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PREMIERE PARTIE

TRAVAUX DE LA SOCIETE.

Assemblée générale mensuelle du 31 Oclobre 1892
Présidence de M. Ep. AGACHE, Président.

Le procés-verbal de la derniere séance est lu et adopté sans
observation.

M. e Présmesr ouvre la séance en annongant que la déco-
ration de I'hotel est sur le point d'étre terminée. Différents
congres tenus a la Société Industrielle, en juillet et aodt, ont
retardé le commencement des travaux, mais finalement, le
temps accordé au décorateur pour I'exécution n'aura pas été
sensiblement dépassé.

M. ie Prisment fait ensuite un rapide exposé de la situation
actuelle de la Société ; il est heureux de constater que le nombre
des nouveaux membres admis depuis la séance solennelle de
janvier a dépassé cent.
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Il espére que ce mouvement de progression ira en s’accen-
tuant, et que tous les industriels et ingénieurs de la région
tiendront 3 venir partager nos travaux.

Il fait remarquer encore que le siége de la Société Indus-
trielle tend & devenir un centre d’activité intellectuelle impor-
tant, par le groupement des différentes sociétés qui sont venues
y tenir leurs réunions.

M. Acacue termine en faisant appel au zéle de tous les
membres pour concourir au but poursuivi par la Société, qui
estd’encourager et de faire progresser 'industrie et ie commerce
non seulement par les travaux de chacun, mais encore par le
patronage des institutions utiles au pays, et il profite de la
présence de M. Gruson, ingénieur en chef des ponts et chaus-
sées, récemment nommé directeur de I'Institut Industriel, pour
I'assurer du concours moral de la Société dans la tache qu'il
a entreprise avec tant de distinction.

Sur I'invitation de M. le Ministre du Commerce, l¢ Conseil
d’administration a décidé que nous prendrions part a I'Expo-
sition de Chicago, dans le groupe de I’liconomie sociale, et que
N0US exposerions nos Bulletins, nos discours et la notice sur
I'organisation et les travaux de la Société.

Nous avons recu, en outre, des lettres de différentes sociétés
Industrielles d’Amérique, qui se mettent a la disposition de nos
collegues qui se rendront 4 Chicago.

M. te Mmustre de I'Instruction publique nous informe que le
congres des sociélés savantes sera lenu celte année a Paris,
pendant les vacances de Paques, et invite nos membres a y
assister.

En accusant réception de sa lettre a M. le Ministre de
I'Instruction publique, nous lui avons rappelé la demande que
nous lui avions faite, l'année derniere, au nom des sociétés
industrielles de France, pour la création 4 ce congres, d'une
section des arts industriels.
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M. e Prisioest donne ensuite lecture d’une lettre de remer-
ciements qui nous a été adressée par MM. les Présidents du
V& Congres de Navigation intérieure, & la suite de la réunion
qui a eu lieu dans notre hotel, lors de leur passage a Lille.

M. ie Pricsioest fait connattre & I'Assemblée, qu’apres entente
entre M. Bigo-Danel, vice-président, et M. Gustave Barrois-
Brame, ce dernier nous a invités i visiter son importante sucrerie
el ses intéressantes installations agricoles de Marquillies. M.Gus-
tave Barrois a méme insisté pour nous retenir a déjeuner aprés
la visite.

L'excursion est fixée au jeudi 10 novembre. Une circulaire
sera adressée a tous les membres, pour les informer des heures
de départ et de retour.

La saison se lrouvant trop avancée, I'excursion projetée pour
les Fontinettes n’aura lieu qu’au printemps prochain.

M. Paul Kesixer a déposé au Secrétariat un pli cacheté, qui
a ¢été enregistré sous le N° 505 et qui sera conservé par la
Société dans la forme prévae par le Réglement.

M. e Prisment donne ensuite la liste des inscriptions qui
figureront dans les cartouches de la grande salle; il fait remar-
quer que le Conseil s'est efforcé dans les inscriptions de la
galerie, de rappeler les grandes industries du pays avec les
noms de leurs créateurs. Sur la scéne se trouveront les noms
des grands savants Francais et dans les arcs doubleaux ceux
des philantropes les plus en vue dans notre région.

M. Ange Descames a bien voulu, dailleurs, se charger de
nous tracer pour notre Bulletin I'historique de chacune de
ces inscriptions.

M. e Puiésiest constate avee plaisir que la Bibliotheque
s'enrichil tous les jours par les dons généreux qui lui sont faits ;
il rappelle que le salon de lecture reoit actueilement plus de
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120 publications et journaux qui sont tous les jours 4 la dispo-
sition des membres.

M. Ange Descanps & I'occasion d’un voyage récent en Italie,
donne lecture de documents divers sur les conditions du travail
et les Caisses d’épargne de cette contrée.

Apres avoir précisé les progres accomplis depuis 1860-
1870, date de la formation de ce Royaume, dans I'industrie,
le commerce et |'agriculture, I'auteur examine la situation des
patrons et des ouvriers, les iois qui régissent les Sociétés et la
durée du labeur quotidien pour les femmes et les enfants.
L’enseignement, les institutions coopératives et de crédit
populaire forment des articles intéressants a connattre par le
développement qu'ils ont acquis dans ces derniéres années.

1l signale I'essor pris, au milieu des populations italiennes,
par les Caisses d’Epargne. en comparaison avec les Caisses
d’Epargne de la France. Lexposition détaillée des opérations
de la Caisse de Bologne, dont le capital est utilisé par des
Institutions diverses, (emploi non autorisé par la Loi Francaise),
fournit un sujet d’études a nos économistes.

Les débats de nos Chambres législatives, en ce moment
occlupécs a la discussion de cette question financiére, donnent
a son examen un caractére tout spécial d’actualité.

M. Lescoevr a étudié la purification du zinc de commerce
en vue de le rendre apte a la préparation du gaz hydrogeéne pur
ou aux usages de la toxicologie. Le probleme consiste a priver
ce métal de toute trace d’arsenic, d’antimoine, de soufre et de

phosphore.

M. Lescoevr indique les divers procédés proposés par les
auteurs et constate leur insuffisance. 11 purifie le zinc par deux
traitements. L'un, consistant en une oxydation partielle, enléve
le soufre et le phosphore. — L’autre a pour but de le débar-
rasser de l'arsenic et de l'antimoine, et s'obtient en faisant
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réagir sur le métal fondu un chlorure convenablement choisi.
M. Lescceur propose ’emploi du chlorure de zinc, avec lequel
il a obtenu d’excellents résultats.

L’alimentation est assurée par une pompe A vapeur Wor-
ktinton, qui marche plusou moins vite, suivant la quantité de
vapeur qu'elle recoit de la chaudiere par Iintermédiaire de
I'appareil automatique imaginé par M. Porion.

Cet appareil se compose d'un balancier reposant sur un
coutean et placé dans une botte, au haut d’une conduite
verticale communiquant avec le dessus de la chaudiére. L’une
des extrémités du balancier est reliée par une tige a un flotteur
qui se maintient toujours au niveau de I’eau, et Iautre extré-
mité porte une aiguille, sorte de petit cylindre, qui monte et
descend sous I'action du flotteur dans un entonnoir conique,
qui forme I'entrée de la conduite de vapeur allant a la pompe.
Lefond de I'entonnoir, ayantun diamétre égal ou ires légérement
supérieur i celui de I'aiguille, on congoit que suivant la posi-
tion de celle-ci, la pompe marchera plus ou moins ou s’arré-
tera, et que le niveau dans la chaudiére pourra ainsi rester
constant. (est, en effet, ce qui se réalise dans la pratique.
L’avantage de ce systéme est que toutes les piéces en mouve-
ment sont hors de I'eau.

M. Poriox termine en invitant les membres de la Société a
venir voir I'appareil en marche dans son Usine a St-André.

M. e Pargsipent remercie M, Porion de son offre, d’autant
plus que les membres de la Société prendraient probablement
grand intérét a visiter ses établissementsen méme temps.

M. Wiz se propose dattirer I'attention de la Société Indus-
trielle sur les derniers et trés remarquables progrés réalisés par
les moteurs a gaz; ses collégues n’ont peut-étre pas oublié les
essais qu'il a faits & Rouen, il y a deux ans, ot dont il leur a
rendu compte ; un moteur de 100 chevaux consommait alors
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600 grammes d’anthracite par cheval-heure effectif. Or,
aujourd’hui ce résultat cst obtenu en marche industrielle
courante. Il ne s’agit plus d'alimenter les moteurs par du gaz
de ville, mais on leur adjoint un gazogene, dont la conduite est
facile et la production réguliére et constante : ce gazogene
remplace a chaudiere a vapeur. C'est un gaz pauvre qu'on
atilise, donnant environ 1500 calories par metre cube a 0° el
760™/,, de pression; le procédé est ancien, car il a déja été
indiqué par Thomas et Laurent, en France, et par Siemans, en
Allemagne; mais on fabrique les gaz pauvres, aujourd hui,
dans les appareils Dowson, Lencauchez, etc., dans des condi-
tions parfaites, & un prix beaucoup plus bas. Le rendemen
des gazogenes s'éleve & 80 %/, alors que la meilleure des chau-
dieres ne rend que 70 °/,. D'autre part, les moteurs a gaz font
réaliser, dés maintenant, un bénéfice de 28 %/, sur la machin-
4 vapeur la mieux construite; il en résulte pour Pensemble
une économie considérable qui justifie les plus brillantes espé-
rances. Il serait assurément téméraire de dire qu'il y ait lieu
déja de remplacer les chaudiéres par des gazogeénes et les
machines & vapeur par des moteurs a gaz; il reste, en effet,
quelques difficuliés de détail & surmonter et la question n’est
pas encore tout a fait mdre; mais elle est a 'ordre du jour.
Voici, du reste, des faits précis qui permettent d'apprécier
nettement la situation. Des moteurs simples et des moleurs
Crossley actionnent en France, en Angleterre et en Allemagne,
plusieurs établissements considérables; 1l faul citer pour le
Simplex les moulins Barataud a Marseille, Grimaud a Coulanges
prés de Blois, Hurpeau a Sens, la filature Delamare & Fontaine-
le-hourg, etc.; pour le Crossley, la minoterie Roger a Marseille,
a cordonneric Nerson a Aubervilliers, |eétablissement Mead
etC® a Chelséa, le Cambrian Mills & Newton (h‘lt)lflgomuryshire),
etc. Des relevés industriels démontrent qu’avec moins de 600
grammes d’anthracite, on peut obitenir le cheval heure au frein;
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M Crossley a obtenu le méme résultat par 783 grammes de
coke. La régularité est assez grande pour qu'un simplex soit
employé a St-Geniés-le-Bas (Hérault) et un Crossley a Lormoy
(Seine-et-Qise] pour mouvoir des dynamos. En un mot, le
moteur a gaz et le gazogéne gagnent du terrain et il est extré-
mement intéressant de suivre leur marche progressive, parce
qu'elle pourra les mener fort Join,

M. te Présioenr remercie MM. Ange Descamps, Lescceur,
Porion et Witz de leurs communications.

Assemblée générale mensuelle du 28 Novembre 1892.
Présidence de M. Em. BIGO, Vice-Président.

