comme il est délical de comparer entre eux des résultats obtenus avec
des éléments si variables dans diverses usines.

(Ces réserves [ailes. les essais actuels n’en onl pas moins donné
des résullats relalils intéressants au point de vue de la consommalion
de vapeur et de charbon, ainsi que du rendement des trois appareils,
machine, chaudiére et surchauffeur.

Nous avons établi trois diagrammes qui permettent de juger de la
maniere dont se comportent les éléments de I'installation, quand on
fait varier le travail, la surchauffe et la pression.

Diagramme L — Le diagramme | concerne les essais des pre-
miére,deuxieme el cinquieme journées, pendant lesquelles la machine
a fonctionné sous une méme charge de 175 chevaux et a la méme

pression de 8 kilogrammes. Seul, I'état de la vapeur constituait une
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variable. Pendant la premiére journée, la machine a été alimenlée
parde la vapeur saturée, et, pendant les deux autres, elle I'a été
par de la vapeur surchauffée & 275° el & 3250,

Le diagramme [ait voir immédiatement que la surchauffe produit
des écarts bien moins grands sur la consommation de charbon que

sur la consommalion de vapeur.

Diagramme I.
Journées des 7, 8 et 22 Appil 1001,
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L'économie en vapeur, réalisée sur la marche en vapeur saturée
par la surchauffe a 275, aélé de 16,07 9/, el par la surchauffe a
325 °, de 24,65 °/,, tandis que I’économie en charbon a été seule-
ment de 6,29 %/, pour la marche a 275°, et de 10,58 9/, pour la
marche & 325°, Ces différences sont trés sensibles, et montrent bien
qu'on (:Dmmr}.tl.l‘ail une erreur en se hﬂsanl Sur des consommulions
de vapeur pour évaluer I'économie produite par I'application de la
surchauffe ; il n’y a, en effet, pas de proportionnalité a établir
entre les consommations de vapeur et les consommations de charbon.

Afin de bien faire ressortir, sur le diagramme, les différences
entre les deux consommations, nous avons pris, sur l'ordonnée
correspondant  la vapeur saturée, la méme origine pour la vapeur
et le charbon ; les deux courbes, ou pluldl les deux lignes brisées
représentant les consommations de vapeur et de charbon. se séparent
el s'écartent de plus en plus avec I'élévation de la température de
surchauffe.

Nous avons, pour représenter les rendements, [ail usage de la
méme échelle, & U'eflet de permellre de les comparer plus facilement
enlre eux.

Le générateur n’a rendu que 59,74 Y/, au maximum. Ce chiffre
esl trop faible, pour les raisons que nous avons indiquées plus haut :
aussi ne faut-il considérer, dans I'espéce, que les rapports des
divers rendements observés, tout en remarquant que leur compa-
raison doit étre regardée comme [ournissant des indications approxi-
malives. plutdt que rigoureusement exacles.

A ce point de vue, il faut remarquer que le rendement du
généraleur seul a fort peu varié, el esl resté constamment a peu pres
aussi mauvais, ce donton ne saurait incriminer |'appareil.

Le rendement du générateur et du surchauffeur réunis a été
presque constant, alors que celui du surchauffeur seul a augmenté de
10 9/, environ, pour un accroissement de 50° de la température de
surchauffe.

Cette observation tendrait 4 montrer que I'influence du surchaul-
feur sur le rendement global de Iappareil producteur de vapeur
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surchauffée (générateur et surchauffeur) est insignifiante. mais les
conditions de marche oli nous nous sommes (rouvés étaient tellement
parliculiéres en ce qui concerne le générateur, qu’il est plus prudent
de ne pas lirer de conclusion de ce fait.

Le rendement de la machine seule s’est amélioré légérement avec
la surchauffe ; il est passé de 14,61 °/ & 17,09 9, grice a la
surchauffe & 325°, el, sous l'influence de celle-ci, le rendement de
I'installation totale, généraleur, surchauffeur et machine. s'est aussi
un peu accru, el esl passé de 8,25 % 4 9,23 9/

Diagramme II.
Journées des 15 et 16 Avril 1904,
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Diagramme I — Ce diagramme relate les résultats des essais
effectués pendant les troisieme et quatrieme journées, sous la méme
pression de 6 kilogrammes, avec la méme température de surchaulle
de 275°, mais en [aisan( varier la charge de 100 & 195 chevaux.
Nolre intention ¢lait de la pousser jusqu'a 225 chevaux, mais nous
avons di y renoncer, i cause du mauvais fonctionnement des dynamos
a celle puissance,

Le rendement de I'ensemble de 'installation ne s'est pas sensible-
menl modifié par rapport aux journées portées surle diagramme I.
Il a été de 8,30 °/, et de 8.89 %/,. au lieu de 8.259/,, 8,807/, et
9,239,

Il en a été de méme du rendement du générateur seul : 58.69 et ~
58,929, au lieude 58,14, 59,7k et 58,16 %/ . En revanche, celui de
I'ensemble du générateur et du surchauffeur s'est ameélioré de 2,86 9/,
par suite de I'augmentation de la charge et du débil plus grand de
vapeur. Ce fait ne nous surprend pas, et c'est ce qui explique que la
consommalion en charbon a été moindre pour la charge de 195 che-
vaux, alors que la consommalion en vapeur étail plus élevée.

(lette constalation vient corroborer I'observalion que nous avons
faite plus haut, & savoir que I'allure & laquelle élaient menés le géné-
rateur et le surchauffeur influencail les résultats d’une maniére
sensible ; d'ot il suit qu’il ne faul pas, dans des essais comparatifs,
s'occuper uniquement des variations de charge, de pression el de
température de la machine, mais qu’il est indispensable de faire
intervenir aussi les conditions de fonclionnement du générateur.

Les chiffres obtenus dans les deux journées que nous envisageons
n'onl des lors rien d'anormal, bien qu'ils puissent surprendre loul
d'abord ; la machine a consommé plus de vapeur par cheval sous une
charge plus forle, et, en méme lemps, elle a consommé moins de
charbon, parce que I'amélioration produite par le changement d’allure
du généraleur a exercé une influence plus grande sur celte derniére
consommalion que le désavanlage résultant pour la machine d'un
accroissement de charge.

Le rendement de la machine seule a ét¢ un peu meilleur & 100
chevaux (16,01 9/)), qu'a 195 chevaux (15,71 7/,).
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Diagramme I — Dans ce diagramme, figurent les éléments
relalifs a la troisieme et a la sixieme journées, pendant lesquelles la
charge est restée laméme (100 chevaux), ainsi que la température de
surchauffe (275°), la pression ayant varié de 6 a4 8 kilogrammes.
L’aspect des lignes représenltatives des consommations de houille et
de vapeur indique que la varialion de la pression ne joue pas un
role important sur ces éléments; 1l en est de méme au sujet des
rendements. Nous rappelons d'ailleurs. a ce propos, les observations
que nous avons faites précédemment, sur la réserve avec laquelle il
[aul considérer les chilfres obtenus pendant la derniere journée.

Diagramme III.

Journées des 15 et 23 Avril 1904,
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Peries de chaleur par In tuyaunierie. Diagramme 1V,
— Nous avons recherché 'influence de la lempérature de la vapeur
sur les pertes de chaleur occasionnées par la tuyauterie. Nous avons
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observé les températures de la vapeur a la sortie du surchauffeur et
I'entrée du cylindre; nous connaissions, d'autre parl, le poids de la
vapeur sortie dusurchauffeur, et celui de la vapeur introduite dans la
machine. Nous avons calculé les nombres de calories contenues dans
ces deux poids. et leur différence nous a donné le nombre de calories
disparues pendant le passage de la vapeur par la tuyaulerie.

Prenons, par exemple, la deuxieme journée d'essais. Il est sorti
du surchauffeur, & la température de 310°.93 et a la pression de
8K 558, un poids de 9.827 kilogrammes de vapeur contenant
7.279.842 calories.

Il est entré dans la machine, défalcation faite de la purge du
sécheur, un poids de vapeur de 9.756%.800, a la température de
276°,30. Ce poids de vapeur contenait 7.026.406 calories. Il a
donc disparu, par suite du passage dans la (uyauterie, un nombre de
calories égal & 253,436, soit 3,48 9/ .

Pour la vapeur saturée, nous avons déduit les températures, a la
sortie du générateur et a l'entrée de la machine, des pressions
correspondantes. Yoici du reste les chiffres ayant servi au caleul pour
la premiére journée.

A la sortie du générateur, la vapeur se trouvail & la lempérature
de 176,93, A I'arrivée au cylindre. sa (empérature n'étail plus que
de 176°,51. :

Il est sorti du générateur un poids de vapeur égal & 12.087 kilo-
grammes, contenant 7.982.980 calories. Il est entré dans la machine,
déduction faite de la purge dusécheur, un poids de vapeur12.000% 3
contenant 7,924,278 calories.

La perte a donc éte de 58.702 calories, correspondant &
0,735 9.

Le tableau C relate ces perles de chaleur pour les différentes
journées, et monlire combien le refroidissement par la tuyauterie
est plus important avec la vapeur surchauffée qu'avec la vapeur
salurée. ;

Le diagramme IV fail encore mieux ressortir le fait ; les journées
n'y sont pas rangées dans I'ordre chronologique : elles le sont d'aprés
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les poids de vapeur consommés pendant les six périodes d’essais de
dix heures. L'allure de la courbe représentative de la perte par la
tuyauterie indique que celle perte est, en géneral, d’autant plus
clevée que la consommation de vapeur esl moindre. Le minimum
correspond & la marche de la premiére journée en vapeur salurée,
pendant laquelle la proportion de chaleur disparue n'a été que de
0,735 °/,. Dans celle premiere journée, on a consommeé environ
12.000 kilogrammes de vapeur.

Puis vient la quatrieme journée, dans laquelle on a utilisé environ
11.000 kilogrammes de vapeur & la température de 275", La
proportion de la perle a été, dans ce cas, de 4,05 /.

Vient ensuite la deuxieme journée, avec une perte de 3,48 Y/,
seulement, bien que la consommation n'ail élé que de 9.800 kilo-
grammes, ¢'esl-a-dire plus faible de 1.300% que celle de la journée
précédente.

Celle journée fail exceplion a la regle énoncée plus haut, d’apres
laquelle la perte de chaleur esl d'autant plus grande que la quantite
de vapeur employée est plus faible. Nous ne voyons du reste pas
d’explication a celte exception.

Pour les journées suivantes, ¢'est-i-dire les cinquieme, sixieme el
troisieme journées, pendant lesquelles on a consomme respeclivement
8.800, 6.200 et 5.900 kilogrammes de vapeur, les pertes de cha-
leur ont été de 5,60 °/ 7,23 °/, et 7,63 9/,.

Ces chiffres montrent combien il faut apporter de soin dans
I'installation des tuyauteries de vapeur surchauffée. Nous avions
déja eu, a plusieurs reprises, 'occasion de conslater le role important
que joue la prolection des conduites de vapeur: les expériences
actuelles viennent corroborer celle observation.

On évalue souvent, en pralique, la perle de chaleur en Pexpri-
mant en degres disparus par métre courant de luyaulerie, et aussi,
mais beaucoup plus rarement, par metre carré de surface. Le
tableau C mentionne ces deux modes d’évalualion, el montre que la
chute de Lempérature par métre courant a varié entre 0°,0135 pour la
vapeur saturée, et 2°,476 pour la vapeur surchauflée. Le premier
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de ces chilfres esl faible, et prouve que la conduile élait bien
protégée contre les refroidissements extérieurs. Nous ne pensons pas
utile de citer d'autres chiffres; tous suivent la méme loi que celle qui
est représentée par le diagramme IV.

Prix de revient du cheval-vapeur. — Nousayons consigné,
dans le tableau B, les chiffres que nous possédions touchant le prix
de revient du cheval-vapeur, en faisant la part du générateur et celle
du surchauffeur ; mais, pour les raisons que nousavons données plus
haut lorsque nous avons fait allusion aux conditions de fonctionne:
menl des appareils producteurs de vapeur, nous estimons qu'il
convient de ne pas atlacher a ces chiflres un caraclere précis et
rigoureux, el de les considérer seulement comme susceplibles de
fournir des indications inléressanles.

Tels sonl les principaux renseignemenls que nous avons lirés des
essais auxquels nous avons procédé ; I'étude des tableaux el des dia-
grammes annexés & celte nole permeltrait vraisemblablement d’en
déduire d'autres ayant un caractére différent; chacun pourra en
commenter les chiffres suivant ses godls el ses aptitudes. Nous
sommes au surplus a votre disposilion pour vous fournir, au sujet
de la maniere donl nous avons établi tableaux el diagrammes, les
explications que vous jugeriez utile de nous demander.

Nous vous proposerons, en terminant, d’adresser a MM. Dujardin
et G, et, en particulier, a leur représentant parmi nous, M. Gaillet,
les biens vifs remerciements de la Société industrielle, pour I'ama-
bilité et le désinléressement avec lesquels ils nous ont autorisé a
faire usage de leur belle installation, et pour l'obligeance qu'ils ont
mise a se préler, avec une extréme bonne volonté, aux divers essais
que nous avions a exécuter.