M. Ex. Bico ouvre la séance en annoncant que M. Ed.
Agache, empéché au dernier moment d’assister a la séance par
suite d'un deuil de famille, 1'a prié de vouloir bien le rem-
placer.

Le proceés-verbal de la dermére séance est lu et adopté sans
observation.

M. 1e Prisient rend compte de I'excursion que vient de
faire la Société Industrielle & Marquillies, pour visiter I'impor-
tante sucrerie et Pexploitation agricole de M. Gustave Barrois-
Brame.

Cet établissement modeéle, qui réalise les derniers progres
de 'industrie sucriére, a vivement intéressé les membres de la
Société. C’est ainsi que le transport des betteraves des tas au
coupe-racines se fait par un systeme des plus ingénieux, le
transport par eau, qui permet de supprimer le transport par
wagonnets.

Le chenal dans lequel sont lancées les belteraves a une
longueur de 300 métres environ ; les racines, entralnées par
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le courant, roulent entre deux caux et arrivent i peu prés
débarrassées de terre & 'appareil laveur ; a noter également,
la batterie droite de diffuseurs qui extrait d’une fagon presque
absolue le sucre contenu dans les cossettes.

Une culture modele, dirigée par M. Barrois-Brame, produit
une partie des matiéres premieres nécessaires a I'élablissement.
Le rendement & I’hectare y est des plus élevés et la richesse
saccharine tres forte, grace aux méthodes intensives de
M. Georges Ville.

La fabrique de sucre de Marquillies est une des plus

_anciennes de la région, elle fut fondée en 1828 par I'aieul de
M. Barrois-Brame, M. Cogez, actuellement maire de la com-
mune, et 'un des plus habiles fabricants de France.

M. Barrois-Brame avait retenu a déjeuner ses hotes distin-
gués. Au dessert, M. Edouard Agache, au nom de la Société
Industrielle, a remercié M. Barrois de I'aimable accueil qu'il
avait fait aux excursionnistes, et a porté un toast a M. Cogez,
le doyen éminent des fabricants de sucre.

M. 1t Prisipesr propose de voter des remerciements A
P’adresse de M. Barrois-Brame.

— Adopté a I'unanimité.

C = . - o =
errespondance Al Directeur du Conservatoire nous remercie de |'envoi

de nos Bulletins.

M. Demartres, doyen de la Faculté des Sciences, nous
annonce |'ouverture d'un cours public de mécanique chimique
par M. Duhem , docteur és-sciences.

Ce cours dont les premiéres legons tres savantes viennent
d’8tre faites, sera suivi avec grand intérét par les membres de
la Société a qui les études mathématiques sont restées
familieres.

M. le Ministre du Commerce nous demande, comme tous
les ans a la méme époque, les pieces justificatives de 'emploi
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de notre subvention. Dés que le budget aura été établi ces
piéces seront envoyées a M. le Ministre du Commerce.

M. le Secrétaire-Général donne lecture de la liste des jetons
de présence et de lecture acquis au premier octobre par les
sociétaires. Ces jetons seront distribués aprés la séance.

M. e Prisioent annonce que M. Moy, doyen de la Faculté
des Leltres avait bien voulu accepter de nous faire une confé-
rence le dimanche & décembre. Malheureusement les travaux
ne pouvant pas étre terminés pour cette date, la conférence
aura lieu le mercredi 14 décembre, a 8 heures 1/2 du soir.

MM. Waché et Locoge ont déposé un pli cacheté qui a été
enregistré sous le N° 506.

M. Scavrrr aprés avoir dit & quels produits s'appliquait le
nom de Kermes prouve que cetle dénomination doit aussi étre
donnée a un corps que Berzelius avait pris pour un sous-
sulfure d’arsenic, que M. Milson a prétendu récemment étre
de I"arsenic métalloidique et qui, d'apres I'analyse de M. Schmitt
est un oxysulfure d'arsenic.

Le mode de préparation, la composition et les propriétés
du Kermés d’arsenic démontrent nettement les propriétés
chimiques communes & l'arsenic et a I'antimoine.

Les cultivateurs de I'arrondissement de Lille seront encou-
ragés a planter de la pomme de terre industrielle, des variétés
riches en fécule, quand ils apprendront qu'ils peuvent trouver
aupres d'eux a la féculerie de Marquette, un débouché pour
leurs récoltes, quand ils seront instruits des conditions qui
permettent d’obtenir une récolte abondante et par suvite avan-
tageuse,

Les conditions qua développées M. H. Dubreucq, sont les
suivantes :

Choix d'un bon tubercule de plant.
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Parfaite préparation de la terre et notamment défoncement
a la suite du labour ordinaire.

Bonne fumure composée de fumier de ferme & raison de
20.000 kilogr, & l'hectarc et 5 & 600 kilogr. d'engrais chi-
mique complémentaire.

Date bien choisie et régularité de la plantation (50 cent.
sur 60 cent.) de facon a avoir 33.000 poquets a I'hectare.

Remeéde préventif contre la maladie de la pomme de terre
par la bouillie cuivrique.

Par ces moyens, un cultivateur peut obtenir, & peu pres
dans fous les sols et en particulier dans les terrains argileux
et argilo-siliceux, une récolte, variant de 35 a 40.000 kilogr.
a I'hectare.

M. Dubreucq a terminé son travail par un apercu général
sur la fabrication de la fécule dans ses diftérentes parties depuis
le rapage jusqu’au blutage. Il a rendu hommage aux hommes
dévoués qui ont contribué aux améliorations apportées dans la
culture et dans I'utilisation du précieux tubercule que la France
doit & Parmentier.

M. Ange Des- ['apparition du choléra a fourni au Comité d’utilité publique
Uhygiene  1'0ccasion d'un examen de la question sanitaire.

etladésinfection
a Lille.

Le rapport de M. Ange Descamps passe en revue |'état de
la natalité et de la mortalité en France, puis des causes des
maladies qui aftectent le plus spécialement nos populations.

La comparaison des chiffres de ces statistiques avec ceux
des peuples étrangers fait ressortir la nécessité de 'hygiéne et
I'urgence d'une organisation puissante du service de la santé
publique.

Les travaux de Pasteur et des savants de son école ont
démontré le role rempli par les microbes dans les affections
contagieuses. (Suit un spécimen des bacilles du choléra, des
fievres intermittente et typhoide et de la tuberculose).

Quels sont les moyens de les combattre?
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I'assainissement des maisons et des villes, I'alimentation et
les soins corporels des individus amenent naturellement |'auteur
a étudier les logements ouvriers, aérés dans les campagnes, si
resserrés dans les cités urbaines; a opposer l'insalubrité des
salles et des ateliers éclairés au gaz, aux conditions meilleures
aue lear assurent une large aération et la lumiére électrique.

Un hommage a nos compatriotes généreux et aux membres
du Conseil de salubrité, qui ont puissamment contribué
I'amélioration générale, termine la premiere partie de ce
rapport qui étudiera ultérieurement les procédés relatifs a 'air,
a l'eau et a la désinfection.

M. tg Puisiount remercie vivement MM. Schmitt, Dubreucq
et Descamps de leur communication.

Assemblee generale mensuelle du 26 Decembre 1892.

Présidence de M. Ep. AGACHE, Président.

M. e MiNistre pE 1. INstrucTiON PUBLIQUE nous informe que les
Bulletins qui lui ont .é1é envoyés conformément & ses instruc-
tions, ont été distribués par ses soins aux diverses sociétés
savantes de France et de I'Etranger.

M Cramarr, Ingénieur des Mines, a demandé les conditions
d’admission a la Société Industrielle.

M. Boox-Divernez a demandé & présenter ses procédés de
fabrication a la Société. 1l a été répondu a M. Boon que sa
demande nous arrivait trop tard pour cette année, et qu'il
veuille bien remetire la présentation de son mémoire au con-
cours de I"année prochaine.

M. Corruert nous a adressé divers renseignements sur ['En-
gineering Congress qui doit se tenir a Chicago pendant la pro-
chaine Exposition.
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M. e Prisipent donne lecture d'une lettre des Présidents du
V¢ Congres de Navigatior intérieure, qui, en souvenir de I'ac-
cueil qu'ils ont regu a la Société Industrielle nous annonce
I'envoi d’une collection compléte des Rapports présentés au
Congres, renfermés dans des cartons spéciaux, ainsi qu'un
exemplaire du Guide-programme officiel et un « Catalogue des
Publications sur la Navigation Intérieure », tirés sur papier de
Hollande. lls ajoutent qu’ils compléteront cet envoi par les
compte-rendus des séances et le compte-rendu photographique
de I'Exposition.

Des remerciements particuliers seront adressés & M. Cousté,
Président de la Chambre de Commerce de Paris, et M. Guillemin,
Inspecteur général des Ponts et Chaussées, Présidents du
Congres.

M. le Président donne ensuite lecture d'une letire de
M. Mollet-Fontaine qui rappelle que demain toutes les sociétés
scientifiques de France et de I'Etranger vont manifester en
I'honneur de M. Pasteur qui va entrer dans sa 71° année.
M. Mollet propose I'envoi d'un télégramme a M. Pasteur.