La Sociélé industrielle sera heureuse, nous en sommes sirs, de
remercierégalement M. Buisine, professeur a la Faculté des sciences,
qui a bien voulu [aire analyser gracieusement par son laboratoire
tous les échantillons de charbons que nous avons préleves.
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r la consommation de vapeur.
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[* JOURNEE

20 JOURNEE

3 JOURNEE

4o JOURNEE

5 JOURNEE

e JOURNEE

'.’.i,lb"l.,,

1-4-04 8-4-04 15-4-04 16-4-04 22-4-04 23-4-04
(“Biat de la vapeurs. i i st i s s ol Saturée Surchauffée Surchauffée Surchauffée Surchauflée Surchauffée
= 3 Température de la vapeur au cylindre. ........ .ol — 2750 2700 2750 325¢ 2i5°
Conditions du programme des essais.. ST P e e e aodll. Bk 8k, k. 6k. 8k. 8k.
(TR ail InAIqUE. w: o tvivninnis ain siein ot o oo dieros o SR 1| 175 ch. | 175 ¢h. 100 ch. 195 ch. 175 ch, 100 ch.
Drirde cifoctiveie leaSatilael, it st Sinth - oty o Shechile S o e e bt S 10 h. 10 h, 3 10 h. 4 10 h. 10 h. & 10 h.
Pression moyenne de la vapeur auprés du eylindre.. ... vvvvroveneevainonaennnnaneiveniiin ) 8k, 428 8 k. 476 6 k. 025 Gk, 145 8 k. 380 8 k. 245
Température moyenne de la vapeur saturée cOrreSpondant@........oueueesiunivnene.ssanaais - 762,51 760,73 1642, 36 165,04 156,30 1759, 68
Température moyenne de la vapeur surchauffée a I'entrée du eylindre.. ... { ll = 260,30 2160, 40 277,10 3240 50 2780, 4()
Augmentation de température donnée par la surchauffe........ Lo Ly A R ) S « el l — 9,57 1120,04 1120,06 1480, 20 102,72
ol e : COUP) AAVANE. + 10 v evmnnioom s ainiosis s dton os bier o oo SO D05 8 k. 396 0 k. 956 6k. 075 8k. 315 8k. 157
Prossion; initiale do 1 vapeurdansle ) o i qumidial L1 s, cwssios sondnsntamnntoes SN0 Al 8k, 080 8 k. 336 5k.870 6 k. 021 8 k. 251 Tk.92
RORS Y B0 N iranags oAy MOYNNE.. e ereaeserssnsssssdsossonnntsvaner AMMIE L 204 8 k. 300 5k.u13 6 k. 048 8 k. 208 8 k. 044
Température correspondante de la vapeur saturée ............... R P B P S ol 175050 160,25 163,72 164,49 1750,493 174073
Potit cylindralycs i i o s manns Vst sy Mehi 10 117 ch. 54 W0 ¢h, 61 118 ch. 07 113 ¢h. 70 70 ch. 89
Travail indiqué moyen.. ............. { Grand eylindre....... G )| e 7 57 ch, 67 B34 ch. 42 T7ch. 2 59 ch, 80 % ch. 16
Total des deux eylindres...oveuensoeeonrinsieaion unl Ul i1 ch, 07 175 ¢h. 21 105 ¢h. 03 195 ch., 32 173 ch. B0 106 ch. 05
Admission moyenne au petit cylindre en fonetion du volame du grand eylindre.......... .o df 5,30% 6,32 §,029 13,30 %y 6,029, 2,30,
Température moyenne de la vapeur i I'entrée du grand cylindre . .. ... AR TaS ARl b 1060, 4 10005 Btk 4 1240 1260,3 v, 0
Température moyenne de la vapeur & la sortie du grand cylindre..........coivveiinn.oin, ool |- 584 olo,f Aie2 abe oo, 4605
Température de I'eau d'injection au condenseur . .........ocoviivuinss sl s e RN 220 0.3 22076 22,74 24070 230,10 240,95
Température de I'eau de décharge du condenseur............cciviiinviiiiiiiniins v S Lol | 43,88 Aile,65 330,73 17,13 3,85 33,14
Ciontre-pression moyenne dans le grand cylindre. .. o.vuuvesieieieneraeeinnnns v e L ORI O ), 185 0k, 177 0 k. 149 0 k. 220 0 k. 474 0k. 143
R TN i A ot S A e st S s 708,80 779,40 374,80 869,20 773,60 307,50
Travail édlectrique moyen au tableau \ 370 [ S BRI T e M 2O s XA L NS s - i 112,30 113,45 120,50 107,80 112,60 115,00
GG G0 1 E 107 I I St M e s O (b4 BT UET 37 R TITS TI El [FM cyfihe  I A i A A il # 05,24 88.812,63 10.705,40 U3, 699,76 87.107,36 $H.112,50
( CHB v aNX-VADBILT s vl taivios aibinte sl s hars et dmwela oo 4 TolR i 121,88 120,67 62,18 129,31 118,35 62, 11
Rapport du travail électrique au travail indiqué. ... ... .o SRR | TS (8,87 9/ ab), 2097, 55,189 68,219, 58,56,
Purges recueillies exprimées en °f, du Conduite de vApeur........ocuvmessnesaiiiiin LR 0,80, 1,820 “’?U_,oa"v 1,08, 1,85
pgin.ls o yapei F_:()‘!'tie du géndcatenr Enveloppes du petit eylindre et des fonds........ o000 5,46/, (V5 B 14208 0,97/, 0,67, 1,629,
Enveloppes du grand cylindre ot du receiver. ... vl 1,40, 0,29/, % = = =
Consommation totale de vapeur de la machine, toutes corrections faifes. ...........oiueeoiimmn !li.ﬁ?ﬁk. 345 | 9.732k. 040 2,797 k. 355 10.902 k. 320 8.666 k. 150 6.045 k. 420
Consommation de vapeur par cheyal indiqué et par heure... ..o, R L oalill | Bk, 585 bk.527 b k. 483 D k. H82 4 k., 962 5k.7TH1
Calories théoriquement nécessaires pour produire un cheval-heure. ..o o SR 151635,20 635,29 630,24 335,20 (135,20 (435,20
Calories contenues dans | kilog. de vapeur prise & la pression existant auprés du cylindre. . (60,34 T2 14 723,85 724,07 749,19 721,72
Calories absorbées par ln machine parcheval indiqué et par heure, calculées daprés cette pression) § 4.848,33 3.980,21 396900 LOALLTS 3.717.50 1,114,652
Rendement de 1a machine, caleulé en prenant commie base la pression auprés du evlindree. oo 08 0 1619, 1B,9069/, 16,01 o/, 15,74 9y 17,0809y 15,440/,
Chiffres proportionnels de consommation, en représentant par 100 la consommation en v.-ipmlrs.’ltumn.‘[:, 100,00 83,608 83,20 84,77 0,50 36,97
Fconomie réalisée par la surchaufle sur la marche en vapeur saturée,......... R g — 16,07 o) 16,74 0/ 15,23 0/, 13, 43 9/s
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ELEMENTS

Etat deda vapBUT .. o st soaine sl (g
AT ; Température de la vapeur au eylindre.........ceeis
Conditions du programme des essais.. ¢ ) L

i E Pression inftialelis cori s ouiiivssiiinis sy s o

Travailtindiqueys e ioehiohl o il ssissias s e Vg

Nurée. effective /Ao 1Ie8EA v ss s« e siosisisi coin siesiaeis wsinian o I AR T e L e e e o vapsid
Pression moyenne de la vapeur & la sortie du générateur .......... S5 Te 2 iin et miaerarals 48
TeripAratire COTTOSPONARTITD -icinis s s ssisisimiatnat sl siasias aimio/de s sislo/olala plodicaiuis oiintai Asia S TR Tty
Pravail indiqué développe par 1a machine. . e i aiin s soas comaiassasoiiuiss s aisislsissieibn s s

Poids de houille brute et séche consommée par le générateur
SUTCHAUMBUE., v siais oy valalso sials atara e ST vh

- == générateur et lo surchanffeur. .. ......conioid
|

Poids de houille brute et séche consommée par cheval indiqué et par heure pour le générateur, .
surchauffeur.

géndrateur

o e 1T e e T e P 5 et o ittt
Consommation proportionnelle en représentant par 100 la consommation en vapeur siturde. ool
Pouvoir ealorifique de la houille employée pour le générateur. ....o.ovivuininnanenannen s
snrehauflour: il it Jaa el st e SRt

— moyen — générateur et le surchauffenr.......... vy

Nombre de calories par cheval indiqué ef par heure dépensées an générateur.. .. ... i
b = = surchauffauri:. ..y, cerem
générateur et au surchanlf

Nombre de calories théorignement nécessaires pour produire un cheval-heure ... oo

Rendement de U'installation compléte, chaudiére, surchauffour et machine............. ... soneatt
Prix de revient & 'usine de la tonne de houille pour le générateur ....ovvvvivniveeenns  Garial a
e == surchauffeur.. .o covvwvoes i vl e el T
Cott du cheval-heure indiqné pour lo générateir .oveccveieiiiiiiniine vavavinnes i3 R
— gurehaufonr ey st it o i i el R i
—_ I'ensemble de Uinstallation...........coooiiiiiil, S
Cont du cheval-an (i raison de 3.000 heures de trayail par an = 300 X 10),........ ....,;......

la consommation de charhon.

— 04T —

S

* JOURNEE

2¢ JOURNEE

3¢ JOURNEE

4 JOURNEE

5 JOURNEE

6 JOURNEE

Pt (4
I5F. 07
OF, OLALT
Or. 00T
AT

1A 1. 94
151, 07
O£, 01170
0, 00226
0r. 01405

421, 15

LAf. O
{51 07
0f. 01186
01, 00306
0r, 01492
AL T6

1A 1, D4

1507
Of. 0119%
O£ 00197
OF. 01301

A £.93

T-4-04 8-4-04 15-4-04 16-4-04 22-4-04 23-4-04
. Saturée Surchauftée Surchauflée Surchautfée Surchauffée Surchauflée
— 2750 Zihe Zion b %3 ZiH®
8k, sk. Gl 6. 8 k. 8k.
175 ch. 175 ch. 100 ¢h. 195 ch. 175 ¢h. 100 ¢h.
10 . 10 h. 3° {Oh, 1 10 h., {0 h. 4 10 .
8k. 520 8 k. 558 6 k. 127 6 k. 220 8 k. AG7 8 k. 350
1760, 05 1772, 10 640,94 165, 44 1562, 69 1760, 16
|75 eh, (7 175 ch. 21 105 eh, (053 195 ch, 32 175 ¢h. B0 106 eh. 05
Slanak, 860 [.388 k. 640 830 k. 200 1.561 k. 540 260 k. 400 906 k. 200
e 264 k, 380 215 k. 190 26 k. 125 26 k. 5 191 k. 090
173 k. 860 1.653 k. 020 1,054 k, 480 1.817 k. 665 1.560 k, 215 1007 k. 380
1 k. 002 0 k. 780 0 k. 704 0k, 799 0k, 727 0 k. 854
e 0k, 150 0 k. 203 0 k. 131 0 k. 169 0 k. 180
= 0 k. 439 0 k. 997 0 k. 930 0 k. 8 | k. 034
106,00 03,71 90,50 02,80 80,12 1O, 10
T.086 7.080 7.086 T.0686 T.06806 T.0806
— 7.653 T7.0603 7.003 7,600 7.653
- 7.0681 7.670 7.081 T7.0680 7.680
7,901 6. 064 6. 102 G. 14l 5,088 6.504
e |, 148 459 %) 1. 002 L2083 1.377
4 T.212 7.005 T.143 (3.881 7.941
(35, 24) (3, 20) (55,29 035,20 (G35, 20 (35,20
8.2 %, 8,80/, 8,309 8,80, 0. 230, 8,009/,

LA E. Y4
151, 07
0 F, (1086
0, 00255
0. 01341
01,23

1A f, 4
15107
Of, 01276
0f. 00271
01, 01547
A6 1. 4l
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¢ générateur et le surchauffeunr.