Le Conseil, dans sa derniere séance s'étant déja occupé de
cette question, se rallie a cette proposition et par acclamation
I'assemblée consultée décide I'envoi de 'adresse suivante :

Pasteur,
Institut Pasteur,

Paris.

La Société Industrielle du Nord de la France est heureuse de s’as-
socier & 'hommage rendu aujourd’hui par toutes les soeiétés scienti-
fiques francaises et étrangeres & M. Pasteur. Elle adresse a la plus
grande gloire de la Faculté des Sciences de Lille et au lauréat de la
grande médaille Kuhlmann, I'expression unanime de I'admiration de
tous ses membres réunis en ce moment en assemblée générale.

AGACHE.
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Concours 152 N |a Président donne le résultat du concours de cette année
qui a été tres brillant.

Les récompenses qui seront décernées sont les suivantes :

1 médaille Kuhlmann,
médailles d’or,

o

médailles de vermeil et un rappel,

(S L)

médailles d'argent et un rappel,
I médaille de bronze,
1 mention honorable.

De plus 28 prix en espéces ou en livres, seront distribués
pour les concours de filature de lin et de coton et les concours
de langues, et 5 ou 6 prix pour le concours des chauffeurs.

M. le Président ajoute que le Conseil a l'intention, cette année,
de décerner une nouvelle série de récompenses aux contre-
maitres ou ouvriers ayant amélioré, par leur ingéniosité ou
leur intelligence, les procédés de travail dans les industries
auxquelles ils sont attachés.

Les fonds nécessaires pour ces récompenses seront pris sur
la nouvelle subvention de M. le Ministre du Commerce.

La Sociéte décernerait dans ce but quelques médailles d’or,
argent et bronze, avec des primes en argent, suivant les cas
qui pourront se présenter.

L'Assemblée, a 'unanimité, approuve la création de ces
nouvelles récompenses.

Les propositions devront étre présentées d’ici la prochaine
séance du Conseil.

M. le Président rappelle que le concours est encore ouvert
aussi pour les comptables pouvant justifier de 25 années de
service dans la méme maison.

seoce M. le Président annonce que la distribution solenuelle des

récompenses aura lieu le 22 janvier 1893. La grande confé-



M. A. DESCAMPS.
~'Hygléne
et la
Desinfection
3 Lille.

AL

rence sera faite cette année par M. J. Janssen, membre de
I'Institut, Directeur de ['observatoire météorologique de Meudon.

M. Acacue rappelle que le nom de M. Alfred Motte se trouve
parmi ceux des philanthropes inscrits dans les cartouches de la
grande salle.

M. Maxime Meunier demande si la féte d'inauguration pro-
jetée il y a quelques mois n’aura pas lieu.

M. te Présiment répond que le Conseil n’a pu encore s’occuper
de cette question qui présente du reste certaines difficultés
d’organisation ; il engage les sociétaires s'ils avaient quelques
propositions a faire, & les présenter a leur comité afin que le
Conseil en soit saisi ensuite.

M. Anrquevsovrs s'étant excusé de ne pouvoir assister a la
séance, M. le Président donne la parole a M. Axce Descaves,

Dans la seconde partie de son travail sur I'Hygiéne, notre
collegue énonce les procédeés relatifs a I'air, & l'eau et a la
désinfection.

La salubrité est aussi nécessaire a l'entretien de la vie que
I'alimentation méme. Le rapporteur signale les conditions du
service d'aérage récemment installé dans la grande salle de la
Société Industrielle, a la suite d’études de 'architecte et du
Conseil d'administration, et mentionne ['existence rue Royale
d’un établissement aérothermique, quifournit de bons résultats
pour les maladies des voies respiratoires.

Apres un examen des procédés employés pour I'amélioration
des eaux naturelles, par la décantation et le filtrage industriel
et domestique, I'auteur arrive a la désinfection des locaux, des
substances et des vétements. A la nomenclature des principaux
agents chimiques, succéde un énoncé des améliorations impé-
rieusemenl nécessaires dans le régime sanitaire des villes et
des habitations.
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L'Administration Hospitaliéere de Lille a installé & I'hopital
St-Sauveur une étuve fixe et un appareil mobile, systéme
Geneste et Herscher, dont I'utilité déja prouvée par de nombreux
bienfaits, doit étre propagée dans le public.

La bienfaisance privée, toujours soucieuse de procurer aux
pauvres les soulagements a leurs miséres, s'est empressée de
doter I'un de ses établissements de cette innovation salutaire.

A I'Hospice des femmes et enfants incurables, boulevard
Victor-Hugo, M. Smits a monté une étuve perfectionnée servie
par de simples religieuses, et cet habile ingénieur obtient, par
Papplication du vide. une opération parfaite et un séchage plus
rapide.

Lille possede ainsi, aux deux extrémités de son périmetre,
les moyens de protéger sa nombreuse population contre les
ravages des maladies contagicuses.

~ Le rapport se termine par ces paroles de Jules Simon qui en
justifient I'étendue et en résument le but : Conservons, proté-
geons la vie humaine ! Qu’est-ce qu'une terre sans hommes?
Celui qui ajouterait un million au chiffre de notre population,
ferait bien plus pour la prospérité et la prépondérance du pays
que celui, qui, au prix du sang, nous donnerait un territoire de
quelques lieues.

. Lescen.  L’acide chlorhydrique du commerce est toujours fort impur.
Sur 1o purioes- M. LEsCOEUR @ essayé comparativement les divers procédés

tion de 'Acide » . ’ op . 5.
cbtorns crque ANAiqués par les auteurs pour sa purification. Il précise les

@ commeree. oon ditions dans lesquelles il faut se placer pour obtenir de
bons résultals par les différentes méthodes. 1l indique, comme
le moyen le plus convenable de préparation de cet acide a
Pétat de pureté, la redistillation du produit commercial dans
un courant de gaz-chlore et présente une disposition qui
permet d’effectuer cette opération d’une maniere simple ct
commode. Le produit obtenu a pour densité 1.12. Il ne con-
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tient, comme impureté, qu'une trace de fer, dont il n'est pas
possible de le priver. La présence de ce métal n’offre en
général aucun inconvénient.

M. Panl Sz, Le matériel électrique décrit par M. Paul Sie concerne
Couvenn Matc. SUrlout les canalisations électriques et les commutateurs.

riel électrigue i = 5

nmaricain. Jusqu'ici on employait pour protéger les fils conducteurs des

enveloppes adhérentes sujetles a4 se détériorer ou des canaux
de bois qui pouvaient s'imprégner d’humidité et causer des
déperditions, et pour les changements de directions, on
employail souvent de préférence des supports de porcelaine.
On emploie aujourd’hui des tubes en papier recouverts d’un
enduit spécal qui les rend tres isolants dans lesquels le fil
électrique passe. Ces tubes de papier sont raccordés par des
emmanchements en laiton qui les rend étanches. M. Paul Sie
nous en montre de toutes les formes pour les coudes et les
passages de murs. Pour les raccordements, des tubes viennent
s’adapter sur des bottes spéciales o1 il est tres facile de faire
des prises de courant. M. Paul Sie nous montre en ferminant
une série de commutateurs instantanés et donue des renseigoe-
ments précis sur le montage de ces appareils.

M. ve Presipext remercie vivement MM . Dgescaves, Lescogur
et Sig, de leurs communications et les engage a donner leurs
notes pour le Bulletin.



—

DEUXIEME PARTIE.

TRAVAUX DES COMITES.

Proces-Yerbaux des Séances.

Comité du Génie civil, des Arts meécaniques
et de la Construction.

Séance dw 12 octobre 1892.
Présidence de M. A. Wirz, Président.

M. e Présmexr ouvre la séance en donnant au Comité la
iste des ouvrages présentés au concours,
liste d ges p t

Il est procédé immédiatement a la nomination des Commis-
sions d'examen :

Dossier 1. — Systeme de changement de voie pour
chemin de fer.

Commission : MM. Decesecoue, Ausont et PEraTe.

Dossier 2. — Sur une nouvelle unité d'activité pour rem-
placer le cheval-vapeur dans les estimations de la pratique.

Commission : MM. Wirz, Dusrevit, VicLais.

Dossier 3. — Montre solaire magnétique.

Commission : MM. Arquemsouvrc et Lamrert,

Dossier k. — Locomotive Francq.

Commission : MM. Mocier, Lamserr et Pirari.
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Dossier 5. — Systéme de fermeture pour persiennes et
attelage des wagons.
Commission : MM. DusreuiL, et ARQUEMBOURG.

Dossier 6. — Chaulfage des habitations.
Commission : MM. Paul Sie, GarLLer et ARQUEMBOURG.

M. ik Prismesr donne ensuite la parole & M. G. Porion
pour la description de son alimentateur automatique des
chaudiéres.

En principe chaque chaudiére est actionnée par une pompe
i vapeur spéciale dont la mise en mouvement dépend du
niveau de I'eau dans la chavdiére. Le moyen le plus simple
pour arriver & ce résultat est évidemment d’agir sur 'arrivée de
vapeur : c’est ce qu’afait M. Porion avec un dispositif spécial
qui fonctionne toujours trés bien parce que tout le mécanisme,
fort simple d’ailleurs, reste constamment hors de I'eau.

M. e Prisioent remercie M. Porion de son intéressante
communication et le prie de vouloir bien la reproduire en
Assemblée générale.

M. Witz entretient ensuite ses collegues des derniers pro-
gres réalisés par 'application des gazogénes a I'alimentation
des moteurs & gaz. Aprés avoir défini exactement ce qu'on
appelle des gaz pauvres et avoir montré en quoi ils différent
du gaz Ebelmen et du gaz & I'eau, il compare le rendement
d’'une excellente chaudiére, donnant 9 kilogs de vapeur séche
4 6 kilogs de pression par kilog de charbon avec celui d'un
gazogéne fournissant &,600 litres de gaz & 1,400 calories par
kilog d’anthracite ; le gazogene rend 80 %/, dans ces conditions
alors que la chaudiére n’arrive pas a 70 %/,. Le moteur & gaz
posséde de son cOté aussi un rendement supérieur a celui de
la meilleure machine 4 vapeur, consommant 6,5 kilogs
de vapeur par cheval-heure indiqué, de telle sorte que I'emploi
des gaz pauvres conduit a un bénéfice de 35 9/,. La pratique
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concorde avec ces conclusions et |'on obtient couramment
aujourd’hui le cheval-heure indiqué par une dépense de
600 gr. d’anthracite dans des conditions de fonctionnement
remarquables.