e T A ~—
ELEMENTS vp. JOURNEE [ 2¢ JOURNEE | 3 JOURNEE | 4 JOURNEE | 5¢ JOURNEE | 6+ JOURNEE
i Syt 1-4-04 8-4-04 15-4-04 16-4-04 22-4-04 23-4-04
Fitat de 18 VADEUL: ssavss eniniliiin s = o/t s einis s sme AT } Saturée Stlr‘c)il:-lutﬁ?e Hnl'c}’lﬁu”'ée S'unjl auflée Surt“ilu)alnil'ée Surc)lﬂnﬂi"c
ST : Température de la vapeur au cylindre de la machine.. — 270 2700 o 351 2750
Conditions du programme des essais.. Preailon initiale..... p ........ S i Py i 8k. 8 k. (k. Ok, 8k. 8k,
U Trayail i ndique e ss o aih fiioal o oitaeuisioite iorede (EURTINI W 175 eh. 175 ch. 100 ch. 195 ch. 175 ¢h. 100 ch.
Diurbe efeCtive 6 To8Sal. v vnssnenssssvrsins rpodnsnsissomnmssens o osbtnsssnssernune o | aon. (0. {0h. 4 10 10h. % (0L,
2 du générateur roprement dit e d 55 ¥ e 130l (r: i 135 3 1350 175 me 135 9
Surface de chaufle. )du geénérateur. ... E:le E’on surch: m];ﬁur servant de vaporisateur.. ﬁi’a‘? m 17 ; 152:m? 77152 m? ITS 152 m? 17 ]":’m l']"i_l‘}: m
du surchauffeur indépendant Maiche - [3m2, 5 13m2, 5 13 m?, D 13 m‘;‘. 5 13 m:,_.:
» 23 ~ 2 i~y ! - @ =l -
surface\de grille .o sih sy vel f s e . L 0. 405 0w 405 02, 405 0, 5 0 05
Rapport de la -»nrf.nc,(' de grille & la surface de chauffe du générateur.......... BRI 3 181 {81 1/81 1/81 1/81 1/81
= — surchauffeur, . siale s isleRtl | -— 1/33 1/33 1/33 {33 1/33
Houille. |
Générateur.. ... . Wi s e e et Tia s eiiees covsssanad B3k . 860 1,388 k. (340 830k, 200 1.561 k. H40 1.269 k. 490 906 k. 290
Poids de houille brute et séehe bridée, { Surchaufleur.....ocoviiine tiviiiiiniennens « sisazamasatil LR 264 k. 580 216k, 190 Db k. 125 2Hhk. 191 k. 090
éotdl .......................................... .e l l 3 k. 860 1.653 k. 020 1054 k. 430 1817 k. 665 I.:":)vfri.':k.él;': 1.(|)(g(7k.38ﬂ
it L T ) Y P e oA T S D e Ry A vl [ 319 k. 000 248 k. 60O {54 k. 760 286 k. 200 72 k. 800 k. 100
Poids de scories correspondant....... { Surchaufleur == 48 k. GO0 7k, 400 A6 k. 300 o k. 400 33 k. 700
TOtal s s e e R REIe R i O k. 000 2Tk, 200 192k, 150 332k, 500 S08 k. 200 219k . 800
Eau et vapeur.
Pression moyenne dans le {jvnemh-lu o o T O M i es e b Bt 8 k, 520 8 k. HH8 6 k. 127 6 k. 2206 8 k. 467 8 k. 350
Température moyenne de In vapeur i la sortie du’ ,i;unll_mte.m B SRS o G R (760,93 1772, 10 1640, 94 1650, 40 176,69 176016
moyenne de la journde . TR SR A = :IILP,U.'J e, 15 318,35 386, 00 Jo0e, 16
Température i la sortie du surchaufleur ’ {n pll1l~. I}.mte constatée . N R A | | A = 340° :r(‘);;‘,n 370 !‘i¥ {8.‘(‘,;
a plus basse....... R I el i = 50 040 280 35()o 39
Température moyenne de 'eau d'alimentation. ...... e W v w00 () 12‘.';;(; l']'n‘_:‘;'] 149,45 130,85 210,05
Poids d'ean sortie de la chaudiére, et \aporlsvu i la preﬁslon mo.}ennn Jalie ala ainlaele af e 12087 k. .89 k. 5.099 k. 11007 k. 8.7T7 k. 6. 187 k.
Pertes provenant de la tuyauterie reliant la chandiére an surchatffour, ........... Tonely sina s L 8 k. 000 3 k. 000 1 k. 500 O k. 500 8 k. 500
Poids de vapeur ayant pém,tr{, dang 1o BUPCHBRNOUL S ivesrvmn vile s« o ass S vimug o1 vl s s e sl g i 0,827 k. 000 5.919 k. 000 L1, 005 k. 500 8,767 k. 500 6,178 k. 500
Poids d'ean prise 4 la température d'alimentation, vaporisée a la pression moyenne et portée alﬂ-
température moyenne de surchauffe par le PR Ry e R P G L S | a 9.834 k. 124 9.921 k. 550 11.006 k. 810 8.715 k. 455 6,185 k. 806
Htat de marche du générateur. | '
NOMBIO: £u s w0 on s SEDGTRIEUE i, ot 8 8 i s ™ %
[.Inargus sur la 511lh, ]JﬂIllelll ' ( GEDBLAtOU. v ox s s nvrsvr s s oaseill Ty Q50 [ 27()” 5 lm 8’13” 14777
e Intervalle moyen........ i {"é;‘f.‘;j‘tg‘-‘r‘” B 4 k_s 3 m,:;g”.l ) m,:,’,, ili';“’” “!I,.'l'_',‘_,‘” _18'-*’15;
Poids moyen par charge.. | GONETAOUR o uuiceiseeees %) k. 87¢ 20 k. 42 k. 128 17 k. 949 i k. 926 16 k. T8
- tSurchauffour. .oouveneeneeine v — 6 k. 719 Gk, 521 6 k. 403 Tk. 213 5k. 972
Poids de houille brute et séche,{ . e o 40 grille dii.. GENEratentl o ov v vy nives vns o e BRI, o) 73 k. 889 A4 k. 583 83 k. 505 67 k. 4% iR k. 464
consommée par heure et par ¢ Sure HAUTOUL. v+ 2s e v vs oo s : = 64 k. 953 52 k. 780 63 k. 241 72 k. 533 AT k. 183
1 TC R R Tt e e de surface de chaufle r]ll rrLlll,r"lIelll‘ ..................... ey 1 AD4 0 k. 900 0 k. 348 | k. 027 0 k. 830 0k lfﬂ"
Poids d'eau vaporisée i la pression moyenne, par heure et p,lrmr-trc carré de surface de chaufiel & | : ; g i
du j.!t‘nl AP EBILI Lo 5 alufrwte wint v os wiatoln: s o imistATe 40q (475 Vs il 41 oL W LA Wessarenedne S R T vAlagee .i\ Tk, 1.’5«_3 k. 438 3k, 870 7k, 241 5k. 736 4 k. 070
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ELEMENTS

Dépression moyenne en ®® d'eau dans le conduit de sortie des gaz du génératenr.. ... ... oo
H moyenne pendant essai......ou.

Température moyenne des gaz A la sortie du géndratenr.. | la plus haute constatée...,... A
[ la plus basse constatée ......00., s

Rendement du générateur.

Nombre de calories contenues dans | kilog. de vapeur saturée............ PESRIIERSr (
Poids d'eau prise a la température .Ia]imtnhll.mn transformée en vapeur saturée, par kllﬂg' 1Iu
houille brute et séche ....vovteessoriiiesos

........................................ alapns

Nombre de calories théoriquement nécessaires paur cette  transformation: v i vesvs s o
Pouyoir calorifigue du charbon britlé sous le générateur ............. coiiiiiiiiiiin iy
Rendement du générateur, en prenant comme Tase la pression au génemteun ........... Wb e e

Rendement du surchauffeur.

Nombre (e calories nécessaires pour porter | kilog. de vapeur saturée prise i la pression de l'essaf
i'la températore moyenne de surchaufle.. ... i, dilhaviaa i S il s s evise it

Nombre total des calories fournies par le surchauffeur..........oooiiiiiiiiiiiinii i

Poids de vapeur saturée avant été ensuite surchauffée & la température moyenne, par kilog. e
Nouille: Drute: ebBeehes & oot i Dl sttt s s s ola et et Caa e o oo e s o AL TR e ol o e ari e PR St

Nombre de calories théoriquement néeessaires pour opérer cette transformation ..........oceeeu

Pouvoir calorifique du cha%ﬂn briilé sous'le surchawfleny. .. . i hkh ety iivaiiae

Rendement du surchauflear, en prenant comme hase la température i la sortie de cet .l|r|ul1‘£:ll

Rendement de 'ensemble du générateur et du surchauffeur,

— Bl —

Poids d'eau prise & la température d’alimentation, vaporisée a la pression moyenne et portée i
température de sortie du sarchanflenr: .o vl aassiiniata v va b s sy dialasieis/sinie oo ARSIES
Nombre de calories contenues dans | kilog. de yapeur surchaufige. .
Calories théoriquement nécessaires pour porter i lu tempér: ture de sortic du’ ::.umluullfe,
| kilog. d'eau prise & la température d'alimentation.............c.ooiiniiiiinn i
Poids d’ean prise 4 la température d'alimentation, yaporisée a la pression moyenne et pm‘tae il
température de sortie du surchauffeur, par kilog. I]u houille brute et seche. . vy
Nombre de calories théoriquement néeessaires a cette OPELAtION. <e vt vrenssoninnsosas s b
Pouvois ‘IIDI‘I[]LJIJ.L‘ mn\ en du charbon employé pour le générateur el le surchauffeur. . o
Rendement de I'ensemble du générateur et du surchauffeur, en prenant comme base la tempenllu_
0B SOPTIe AN SUrCHBIHTONR. b vt i nids srois viesisre ol iatate s s o s ad e o b b i

Pertes par la tuyauterie.