Séance du 17 Novembre 1892
Présidence de M. A. Wirz, Président.

M. 1e Prisient invite les Commissions d’examen qui ont
terminé leurs travaux a déposer leurs conclusions.

Apres discussion M. Delebecque accepte de faire le rapport
sur le dossier N° 1 et M. Villain, celui sur le N° 2.

Pour le dossier N° 4. M. Delebecque remplacera M. Pératé.

M. 1e Présent rappelle que tous les rapports doivent étre
présentés au plus tard a 11 séance de décembre.

Depuis la derniere séance de nouveaux travaux ont été pré-
sentés et M. L PrisipEnt propose de nommer des Commissions
pour les examiner, quoique le délai réglementaire soit passé
pour I'acceptation. — Adopté.

Sont ajoutés a la liste des dossiers pour le concours :

Dossiers T et 8. — Elévateurs & air comprimé.

Commission : MM. Wirz, MoLLer, ARQUENMBOURG.

Dossier 9. — Du gazogéne et de ses applications.

Commission : MM. Movter, Lamserr, Wirz.

Dossier 10. — Machine & vapeur et graisseur de M. Casier.

Commission : MM. Duaroiy, Tumiez, Vieeais.

Dossier 11 . — Grille pour générateur.

Commission : MM. Stant, Herson, PiE.

Dossier 12. — Etude sur I'explosion des chaudieres.

Commission : MM. Brauper, Boner, Viiiere, CrépErig-
Foxraing.
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M. e Prisipent donne ensuite la parole & M. Sée qui a bien
voulu apporter une série d'appareils employés en Amérique
dans les applications de I'électricité. — Il montre des commu-
tateurs trés ingénieux et des gaines en carton spécial qui sont
des isolants excellents pour les fils conducteurs.

M. Sée voudra bien reproduire sa communication en
assemblée générale.

M. Arquemsoure parle enfin des appareils employés pour
la manceuvre des courroies. Le but de ces appareils est
d’éviter les accidents qui se produisent en plagant les courroies
a la main. Le principe de ces appareils est trés ancien, mais
jusqu’ici les formes adoptées n'avaient pas donné de bons
résultats. Depuis quelques années M. Piat et M. Brancher
construisent des appareils pratiques.

M. Arquembourg montre les dessins de ces appareils.

Pour I'Assemblée générale M. Arquembourg espére avoir
des modéles en réduction.

Séance du 21 décembre 1892.
Présidence de M. A. Wirz, Président.

MM. Pile et Schostmans s’excusent de ne pouvoir assister &
la séance.

M. Villette regrette de ne pouvoir accepter de faire partie
d’une Commission d’examen.

M. Gaillet informe M. le Président qu'il a remis le dossier
sur le chauffage des habitations & son collegue M. Sée.

M. e Priésmest donne successivement la parole & MM. les
Rapporteurs et les invitent a déposer ieurs conclusions apres
discussion.
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Le Comité approuve les propositions de récompenses sui-
vantes :

Une médaille de bronze & I'inventeur de la montre solaire
magnétique.

Une mention honorable & l'auteur du mémoire sur le
chauffage des habitations.

Une médaille d’argent & 'auteur du mémoire sur les gazo-
geénes.

Un rappel de médaille d'argent a M. Casier pour son grais-
seur mécanique.

Une médaille de vermeil & la grille Tilloy.

Les appareils présentés par MM. Kestner, Viot, Francq et
Mesnard, n’étant en fonctionnement que depuis moins d'une
année, le Comité décide d’en renvoyer I'examen définitif au
concours de 1893.



Comité de la Filature.

Séance duw 19 octobre 1892,

Présidence de M. DupLay, Président.

Aprés la lecture du proces-verbal de la derniére séance qui
est adopté sans observation, M. te Prisiest donne la liste des
mémoires présentés au Concours.

Le Comité nomme ensuite les Commissions suivantes pour
I’examen de ces travaux :

Dossier 1. — Sur les dillérents métiers a  curseurs
employés dans la filature et la retorderie de coton et de laine.

Commission : MM. Vieay, Julien Tmrisz, Newsmam et
BerrHOMIER.

Dossier 2. — Régulateur de métiers a tisser, systéme
Deweppe.

Commission ;: MM. Fremavx, Mas-Favcueur, G. Ovingur et
Durray,

Dossier 3. — Rouissage du lin et du chanvre.
Commission : MM. Nicotte, Edm. Favcaeur et Jules Scrive.

Dossier k. — Métier a décortiquer les matiéres textiles.
Méme commission ue précédemment.

Dossier 5. — Perfectionnement dans la construction des
brosses employées dans les pcigneuses, Hiibner, Schulm-
berger, etc.

Commission : MM. Vieserox et Léon Tairiez.
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L'ordre du jour appelle la lecture des rapports sur le
Concours.

La parole est donnée successivement 3 MM. les Rapporteurs
et apres discussion, le Comité adopte les propositions de récom-
penses suivantes :

Une médaille d’argent & M. Deweppe pour son régulateur
de métier a tisser ;

Six prix en argent aux éléves des cours municipaux de
filature de coton :

Sept prix en argent aux éléeves des cours municipaux de
filature de lin.

Les autres mémoires ou machines présentés au Concours
n’obtiennent aucune récompense ou sont ajournés, soit que les
idées de l'auteur ne semblent pas applicables, soit que les
appareils présentés n'aient pas fait leurs preuves.

Dans cette derniére catégorie, il faut placer le métier a
curseur de M. Guillaume Laurency et le systtme de brosses
pour peigneuses de M. Deboo.

M. Léon Tamrigz, dans un but d’encouragement, offre dans son
rapport & M. Deboo, de prendre chez lui, & I'essai, des brosses
qui resteront en service jusqu’au concours de 1893.

La séance se termine par une communication de M. Ange
Descamps sur les origines de la filature en France.



Comité des Arts chimiques et agronomiques.

Séance duw 21 octobre 1892.

Présidence de M. P’. KesTNER, Vice-Président.

Dés l'ouverture de la séance, le Comité procede & la nomi-
nation des commissions d’examen pour le Concours.

Dossier 1. — Dosage volumétrique des phosphates.

Commission : MM. Van Ackine, Lescosur, DusErnarp.

Dossier 2. — Papiers photographiques a la celloidine.

Commission : MM. Pamccor, Van Ackire, Pauvny et Genou-
ROUX.

Dossier 3. — Nouveau mode d'impression sur étoffe par

procédé photographique.
Méme commission que pour le Dossier 2,
Dossier k. Perfectionnements dans la fabrication du sucre.
Commission : MM. Frourexs, Decierco, Laurest et LacomBg.

Dossier 5. — Appareil continu pour le dosage de la chaux
dans les jus sucrés,
Méme commission que le Dossier &.

Dossier 6. Procédé pour. blanchir le coton en piéces.

Commission : MM. Kgsixer, G. Sanoer et Opry.

Dossier 7. — Encollage des fils.

Commission mixte : MM. Lauvrent et 'abbé Vassarr pour le
comité de chimie.
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Dossier 8. — Travail de la laine.
Commission : MM. l'abbé Vassarr, Aug. Firon et Gosigr.

Dossier 9. — L'emploi de la vapeur en sucrerie,
Commission : MM. Frourens, Kestser et LAuRenT.

Dossier 10. — Notice sur les stations d’expériences aux
Mines royales de Sarrebriick et de Bochum chargées de la sur-
veillance du grisou et de la ventilation.

Commission : MM. Lacomse, Wirz et Kous.

Dossier 11. — Perfectionnements dans 'impression des
mandats, timbres, etc.

Commission : MM. LenosLe, Laurest et Scamirr,

La séance se lermine par une communication de M. Schmitt
sur la transformation des résidus de distillerie en dréche
seche.

M. Le Prismest invite M. Schmitt A nous déerire cette fabri-
cation dans une prochaine seance.

Seance du 11 novembre 1892.

Présidence de M. LEscoEur, Président.

Parmi les piéces de la correspondance se trouve une lettre
de M. Goblet qui accepte d’examiner "ouvrage sur le travail de
la laine.

M. tg Présiest. annonce que plusieurs commissions d’exa-
men ont terminé leurs travaux ¢t il espére que pour la
prochaine séance tous les rapports auront été déposeés.

M. le Président donne la paroie a M. Dubreucq pour sa
communication sur la pomme de terre industrielle.

M. Dusreocoapres un rapide historique de la question donne
les conditions pour oblenir une récolte abondante et par suite
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avantageuse. Les moyens indiqués permettent d’obtenir dans
tous les sols 35 4 £0.000 kilogr. & I’hectare.

M. Dubreucq termine par un apercu général sur la fabri-
cation de la fécule dans ses différentes parties depuis le rapage
jusqu’au blutage.

M. te Prizsioent remercie M. Dubreucq et I'engage & repro-
duire sa communication en assemblée générale.

Aprés quelques demandes et observations de MM. Tassart,
Piequet et Schmitt, M. le Président prie le Comité de nommer
une commission pourl’examen d'un mémoire de M. I'Intendant
Vigerie sur I'emploi de I’acide carbonique liquide.

Sont nommés : MM. Mownter, Lescoeur , Hocuwsrerter et
LAURENT. '

M. Kesrxer présente au Comité M. Georges, nouvellement
admis au nombre des membres de la Société industrielle.

Seance du 9 decembre 1892.

Présidence de M. LEsc®ur, Président.

L'ordre du jour appelle la lecture des rapports sur le
concours.