Température de la vapeut i la sortie du surchauffeur............ A I S e b

Température de la vapsuriau eylindre. . Sl ool o it s Do nd s i de sl
Poids de vapeur sortic du surchauffeur.. . i dueiii ot s aaitiin o im il ot i i b e b 25 5
Calories contenues dans ce poids de vapeur i
Poids de vapeur introduite I\um la machine, défalcation faite de la purg{. du se(hcur de vapnur
Calories contenues dans ce poids de vapeur.. 4 RARR G [
Calories disparnes par le passage de la \rapeur ‘dans la tuy.mtt,rle .................... ooiele epal
Import.-m e de la perte en calories exprimee en fonction de la vapeur sortie du -,mchaulleur A
Longueur de la tuyauterie depuis le surchauffeur jusqua la machine
Perte de tempel.lture par métre courant de longueur de la toyauterie. ... .. ... ... i i
ourfieide s tuyauleno ol I cut o SRR AL Ll R BRI L R A B L L T !
Perte de tempemiuu par métre carré de tuyauterie.. R R A R

0 (Suite).

I* JOURNEE | 2¢ JOURNEE | 3¢ JOURNEE | 4* JOURNEE | 5 JOURNEE | 6* JOURNEE
1:4-04 8-4-04 15-4-04 16-4-04 22-4-04 23-4-04
16, 52 13w/, 50 L1/ 38 L4 mfy, GO 14w/, (0 10 m/y 20
233025 2115525 1910, 15 2302, 25 2230, T 14120, 85
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DOCUMENTS DIVERS

BIBLIOGRAPHIE.

L'année Technlgue 1903-1904. Locomotion el moyens de lrans-
ports. — Applications de lu physique expérimentale. — Tra-
vavw publics el architecture.— Kcelairage et chauffage, Physio-
logie et hygiéne, par A. Da Cunna, Ingénieur des Arts et Manu-
factures, avec Préface de M. Moissax, Membre de ['Institut. —
Un beau volume grand in-8 de vi-303 pages avec 142 figures.;
1904. Librairie Gauthier-Villars, quai des Grands-Auguslins, 55,
HParIS(08) v et v Conetans SRR, e WA w 3fr.50

Indiquer les grands travaux, les découverles marquantes, les
progres industriels et scientifiques d'une année entiére, telle est la
tiche que s'impose M. da Cunha en publiant I'Année Technigue.

En études claires, concises, rapides, en lableaux vifs et altachants,
en vues lumineuses, librement, faci]ement, passent sous nos yeux el
entrent dans notre esprit la récente invention comme les applications
nouvelles de principes déja connus, la derniére entreprise hardie
comme les perfectionnements réalisés dans chaque industrie.

(Vest une série de choses actuelles, altrayantes, ol rivalisent el s
mélent élégance et profondeur. C'esl une nourrilure concenlrée,
solide et brillante.

Travaux urbains de la Capilale, productions de la grande indus
Irie, initiatives privces, grandes el petiles inventions, automobilisme,
aéroslation, architecture, astronomie, tout ce qui éveille la curiosité
et captive l'attention esl exposé au lecteur, a I'ingénieur, a I'homme
du monde, au profane méme qu'une intelligente curiosité pousse
vers la science et qui veut en connaitre les secrels et les myslt',-res.
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TABLE DES MATIERES,

Pritrace. — Locomotion. Considérations générales. Les Chemins
de fer. 207 kilométres a ’heure. Locomotives anglaises pour train de ban-
lieue. Voitures motrices du « London and South-Western Railway ». Loco-
molives a benzine pour mines grisouteuses. Le chemin de fer du Vésuve.
Voiturelte automobile pour la circulation sur les voies ferrées. Eclissage
des rails par soudure. Taraudage élecirique des traverses d’une voie en
construction. Fourgon a toit mobile. Les chemins de fer grecs el le réseau
continental. — Zocomotions sur routes. Considérations générales. Le train
Renard. Chéssis démontable. Les omnibus automobiles. Automobiles pour
le sauvetage en cas d’incendie. Les automobiles employées pour I'agricul-
ture. Goudronnage des roules.— Navigation. Le paquebot & turbines « The
Queen ». Un navire marchand de 14 mits. Un batean démontable. Km-
barcation insubmersibles « Henry ». Le dock flottant de Durban. Torpilles
et lorpilleurs. —  Za narvigation aérienne. L'aviation. L’aéroplane de
M. Wittehead. Le ballon dirigeable Spencer. Le ballon du Df Greth.
Le ballon jaune de M. M. Lebaudy. — FVaridtds. Les compleurs de
voiture de place, Acrobaties scientifiques.

Applications de la physique expéerimentale. Production de
vrais diamanls par la méthode de cristallisalion a de haules pressions de
M. Moissan. Le radium. Acclimatation en France des huilres perlieres.
Transmission des images photographiques par 'électricité. Procédé facile
pour obtenir des photographies d’agrandissements pholographiques.
Chromophotographie des mouvements (rés rapides.

Travaux publics et architecture. Zwvaus publics. Le béton
[retté. Le transhordeur de Nantes. Déplacement de la passerelle de Passy. Le
nouveau pont de Luxembourg. Le viaduc d’Austerlitz pour le métropoli-
tain. Le nouveau ponl du Mississipi. Le ponl a bascule de Barking. Mesure
du travail dans une piéce flexible, & I'aide de cdbles témoins. Le phare de
Nicolaiefl. Pieux en hélon armé, La salle des machines de I'usine G. W.S.
& Douston-on-Tyne. Machines a charger les cornues i gaz. La grue de
150 tonnes de Hambourg. Moufle a air comprimé. — Architecture. Concours
des maisons de la ville de Paris pour 1902. Agrandissement de la Bourse
de Paris. Les nouyelles tribunes de Longchamp. Une maison en cimenl
armé de la rue Claude-Chahu. Déplacement vertical d’une maison. Maison
fournante monlée sur pivot.