M. e Prisient donne successivement la parole & chacun
des rapporteurs.

Apres discussion, le Comité adopte les propositions sui-
vantes :

Une médaille d’argent & l'auteur du travail sur le dosage
volumétrique des phosphates ;

Une médaille de vermeil i auteur du mémoire sur un
nouveau mode d’impression sur étoffe par photographie ;
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Une meédaille d’argent a I'auteur du mémoire sur un appareil
continu pour le dosage de la chaux dans les jus sucrés ;

Un rappel de médaille de vermeil & 'auteur du mémoire sur
le travail de la laine ;

Une médaille d’argent  I'auteur du mémoire sur les appli-
cations industrielles de I'acide carbonique liquide ;

Une médaille d’or & MM. A. et P. Buisine, pour I'ensemble
de leurs travaux.

Aucune récompense n'est proposée pour les autres mémoires
présentés.

M. Lescoeur fait au Comité une communication sur la puri-
fication de I'acide chlorhydrique du commerce.

Cet acide est toujours fort impur. Aprés avoir passé en
revue les diverses méthodes proposées pour la purification,
M. Lesceeur indique, comme moyen le plus convenable pour
ootenir pur cet acide, la redistillation du produit commercial
dans un courant de chlore et donne une disposition qui permet
d’effectuer cette opération d'une maniére simple et commode.
I’acide, dans ces conditions, contient encore quelques traces
de fer mais qui ne sont pas en général un inconvénient.

M. 1 Prismest donne ensuite la parole a M. Buisine, qui,
a ia suite des essais entrepris pour épurer les eaux de I'Espierre
essaya de purifier les eaux d’égout et en particulier ceux de la
ville de Paris.

M. Buisine décrit d’abord les procédés qui ont été employés
ou proposés pour l'épuration des eaux d’'égout de la ville de
Paris et qui tous présentent des inconvénients, soient qu'ils
soient imparfaits ou qu'ils codtent trop cher. Les essais faits
en petit avec le sulfate ferrique ou le chlorure ferrique per-
mettent de prévoir que I'application en grand de ce procédé
donnerait de bons résultats tant au point de vue de la parfaite
épuration que du prix de revient.



Comité du Commerce, de la Banque
et de I'Utilité publique.

Seance du 24 octobre 1892.

Présidence de M. VuviLsTEke, Président.

Aprés la lecture du proceés-verbal de la derniére séance qui
est adopté sans observation, M. te Prisment donne la parole a
M. Ange Descamps, qui communique au Comité son étude sur
I’hygiéne et la désinfection & Lille.

M. Axce Dgscanes, qui a pu réunir un grand nombre de
documents sur la question, décrit dans leur moindre détail les
installations de I'hdpital St-Sauveur et donne une description
compléte des appareils de MM. Geneste et Herscher, construc-
teurs a Paris.

M. L& Prisipest remercie vivement M. Ange Descamps de sa
communication et I'engage & la reproduire en assemblée
générale.

Séance du 23 novembre 1892.

Présidence de M. VuvLsTERE, Président.

M. i& Prisment demande au Comitéde vouloir bien nommer
les Commissions d'examen pour le concours.

Un seul mémoire a été présenté : celui de M. Carron quidécrit
des appareils employés dans la fabrication de la céruse pour
protéger les ouvriers pendant le travail.
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Sont nommés pour examiner ce travail : MM. Dubreucq-
Pérus, Kolb, Eustache et Dubernard.

Une proposition de M. vk Bagr relative & son industrie n’a pu
étre acceptée par le Conseil d’administration.
Pour les concours de langues :

MM. Neut et Wuillaume sont nommés examinateurs pour
I'anglais, MM. Schubart et Maxime Descamps pour I'allemand.

Le Comité enlend ensuite une communication trés intéres-
sante de M. Cazesguve sur la participation aux bénéfices.
M. Cazeneuve reviendra sur ce sujet dans une prochaine
séance.

La séance se termine par une communication de M. ANGE
Descanes qui expose une étude statistique sur le progres indus-
triel en France.

Séance du 24 décembre 1892.
Présidence de M. VuyLsTEKE, Président.

M. Ance Descaves s’excuse de ne pouvoir assister a la séance
ev M. Cazexeuve prie M. le Président de vouloir bien ajourner
la suite de la communication sur la participatien aux bénéfices.

Le Comité s'occupe des propositions de récompenses a la
suite du concours de 1892.

Une médaille d’or est demandée pour M. Carron, inventeur
d’appareils protégeant les ouvriers dans le travail de la céruse.

M. Neur a ensuite la parole pour donner lecture de son
rapport sur le concours d’anglais.

Trois prix sont accordés aux employés el cinq aux éléves.
M. Neur fait remarquer que les éléves des cours municipaux de
Tourcoing se sont particuliérement distingués.
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M. Max. Descaurs, rapporteur pour le concours d’allemand.
fait la méme remarque, en ce qui concerne les éléves des
cours municipaux de Tourcoing. Le rapport n’est pas terminé,
mais M. Descamrs donne néanmoins le nom des lauréats. Trois
prix pour cette langue sont accordés aux employés et trois aux
éleves,

M. e Puisipext remercie au nom du Comité MM. Neut,
Wuillaume, Schubart et Max. Descamps des services qu'ils
rendent a la Société et a la région en voulant bien accepter les
fonctions d’examinateurs pour les concours de langues.

M. WiLLavme émet le veeu qu'une récompense soil attribuée
& M. Ange Descamps pour ses travaux.

M. 1e Prisment remercie M. Wuillaume de son veeu, mais
fait remarquer que M. Ange Descamps faisant partie du Conseil
d’administration, ne peut pl'cndrc part au concours,

S



TROISIEME PARTIE.

TRAVAUX DES MEMBRES.

NOUVEAU SYSTEME D’ALIMENTATION

automatique et continue
DES CHAUDIERES A VAPEUR

Par M. G. PORION.

Lorsqu’on lit les rapports des Inspecteurs des Associations de
Propriétaires d’appareils & vapeur, on est frappé de Pinsistance
avec laquelle ces rapports recommandent aux Industriels d’alimenter
leurs générateurs « sowvent et pew & la fois »,

Il n’est personne qui ne soit pénétré de la justesse de ce principe,
aussi I'alimentation continue et automatique des générateurs, qui
n'est que 'application parfaite de ce principe « pewu et souvent »
a-t-elle de tous temps attiré l'attention des inventeurs ; mais les
systémes préconisés jusqu’d ce jour, fort nombreux pourtant, se
sont rarement bien comportés dans la pratique, et I'alimentation
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aulomatique, si désirable el si désirée certainement par tout indus-
triel intelligent, ne se trouve dans I'industrie qu'a I'état d’exception.

La cause n’en est pas difficile & trouver, si 'on remarque que
tous les inventeurs, comme s'ils 8'étaient donné le mot, ont toujours
construil leur appareil suivant le méme principe, savoir : obstruer
ou dégager la section du tuyaw dalimentation au moyen d’un
ajutage quelconque actionné par un flotteur placé dans le généra-
teur. (]Iapet, robinet, obturateur, ou autre dispusition, ce syst(amc
entraine avec lui le grave et double inconvénient, ou bien d’¢tre
tellement libre que I'action du flotteur devient illusoire, ou bien de
se gripper et de s’incruster au point que le flotteur ne peut déve-
lopper assez de force pour vaincre les résistances. Les premiers jours
de fonctionnement se passent bien, mais bientdl la main brutale du
chauffeur redevient nécessaire et de |'alimentation automatique il ne
reste plus que le souvenir (et les dépenses) en attendant qu’au
premier nettoyage l'alimentateur s’en aille grossir dans un coin de
I'usine les monts de ferraille et de vieux bibelots.

Le systeme d’alimentation automatique que je vais vous décrire
repose sur un principe nouveau.

Bien qu'en ce siécle de progrés on ne peut ni ne doit jamais se
flatter d’avoir atteint la perfection, il n’en est pas moins indubitable
pour ceux qui comme nous ont vu les résultats pendant & ans, que
le systeme en question restera dans | avenir parmi les plus pratiques.

Voici en quoi consiste le principe du systeme :

On place dans le générateur un flotteur qui suit les variations du
niveau. Mais suivanl que I'eau monte ou baisse dans le générateur. |
le flotteur ouvre ou ferme un départ de vapeur vive qui serta
mettre en mouvement une pompe alimentaire & vapeur a action
directe et sans point mort. On comprend de suite que la pompe
alimente suivant la quantité de vapeur que laisse passer le flotteur,
¢'est-a-dire suivant I'état du niveau dans le générateur. Le niveau
est-il plus bas, le courant de vapeur est puissant, et la pompe tra-
vaille avec activité ; le niveau se rapproche-t-il de la ligne normale,
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le courant de vapeur diminue d’intensité et la pompe ralentit d’elle-
méme, :

Il nous semble inutile d'insister davantage sur la simplicité de ce
principe et nous passons sans relard & I'exposé du dispositif adopté
pour la mise en pratique du systeme.

A est un flotteur placé dans le générateur dont il suit le niveau.
Il est surmonté d'une tige B, laquelle est installée dans une colonne
en fonte creuse L, analogue & celle d'un indicateur magnétique, et
ot la vapeur du générateur peut pénétrer librement.

La colonnetle de fonte est surmontée d'une boite en fonte MMM,
également pleine de vapeur.

La tige B est reliée a une aiguille cylindrique E par le levier CC,
mobile autour d’un axe D.

Quand le flotteur monte, il en résulte que l'aiguille cylindrique
baisse, et réciproquement. Or comme celte aiguille se meut dans un
cone renversé FF, on comprend de suite que la quantité de vapeur
(ui pourra s’échapper par le cone dépend absolument de la position
de Paiguille dans le cone, c’est-a-dire de la position du flotteur ou du
niveau de 1'eau,

Le petit diametre du tronc de cone est légerement supérieur au
diamétre de I'aiguille : 1 mm. environ, de telle sorte que laiguille ne
se cale jamais. 11 n’y a aucune incrustalion a craindre, la tige du
flotteur n’est soumise a aucun frotlement, les axes du levier CC sont
ajustes a l'aise ; il est facile de comprendre dés lors que le flotteur
suivra avec la plus grande aisance le niveau de |'eau dans la chau-
diere et que cet état de choses ne saurait se modifier par 'usage ni le
temps,

La vapeur au sortir du cone se rend & la pompe alimentaire,
qu'elle actionne avec plus ou moins d'intensité suivant la position
du flotteur et de aiguille. Il est bon de faire remarquer, que, non
seulement I'alimentation esl ainsi rendue aulomalique, mais encore
continiue, point dont I'importance n'échappera & personne, car
'alimentation continue améne |'économie du combustible.
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Nous ne dirons rien de l'appareil alimentateur proprement dit,

toute pomnpe a action directe et sans point mort remplira parfaitement
le but. '

Il y a quatre ans que ce systeme a ¢té installé sur une batterie de
6 générateurs chez MM. L. Porion et C*, & St-André, et depuis la
mise en route les chauffeurs ne s'inquietent plus de I'alimen-
tation et le niveau dans les générateurs ne varie pas d'un
centimetre.

Le visiteur qui reste quel-
que temps pres de la pompe
alimentaire ne peut vraiment
se défendre d'un sentiment de
plaisir en voyant la pompe
obéir pour ainsi dire d'une
fagon intelligente aux besoins
du générateur.

Le chef d'Industrie, y trou-

vera outre son économie de
charbon, un sentiment de

sécurité profonde, car il n'y a

vraiment aucune exagération

a énoncer que l'ensemble de

cel appareil constitue un véri-
- table appareil de sareté. Le

-— niveau d'eau et le magnétique
e

TP, .. % SR

nous renseignent bien sur
I'état du niveau, mais sont impuissants a parer a l'exces d'eau
et surtout au manque d'eau. Sile chauffeur s’oublie ou s’endort,
le flotteur est la, sentinelle vigilante, sur qui on peut toujours
compter. Ni le frottement, ni l'incrustation, comme on I'a vu, ne
peuvent géner sa marche et I'usure n'est guére & craindre avant de
longues années.

Toule la sécurité repose bien pius sur la pompe, et il n'y a rien
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de changé sous ce rapport aux conditions ordinaires de I'alimentation,
mais si on sait choisir un bon type, le prendre plutdt forte que faible,
et I'entretenir avec soin, la sécurité est pour ainsi dire absolue.

Si ce systéme convient partout, en général, il rendra de grands
services, en parliculier dans |'alimentation des générateurs a
faible volume d’eau comme les tubulaires et dans les usines ol la
consommation de vapeur est trés variable comme dans les distille-
ries, sucreries et teintureries,

Nous avons la ferme conviction que ce systéme d’alimentation
rendra de bons services dans I'industrie, et que s'il doit fatalement
un jour rejoindre ses devanciers dans les monts de mitraille, dont
nous parlions plus haut, ce ne sera qu’apres une longue et honorable
carriere.



-t r

ﬁ;mﬁa [ .quh:q .Iomv Y, S

o .d;m

'J‘-*"" i mm esh aoiritasmils’l wnsb "miIU'thl‘;; _t:a

al Og esaiey ast sash wmiudnl mf&b;mmm ﬂha b ﬁ'h

-a{l;ﬁ:h #i ansh omuby s!dsmw et 1o ey oh. m‘.li.l
LEroinis) i 4

lmuﬁl!mﬂsb omdlaya 89 sup noiloivnoo smal gl S

nsmolatdl 1db 10z sap 3o eisuba¥l aneh a¢ ..mn s anod ob

J gl """VF'_TE"

b inob ,ollisvin_eb aigom ssl ansl sdipasveb Bsa mibaiojer 18
e i
5 sldsrogod 19 zmaun! 9au adqe TPESE 51 55 Jued zulq enoilvegy
( A
[
s s
3 }
il
ny 1
e st il ! - i
i 1+ WA LA e !
¢ ST, | SRS o !
.i s Py e & . - —— ?'r \I
S e [USTRDERI I8 :
M CILET LIPS N i
" ' s . S E ! ! i’

Yot gy

{

i

i

jl
l
507
i
:
'w-
3



ESSAI D’EPURATION

DES

EAUX D'EGOUT DE LA VILLE DE PARIS

PAR LE SULFATE FERRIQUE

PAr MM.

A. BUISINE \ P. BUISINE

Chargé de Cours Préparateur
@ la Faculté des Sciences de Lille, a la Faoulté des Sciences de Lille.

Nos expériences sur ’épuration des eaux de I'Espierre (1) par le
sulfate ferrique ont montré qu'il était possible, par ce procédé, d'épu-
rer convenablement, pratiquement et d’une fagon continue, de grands
volumes d’eau, méme trés impure, sans entrainer des dépenses trop
considérables. .

Les résultats satisfaisants que nous avons obtenus nous ont
engagé a rechercher sile procédé ne pourrait pas étre appliqué
ailleurs avec les mémes chances de succés.

L’emploi de ce reactif paratt d’abord tout indiqué pour le trai-
tement des eaux résiduaires de certains centres manufacturiers, tels

(1) Comptes rendus de I'Académie des Seciences, 1891. 1. 112. p. 875 et 1802,
. 445, p. 661.
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que Reims, Fourmies, Verviers, qui ont les mémes industries que
Roubaix et Tourcoing et qui rejettent des eaux analogues.

Mais ce sont |3 des eaux extrémement chargées, d’une composition

o
toute spéciale, et il était inléressant de voir ce que le procédé
donnerait avec les eaux d'égout proprement dites.
gout prof

Comme type de ces eaux, nous avons choisi les eaux d’égout de la
ville de Paris, sur lesquelles on a des données assez précises el sur
lesquelles ont été expérimentés les différents procédés d’épuration,
ce qui rend possible la comparaison.

La question de I'épuration des eaux d’égout de Paris est & I'étude
depuis longtemps ; des essais importants ont été entrepris dés 1865
et se poursuivent depuis lors.

Aprés examen des difféerents systémes, celui qui a été adopté est
le procédé d’épuration par le sol.

Le projet a été fait par M. Durand-Claye, ingénieur des Ponts et
Chaussées.

Les travaux sont en cours d’exéeution, et récemment, i la suite
d'une interpellation, présentée par les députés de Seine-et-Oise, sur
I'état de la Seine en ‘aval de Paris, la Chambre des députés a émis
un vote invitant les pouvoirs publics a activer autanl que possible
les travaux, de fagon a aboutir dans le plus bref délai.

Pour comprendre la gravité de la question, il faut se placer a
Asnieres, devant la bouche du collecteur, qui déverse dans la Seine
les eaux de la grande ville a deux kilometres des fortilications. On
voit la un liquide noirdtre, sur lequel surnage toutes sortes d'irmmon-
dices, se précipiter dans le fleuve et, sans se mélanger, rouler
longtemps parallelement avec lui.

Une solution s’impose ; on la réclame de toutes parts et avec
d’autant plus de raison que certamnes localitcs de la banlicue sont
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encore obligées de prendre & la Seine P'eau potable qui leur est
nécessaire.

Il est évident que le systeme actuel est intolérable et qu'il n'est
pas possible de continuer, sans danger pour la santé publique, &
envoyer directement i la Seine le produit des égouts de Paris et des
villes en amont, Il n'est pas douleux, en effet, qiw la derniere
épidémie de choléra, qui a sévi dans la banlieue de Paris, ne soit
due & cette pratique qui est aujourd’hui condamnée partout.

En principe, le procédé d'épuration par irrigation est ftres
rationnel. Il présente surtout le grand avantage de permelire de
rendre directement au sol toutes les matiéres organiques rejetées dans
les égouts.

Les eaux d’égodt renferment en quantilé les principes fertilisants
par excellence, de I"azote, de I'acide phosphorique, de la potasse.
Elles constitvent un engrais complet et doivent avoir leur place
dans la culture, comme le fumier d'étable, comme la boue des
villes.

L utilisation des eaux d’égout peut augmenter beaucoup la puis-
sance du sol ; elles se prétent surtout a la calture maraichere qui
demande beaucoup d'eau. 1l y a la une source considérable de
matiéres fertihsanles a exploiter et, déja en 1868, M. Durand-Claye
estimail que, en comptant l'azote, I'acide phosphorique et la potasse
au prix marchand de I'époque, les eaux d'égout de Paris en renfer-
maient pour 7 millions environ par an.

Mais ce procédé, bien qu’il paraisse tres rationnel. ne présente-t-il
aucun inconvénient ? Constitue-t-il la solution la plus efficace, la plus
pratique de ce probleme si complexe de I'épuration des eaux
d’égout ?

Le procédé d’épuration des eaux d’égout par le sol a ses partisans
convaincus, mais il a aussi des adversaires non moinsconvaincus.,

Les premiers prétendent que c’est le seul procédé possible, le seul
pratique, le seul efficace.
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Les autres nient son efficacité ef prévoient de graves inconvénients
et méme de grands dangers dans le fonctionnement.

D’autres trouvent que c’est une utopie que de vouloir appliquer
ce systeme & la totalité des eaux d'¢gout de Paris.

D’autres enfin déclarent que c’est un acte de vandalisme que de
placer aux environs de Paris, ce pays de villégiature, de vastes
champs d'irrigation a I'eau d’égout. Ce n’est pas la, disenl-ils, mais
au loin, dans la campagne, dans de vrais champs, o il est possible
de se livrer a la grande culture, que ce systeéme est applicable.

La lecture des débats, qui viennent d’avoir lieu & ce sujet a la
Chambre des députés (séance des 24 et 25 octobre 1892), est a ce
point de vue tres intéressante et tres instructive.

Attendons ; I'avenir nous dira ce qu'il faut croire de tout cela.

Quoiqu'il en soit, cette solution n'est pas I'idéal des procédés
d’épuration, et c'est faute de mieux qu'on I'a acceptée. Partout ot
on a été forcé par les circonstances de I'adopter, ce n'est que timi-
dement et avec une sage lenteur qu’on est entré dans cette voie.

Ainsi, & Paris, depuis plus de vingt ans que le procédé a été adopté
et voté par les Chambres, c’est & peine si on a aujourd’hui I'instal-
lation suffisante pour épurer le quart des eaux d’égout de la ville.

Il semble quon hésite devant les difficultés, la complication du
systéme, les installations colossales qu'il nécessite, la dépense, ele.