Eclairage et chauffage. Kelairage. Les nouvelles lampes des
voitures du chemin de ler de 'Ouest. Lampe Scotl-Snell pour l'éclairage
“des rues par l'incandescence du gaz. Lampe de mineur a acétyléne. Iimploi
de 'acélylene pour I'éclairage des phares. — Ghauffuge. Le chauflage par
I'électricité.
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Physiologie et hygiéne. La maladie du sommeil. L’hypnatisme
expérimental. La tuberculose humaine. La guérison des sourds.

Notes et formules de Pingénieur et du mécanicien
(DE LEHARPE). Mathémaliques, mécanique, électricité. chenvins
de fer, wines, métallurgie, etc., par un groupe d’ingénieurs
des Ecoles Centrale et des Arts t Métiers.

La librairie 15. Bernard, quai des Grands-Augustins, 29, mel en
vente la 14° édition des Voles el Formules de I Ingénieur.

Cetle nouvelle édition élégamment reliée en cuir souple a été,
comme les précédentes, soigneusement revue, corrigée el augmentée,
elle comprend actuellement 1832 pages avec 1350 figures. Le prix
reste quand méme fixé a 12 fr. 50 pour Paris et 13 fr. 50 franco
pour la Province et |'Etranger.

Nous signalons lout particulierement a nos lecteurs I'heureuse
idée de I'éditeur qui, désirant faire bénélicier MM. les Ingénieurs
qui possédent d’anciennes éditions des améliorations apportées a la
14, reprendra toutes les vieilles éditions dans quelqu’élat soient-
elles au prix de 6 [r. 25 [ranco Paris. Pour la province et |'é(ranger
envoyer 7 [r. 25 afin de recevoir la nouvelle édition franco.

Les Accessoires des chaudiéres, par Georges F'rRaNcHE, Ingé-
nieur A. et M. et E. C. P., 1 vol. in-8 raisin de 384 pages, avec
179 grav. dans le texte. — Henry Paulin et Cie, libraire-éditeurs,
rue Hautefeuille, 24, Paris (VI%). Broché................ 8fr. »

Dans les 380 pages de ce volume, I'auleur s'est applique a donner
un vérilable Manwel de la Chaujfe, que pourront utilement consul-
ter les Che/s-Mécaniciens pour toul ce qui concerne la pose el
I'entretien des appareils formant I'4abillage d’une chaudiere quelle
qu’elle soit. Les Ingénieurs et les Industriels, qui onl le plus
grand intérét 4 étre au courant de toutes les circonslances qui
peuvent se produire en cours de marche el des perfectionnements
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récents, en lireront également grand profit et pourront réaliser quel-
ques économies sur le chapitre de la Conduite des Généraleurs.

L'ouyrage se termine par la publication intégrale des lois, décrets
ou instructions ministérielles qui régissent aujourd’hui les
Appareils @ vapeur, et il donne également le programme des
examens pour le Brevel de Mécanicien.

I’extrait de la table des matiéres ci-dessous mentionné permetlra
de se rendre compte de l'importance de cel ouvrage.

EXTRAIT DE LA TABLE DES MATIERES,

DPremiére partie : Conduile des feux, généralilés. — Deuniéme partie :
Epuration des eaux d’alimentation. — Zyoesiéme partie : Indicateur de
niveau d’eau. — Qualriéme partie : Alimentation. — Cinguiéme partic :
Chauffage. — Siziéme partic : Manometres. — Seplidme partie : Soupapes
de streté. — Huitiéme partie : Clapels de retenue d’alimentation. —
Newviéme partie : Appareils divers. — Diziéme partie: Législation et
documents administratifs.

Recueil d'expériences élémentaives de physique, public
avee la collaboration de nombreux physiciens, par Henri
ABrRAHAM, Maitre de Conférences & I'Ecole Normale, Secrélaire
général de la Société francaise de Physique. — Decux volumes
in-8 (22, 5 x 14). Librairie Gauthier-Villars, quai des Grands-
Augustins, 55, & Paris (6°).

¢ PARTIE : Acoustique. Optique. Electricité et Magnétisme. Vol.
de x11-454 pages, avec 424 figures, 1904.

Broché..... .. . 6fr.25¢. | (Cartonné toile. 7fr.50c¢.

Averussement. — Ce Recueil a é(é partagé en deux volumes qui
correspondent dans leur ensemble aux programmes des classes de
Seconde et de Premiére. Mais les cadres de ces programmes ont été
largement débordés en vue d’autres enseignements el nolamment en
vue de la classe de mathémathiques ¢lémentaires.

Les expériences décriles dans cet ouvrage sont des manipulations.
On reconnattra facilement, pour beaucoup d’entre elles, qu'un chan-
gemenl d’échelle ou I'emploi des projections peuvent les transformer
en expériences de cours, et nous I'avons rappelé a plusieurs reprises.
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Mais ces descriptions ne sont accompagnées d'aucune théorie. La
seule incursion que nous nous soyons permise sur ce terrain a é(é
d’attirer & tout instant I'attention du lecteur sur le degré de précision
des mesures, sur I'ordre de grandeur.des choses, sur la nécessité ou
I'inutilité d"une correction et sur la présentation graphique des phé-
nomenes,

Par contre, tout en élant forcé d'étre bref, et peut-éire I'avons-
nous élé frop, nous nous sommes altaché a décrire les moindres
détails de montage et a indiquer les valeurs numériques adoptées
pour loutes les quantités intervenant dans chaque expérience.

Nous n'avons pas cru devoir adopler un systeme de montages
uniformes ot I'on aurail loujours employé les mémes accessoires.
Nous avons cherché au contraire a les varier le plus possible. Et ces
montages ne nécessitent le plus souvent que des objels usuels, afin
que les expériences puissent étre répétées a la maison, ou, du moins
dans un laboratoire outillé.

Nous avons rassemblé certaines receltes particulieres et quelques
tours de main d’atelier, par ordre alphabétique en un supplément
qui fait suite au Chapitre 1°.

Un appendice, placé a la fin de chaque volume, contient un certain
nombre de constantes physiques et des tableaux de valeurs numéri-
ques pour quelques fonctions usuelles.

Une table analytique des matiéres se trouve & la fin du second
volume.

_.-.
“x
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BIBLIOTHEQUE.

L’année technique (1903-1904), par A. Da Cunha, ingénieur des Arts
el Manufacfures. Préface de Henri Moissan, Membre de I'Institut.—Librairie
Gauthier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins. Paris, lditeur. Don de
I’Editeur,

L’assainissement des Villes, par le systeme hydropneumatique Shone,
par I, Faye, rue Vivienne, 11, a Paris. Don de I'auteur.

Notes et formules de I'Ingénieur et du Mécanicien (De Laharpe). Mathé-
maliques, mécanique, électricité, chemins de fer, mines, métallurgie, ete.
Par un Comité d’Ingénieurs des Hcoles Centrale el des Arts et Métiers
14¢ édition, revue, corrigée et considérablement augmentée. — E. Bernard,
Imprimeur-Editeur, quai des Grands-Augustins, 29. Paris. Don de
Péditeur.