Avant d’examiner quelles sont ces difficultés, voyons ce que
donne le procédé.

Par ['irrigation bien conduite, I'ean est rendue parfaitement
claire, toutes les matiéres en suspension sont retenues, mais le degré
d’épuration , c'est-a-dire la proportion des maticres organiques
dissoutes, enlevée A I'eau, est trés variable.

Elle dépend de la nature du sol irrigué et de la quantité d’eau
épandue dans un temps donné sur le terrain.

Le sol agit physiquement comme un filtre,, chimiquement par les
bactéries qu'il renferme et les végétaux qui y croissent.
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Il faut que le terrain soit suffisamment poreux, aéré, que les
ferments aient le temps d’oxyder, de brdler les matiéres organiques
en dissolution , et que les radicelles des plantes puissent absorber
les principes azotés, I'ammoniaque, acide azotique formés.

Pour cela, on ne peut faire arriver sur le sol que de petites
quantités d’eau i la fois ; il ne faul pas inonder le terrain.

(Vest une condition nécessaire pour obtenir une véritable épura-
tion ; de celle fagon, celle-ci est aussi complete qu'on puisse le
désirer,

On reproche surtout, et avec raison, aux eaux d’égout d’apporter
dans les riviéres des germes dangereux pour la santé publique.

Elimine-t-on ces micro-organismes par |'irrigation ?

Le résultat dépend encore de la nature du terrain, de sa porosité
et du volume d’eau qu'il regoit. On sait, en effet, que, pour arréier
ces infiniments petits, il faut des filtres extrémement puissants, tel
que le filtre Chamberland. Or, le sol est loin de valoir ce filtre.

Cependant, certains auteurs, se basant sur des expériences de
laboratoire, ont établi que les germes organisés etaient complétement
retenus par le sol.

MM. Cornil et Grancher ont monté un filire avec de la terre de
Gennevillers et ont trouvé que les bacilles, le bacille typhique
entre autres, ne passaient pas ; ils n’en ont jamais recueilli a plus de
(uarante centimetres de profondeur pendant trois mois dexpériences.

M. Frankland, en opérant sur les eaux d'égout de Londres, n'a
pas obtenu d’aussi bons résultats; il a constaté que les bacilles
¢taient arrétés en partie, mais jamais completement. Il en conclat
que I'élimination des organismes de I'eau est impossible par filtra-
tion sur le sol, si on ne renouvelle pas fréquemment la surface
filtrante ct si on ne diminue pas graduellement le volume d'eau
amené sur le terrain. C. Frankel et (. Piefke sont arrivés aux
mémes conclusions.

Du reste, quand on a examiné I'eau des drains, elle n'était pas
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stérile ; il restait des germes , beaucoup moins, il est vrai, mais il en
restait.

Il est évidemment impossible d’enlever complétement les bacté-
ries par le sol, en grand, dans une marche régulicre et continue.
Au début, le résultat peut tre excellent, mais peu a peu, le
terrain, colmaté par les boues o se sont condensés les organismes,
devient moins actif, et d’autant moins énergique qu’il est depuis

plus longtemps en fonctionnement,

Par le procédé a Pirrigation, appliqué en grand, on ne peut donc
prétendre qu’a une épuration incertaine, en tous cas tres irréguliere.

Au point de vue de 'installation du procédé et du fenctionnement,
le systeme d’épuration par le sol présente de grands inconvénients.
Il exige de vastes superficies de terrains, et de terrains d’une nature
spéciale , meubles, poreux, perméables, qu'on ne rencontre pas
partout.

On n’est pas d'accord sur les quantités d’eau qu’on peut employer
pour lirrigation , sur une surface donnée. Cela dépend évidemment
de la nature du terrain et varie beaucoup suivant les endroits.

La plaine seche et élevée de Gennevillers, ou ont été faits les
essais d’irrigation avec les eaux de Paris, peut absorber un trés
grand volume d’eau d’égout, surtout en été. On a reconnu que, sur
un hectare de ce terrain, on pouvait faire arriver 4£0.000 métres
cubes d’eau par an. Ceci correspond 4 une moyenne de 11 litres
environ par métre carré et par jour, ce (ui représente par an une
hauteur d’eau de & metres, & laquelle il faut ajouter environ
50 centimetres d’eau de pluie, soit un total de £™,50 d’eau.

Or, actuellement, la ville de Paris déverse en Seine environ
k40,000 metres cubes d’eau par 24 heures, soit 150 millions de
metres cubes par an. D’ici peu ce sera plus encore.

Il faudrait donc, d’apres cela, au minimum, 4.000 hectares pour
le traitement des eaux d’égout de la ville de Paris.



Il existe, il est vrai, aux environs de Paris, des terrains conve-
nables en quantité suffisante. On a déja :

800 hectares a Gennevillers.
800 » A Achéres.
500  » a Meéry.

00 » aux Mureaux.

et il est établi qu'il existe, dans un rayon peu distant de Paris, 30 &
35.000 hectares dans des conditions favorables a I'épuration. Mais
lous les terrains ne se prétent pas & I'irrigation comme la plaine de
Gennevillers.

De plus, si 'on veut faire de I'utilisation agricole, on ne pourra
pas faire arriver régulierement sur le terrain £0.000 metres cubes
d'eau par hectare et par an.

Il faut distinguer, en effet, entre I'irrigation c¢’est-b-dire 1'utilisa-
tion agricole de I’eau d’égout et Pépuration des eaux par le sol. Il
s'est élabli une confusion entre ces deux choses qui sont absolument
différentes.

Dans le premier cas, on ne fait arriver sur le terrain que ce qui
est nécessairc & la plante; c’est toujours une quantité restreinte ,
variable avec la saison. C'est le seul procédé rationnel et efficace.

Dans le second cas, on met de 'eau & hautes doses ; on inonde le
terrain ; mais alors on ne peut plus cultiver, on n'utilise plus les
principes fertilisants de 1'eau et on ne I'épure pas complélement. On
ne peut d’ailleurs opérer ainsi qu'une partie de I'hiver, quand le sol
est vide.

Aussi ce n'est pas £.000 hectares qu'il faudra , mais beaucoup
plus. D'aprés certaines estimations, ce sera 15.000, 20.000 et
méme 50.000 hectares.

De plus, le fonctionnement ne pourra étre qu’intermittent. La
plante ne doit recevoir de 'eau que quand elle en a besoin. On ne
peut pas lui en donner constamment, jour et nuit. Peut-on irriguer
quand la terre est couverle de neige, quand elle est gelée, quand
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il tombe des pluies torrentielles , quand on laboure , quand on
récolle, ete?

Dans les essais de M. Durand-Claye a Clichy, sur 280 jours de
marche, le colmatage , cest-a-dire I'inondation du terrain, a été
possible pendant 50 jours et I'arrosage pendant 115 jours. Les
besoins de la culture se révelent done pendant les 2/3 de 'année
au plus.

Que faire pendant le reste du temps de cette masse d'eau qui
arrive d'une facon continue?

Comme il est matériellement impossible que 'irrigation absorbe
en tout temps le débit total des égouts, on enverra nécessairement le
reste & la Seine, & moins d’avoir de vastes terrains nus sur lesquels
on amenerait 'eau qu’on ne peut utiliser sur les champs d’irrigation ;
mais on eréerail ainsi de véritables marais. Ou bien il faudra cons-
truire le canal a la mer, proposé par quelques ingénieurs, pour
emporter I'excédent. Enfin, il y aurait un troisieme moyen, ce serait
d’épurer par un procédé chimique, applicable en tout temps, I'eau
qu’on ne peut employer & I'irrigation.

M. Durand Claye a reconnu, du reste, qu’un precédé chimique,
celui au sulfate d’almunine, était le complément nécessaire du procéde
par irrigation ; dans les essais de Clichy, pour épurer en tout temps
le méme volume, il a fallu combiner les deux systemes. L'emploi du
sulfate d’alumine s'imposait pendant la moitié de Yaunée a peu pres.
quand la culture refusait 'eau d’égout. Mais, dans ce cas, il faudrait
deux installations, ['une pour I'irrigation, 'autre pour I’épuration
chimique. Pourquoi done ne pas adopter immédiatement un procéde
chimique pour la totalité de 'eau?

Quoiqu’il en soit, on voit ot meénera I'exécution du projet d’épu-
vation des eaux d’'égout de la ville de Paris par irrigation.

Est-il nécessuire de faire ressortir ce que sera cette exploitation ,
quand on trailera la totalité des eaux ? Se figure-t-on 20.000 hec-
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tares , constamment irrigués, et toutes les conduites, aqueducs,
canaux, syphons et accessoires nécessaires?

Il faudra une force motrice considérable pour élever I'eau, ce qui
est indispensable pour I'envoyer & de telles distances. Dans son
pmjet, M. Durand-Claye estime qu'il faudra monter 'eau a 30 ou
35 metres pour atteindre le plateau de Méry.

Enfin il faudra encore installer un vaste réseau de dratnage pour
recueillir les eaux et éviter les infillrations.

Ei quel sera le prix du traitement ?

Il suffit pour s’en rendre compte de montrer ce qu'on a dépensé
ailleurs.

Le procédé de l'irrigation est appliqué en Angleterre a plusieurs
endroits ; la dépense est, dans les meilleures conditions, au minimum
de 3 centimes par metre cube.

A Berlin on a dépensé 50 millions pour faire I'installation néces-
saire & D’épuration par irrigation de 100.000 metres cubes par
jour.

A Paris, la dépense de premier établissement sera considérable.
Elle comprendra 'achat de terrain, les moteurs indispensables pour
¢lever de pareilles masses d’eau et les envoyer a de lelles distances,
la dépense d'installation d’un réseau de distribution, la dépense non
moins indispensable de I'installation d’un réseau de drainage, etc.

Elle atteindra dit-on deux cents millions.

Il faut y ajouter la dépense journaliére pour I'élévation des eaux,
le personnel, etc. L'eau devant étre élevée au moins i trente metres,
cela entralnera une dépense de 3 centimes par meétre cube, ce qui
représente déja deux millions de francs par an, rien qu’en combus-
tible, sans compter le personnel, I'entretien et tous les frais acces-
soires.