Accessoires des chaudiéres, conduites des feux, épuration des eanx,
alimentation, chauffage, appareils de stireté et d’observation, législation,
par Georges Franche, Ingénieur E. C. P. — Henry Paulin et Cie, éditeurs,
rue Haulefeuille, 21. Paris. Don des éditeurs.

Compte-rendu de la 32¢ session de 1'Association francaise pour I'avance-
ment des sciences, premiére partie : Documents officiels procés-verbaux.
Deunxiéme partie : Notes et Mémoires. — Masson el Cie, éditeurs, boulevard
Saint-Germain, 120, Paris. Don de M. Edmond Faucheur.

Recueil de législation, concernant la propriélé industrielle et commer-
ciale. — La Propriété Industrielle rue Saint-Martin, 292, E. Bernard,
imprimeur-éditeur, quai des Grands-Augustins, 29, Paris. Don de la
Propriéte Industrielle,

Recueil d'expériences élémentaires de physique, publié avec la collabo-
ration de nombreux physiciens, par Henri Abraham, maitre de conférences
a I'Ecole Normale Supérieure, Secrétaire général de la Société frangaise de
Physique: Seconde partie ; Acoustique, optique, électricité el magnétisme.—
Gauthier-Villars, imprimeunr-libraire, quai des Grands-Augustins, 55,
Paris. Dan de 'éditeur.

Mémoire historique, didactique el pralique sur la dépuration biologique
en fosse septique des liquides résiduaires organiques appliquée aux cabi-
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nets d’aisance, aux cilernes rurales a engrais aux égouls et aux établisse-
ments industriels. par F. G. Fichaux de Tourcoing, Chevalier de 'Ordre
de Léopold de Belgique, médecin honoraire de I’hopital civil. Don de
I’anteur.

Rapport relatif a exécution de la loi du 31 mars 1898, sur les unions
professionnelles pendant les années 1898-1901, présenté aux Chambres
législatives par le Ministre de I'Industrie et du Travail.— O. Schepens etCie,
libraires, rue Treurenberg, 16, a Bruxelles. — Envoi de I'Office du Travail
du Ministere de I'Industrie et du Travail du Royaume de Belgique.

Annuaire pour I’an 1905, publié par le Bureau des longitudes.—Gauthier-
Villars, imprimeur-libraire, quai des Grands-Augustins, 55, Paris. Don
de ’éditeur.
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SUPPLEMENT A LA LISTE GENERALE
DES SOCIETAIRES

SOCIETAIRES NOUVEAUX

Admis duw [°7 Octobre aw 31 Décembre 1904,
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i MEMBRES ORDINAIRES
d'ing- ) Comités
cription Noms, Professions. Résidences,
1101 |DervAux, Maurice. | Filateur.. .............. Quesnoy-sur-Deiile. HO T,
1102 |DELEMER, Jean....| Industriel.............. Us, linl.l de la Liberté,| C. B. U.
Lille,
1103 |ConskiL, René. .. .| Ingénieur des Arts et| Auby (Nord). A. G
Manufactures,
1104 |Francuomme. Henri| Ingénieur, Licencié és-| 7, rue du Pont-Neuf,| G. C.
Sciences. Lille.
; 1105 |TurseLiN,Alphonse| Constructeur-mécanicien| 212, r. de Paris, Lille.| G. C.
| 1106 |FrevBERG, Paul...| Directeur des Ecoles| 5, rue Faidherbe, 4| C. B. U.
Berlitz du Nord, Lille.
I 1107 |Munrrorr, Emile ..| Directeur de I'Ecole Ber-| 5, rue Faidherbe, 4| C. B. U.
litz & Lille. Lille.
108 |Rypmve, William . .| Professeur d'anglais i 100, rue de la Gare, 4| C. B. U.
I'Ecole Berlitz. Roubaix.
1109 |AGAcHE, Donat. . ..| Industriel .............| 18, rue de Tenre-| C. B. U.
monde, a Lille,
1010 |Kexsepy, Howard..| Ingénieur - représentant.| 3, rue & Fiens, a Lille.| F. T.
11415 DaoNT. Rend., . ....| FIATeUr: < . ioivemes e Rue Kléber, & Lille.| F. T.
il 1112 |Tairiez, Léon fils. . ln%énieur des Arts et| 8, rue du Faubourg-| G.C.
Manufactures. de-Béthune, i Lille.
I3 | Nourrier, Fdouard In[i{énil.'.tn' des Arts et| 147, rue de Lille, 4| G. C.
Manufaciures , Direc- Tourcoing.
teur du Service muni-
cipal des eaux de
Roubaix et de Tour-
coing.
1114 |Nicopksme, Georges| Ingénieur des Arts et| 138, boulevard de la| G. C.
Manufactures. Liberté, Lille. '
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MEMBRES ORDINAIRES

eription Noms

——

Professions

Résidences

Comités

1115

116

117

1118

1119
1120

1124

1122

1123
1124

Mamre, Alfred. .. ..

Yion: Baularsyi il

FAURE, Jean ......

Foxtase, Georges.

Gopnin, Oscar......
DuaarpiN, André. . .

Sarasiy, Paul-Emile

Dunois, Jean.......
Haemers Jules. . . .
Paul DrouLERS-

DAMBRICOURT. . . .

GuiLror, Louis... ..

Ingénieur des Arts et
lanufactures, Direc-
tenr adjoint aux Ma-
factures de Produits
Chimiques du Nord.

Ingénienr des Arts et
Manufactures, Filateur
de lin.

[ngénieur-directeur de la

ompagnie des Tram-
ways éleetriques de
Lille et de sa Banlieue.

Industiiel e arta

[ngénieur des Arts et Ma-
BUaChITaR R i s s

Ingénicur des Arts et
Manufactures, fondeur
construeteur.

[ngénieur des Arls et
Manufactures.
Industriel. s iacih
Administrateur délégud
de la Société anonyme
des Papeteries del'Aa.
Ingénieur i I'Association
des Industriels du Nord

La Madeleine.

i

40, rue Bernos,

Lille.

Al R

2, rue Auber, i Lille.| G- G.

Rue de Lille, & La|G. B. U.

Madeleine.

18, r. St-Nicolas, Lille] G. C.
32, rue André, a Lille.| G. C.

212, rue Gambetta, 4| G. G.

Lille.

{4, place du Concert,| G. G.

i Lille.

Giravelines.
Wizermes (P.-de-C.).| G. B. U.

G B, .

|
61, rue¢ des Ponts-de-| G. G,

Comines, 4 Lille.

La Société n’est pas solidaire des opinions émises par ses membres
dans les discussions, ni responsable des notes ou mémoires publiés
dans les Bulletins.

Lille Imp.LDanel

Le Secrétaire: A. BOUTROUILLE.