Le seul revenu de ce procédé serait la location des terrains
irrigués appartenant a la ville et 'achat des eaux d’égout par les
propriétaires. Mais peut-on compter beaucoup la dessus?
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En somme on ne peut considérer ce systeme comme la solution
compléte et définitive du probleme de I'épuration des eaux d égout.

C’est au contraire une solution (rés imparfaite et trés codteuse,
pleine d'inconvénients et d'aléas. Elle ne peut donner satisfaction
que dans quelques cas particuliers.

I

A coté du systéme d’épuration par le sol on connatt d’autres
procédés, qui reposent sur I'emploi de réactifs chimiques.

Il existe, en elfet, certains sels métalliques, qui ont la propriété
de précipiter plus ou moins complétement les matiéres étrangeres
contenues dans les eaux. Parmi les plus actifs, il faut citer les sels
d’alumine et les sels ferriques.

Ajoulés & une eau conlaminée ces sels produisent un précipité
qui entraine la majeure partie des impurelés et, apres dépét, |'eau
décantée peat étre rejetée sans mconvénient dans les rivieres.

Au point de vue agricole ces procédés présentent les m *mes avan-
tages que le procédé par irrigation. 1l est, en effet, tout aussi
rationnel de traiter ces eaux d’égout de fagon & extraire les matiéres
fertilisantes qu’elles renferment ; leur utilisation est d'ailleurs beau-
coup plus pratique sous forme de vésidus solides que sous forme
d’engrais liquides tres dilués.

Du reste 'efficacité de ces procédés ne peut pas élre mise en
doute.

La sulfate d’alumine entre autres, proposé par M. Lechatelier et
qui ‘a été expérimenté par M. Durand-Claye a l'usine de Clichy, sur
les eaux de Paris, a donné d’excellents résultats,

Voici sur ce réactif I'opinion de M. Durand-Claye, a laquelle la
compétence loule spéciale de 'auteur donne une grande valeur,

« Il fournit, dit M. Durand-Claye, une clarification rapide et
pratique. L'eau s’écoulait des bassins parfaitement claire, sa trans-
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parence était suffisante pour qu’on put lire des caractéres d'impri-
merie derriére une épaisseur d’eau de 10 centimétres.

» Les poissons vivaient parfaitement dans I'eau ainsi épurée.

» Elle s’écoule claire comme un ruisseau naturel si, aprés I'action
du réactif, on la fait couler sur des meuliéres ou sur un gazon.

» Les boues n’ont pas d’odeur et séchent sur le sol.

» Ce traitement n’a pas causé d’inconvénients. »

Des essais du méme genre ont été faits en Angleterre avec le
sulfate d’alumine et avec les sels ferriques et ont donné le méme
résultat,

Pourquoi donc aprés ces essais encourageanls a-t-on rejeté les
procédés chimiques?

Cela tient uniquement aux prix élevés des réactifs, au codt élevé
de I’épuration ainsi obtenue.

Ainsi. M. Durand-Claye employait du sulfate d’alumine qui
revenait alors, rendu & I'usine, & 11 fr. les 100 kilogs et il fallait
200 gr. de ce réactif par métre cube d’eau d’égout.

Le prix du réactif seulement dépassait donc 2 centimes le métre
cube. On a trouvé que ¢’était beaucoup trop.

Or, le sulfate d’alumine, fabriqué par I'action de ['acide sulfurique
sur les argiles ou la bauxite, produits peu codteux, paraissait devoir
rester le meilleur marché. On n’espérait donc aucun progrés dans
celte voie de I'épuration chimique.

Les sels ferriques, dont I'action est au moins aussi efficace que
celle des sels d’alumine, étaient, a cette époque, plus codteux encore.

Mais on est parvenu depuis & produire les sels ferriques trés
économiquement an moyen des résidus de pyrite grillée. On peut
obtenir ainsi le sulfate ferrique & un prix de revient bien inférieur a
celui du sulfate d’alumine (1).

(1) Comptes rendus de I'Académie des Sciences, 1892, t. 115, p. 51.
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Le principal argument présenté contre I'emploi des procédés .
chimiques a donc disparu.

Dans ces conditions il nous a paru intéressant de rechercher si
maintenant, pour I'épuration des eaux d’égout, le sulfate ferrique
ne pourrait pas lutter avantageusement, méme au point de vue du
prix, avec le procédé d'épuration par le sol. C'est ce dont nous
avons voulu nous rendre compte.

Voici d’abord quelques résultats d’expériences.

Grace & la complaisance de M. Charles Girard, directeur du
Laboratoire municipal, nous avons pu obtenir un échantillon des
eaux d’égout de Paris.

Cet échantillon a été pris le 24 novembre dernier, vers 9 h. du
matin, dans I'égout collecteur de la rive droite, 4 environ 300 métres
avant I'arrivée en Seine. Il n’avait pas plu depuis au moins 3 jours.

Nous avons étudié I'action du sulfate ferrique sur cet échantillon
d’eau a différents points de vue :

1° Au point de vue du degré d'épuration obtenue ;

2° Au point de vue du fonctionnement et du prix de revient de
l'épuratiop .

3° Au point de vue de I’écoulement, de Iutilisation et de la
valeur des résidus.

[.'eau des égouts de Paris tient en suspension un abondant dépot,
assez lourd, formé de matiéres terreuses et de matiéres organiques.

Ce dépot se rassemble facilement et pourrait étre séparé en grande
partie dans un bassin de décantation.

On recueille ainsi par métre cube 1,053 de produit sec, renfer-
mant 1,08 °/, d’azote.

Il nous a fallu, pour épurer cet échantillon d’eau, 100 gr. de
sulfate ferrique par metre cube, ce qui représente un demi centime
environ, soit un quart de ce que codtait le sulfate d'alumine dans
les expériences de M. Durand-Claye,
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Le précipité formé se dépose rapidement et I'eau décantée est
claire, limpide, sans odeur, imputrescible.

L'eau ainsi épurée, conservée depuis lors en flacon bouché, est
restée tout a fait limpide, n'a pris aucune odeur et n’a pas donné la
réaction des sulfures.

L'épuration est aussi compléte qu'on puisse le désirer ; c'est ce
que montre l'analyse.

Avant I'épuration I'eau renferme en dissolution :
0¢ 600 de matiéres organiques par litre et, apres I"action du réactif,
seulement 08,065,

On élimine donc environ les 9/10 des matieres organiques en dis-
solution et la totalité des matiéres en suspension.

Le précipité formé par le sulfate ferrique pese, apres dessication,
0%,318 etrenferme 2,18 °/, d’azote.

Si nous prenons ces résultats comme base et comme volume
£00.000 m? d’eau a épurer par 24 heures, on arrive au nombre
suivant :

L’épuration fournirait :

£22.000 kilogs de boues naturelles séches ,

127.000 » de boues ferriques seches ,

Soit au total 549,000 kilogs de résidus secs par jour.

('est & peu pres ce qu'on jette actuellement tous les jours a la
Seine.

En comptant ces boues avec 50 %/, d’eau environ, on arrive a la
production de 1 million de kilogs de boues par 24 heures.

L’action épurante du sulfate ferrique s'explique facilement.

Lorsqu’on ajoute ce sel & une eau contaminée il est décomposé
par les sels alcalins et alcalino-terreux que I'eau renferme toujours.

L'oxyde ferrique ainsi précipité entratne avec lui la totalité des
matiéres en suspension, les matieres albuminoides, avec lesquelles
l'oxyde ferrique forme une combinaison, les matiéres colorantes
avec lesquelles il forme des laques, les matiéres grasses provenant
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des savons qu'’il décompose, les principes odorants et, entre autres,
les sulfures qu'il fixe & ’état de sulfure de fer insoluble.

L’eau ainsi traitée, aprés avoir passé dans des bassins de décan-
tation suffisamment puissants, est par suite rejetée parfaitement
claire, incolore, completement désinfectée et imputrescible. Elle ne
renferme plus qu'une faible portion des matiéres organiques conte-
nues primitivement en dissolution.

Les impuretés de I'eau précipitées par le réactif sont retenues
dans les bassins sous forme de résidus boueux,

Par le sulfate ferrique élimine-t-on les micro-organismes contenus
dans 'eau ?

3

Les expériences que nous avons faites & ce sujet nous ont montré
que les microbeés eux-mémes étaient entratnés avec le précipité dans
une forte proportion.

L'oxyde ferrique précipité, qui ést gélatineux, forme avec les
matiéres organiques une sorte de laque qui entraine les particules les
plus ténues; il en résulte, en un mot, une sorte de collage de la
liqueur.

On élimine ainsi de 60 a 90 %, des bactéries contenues dans
I'eau. Il nous paratt difficile de faire mieux par tout autre procédé
pratique et économique, appliqué a de grands volumes d’eau.

Obtient-on de meilleurs résultats par I'irrigation ?

En somme, par le sulfate ferrique on est assuré d’avoir une épu-
ration relative , il est vrai, mais en tout cas réguliere et treés
suffisante.

On enléve, en effet, par ce procédé facilement les 9/10 environ
des matiéres organiques contenues primitivement en dissolution.

Est-on sdr d’atteindre toujours ce résultat par I'irrigation faite
d’une facon continue sur les mémes terrains ?

Dans la pratique il n'est pas possible, de pousser I'épuration au-
dela de certaines limites. Quoiqu’on fasse il est impossible de rendre
aux eaux d'égout les qualités des eaux potables. Tout ce qu’on peut
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proposer c'est de faire disparattre I'infection et de rejeter des eaux
claires et imputrescibles. Vouloir une plus grande amélioration est
une conception chimérique, irréalisable, qui n'amenerait que des
dépenses exorbitantes et de cruelles déceptions.

Le sulfate ferrique présente en outre l'avantage de donner un
résultat trés régulier, toujours le méme, qu’on peut obtenir en tout
temps et partout.

Voila donc ce que peut donner le procédé au sulfate ferrique.

Mais ce procédé est-il pratique ; peut-il étre appliqué aux grandes
villes, & un débit journalier aussi considérable que celui des égouts
de Paris ?

A cela nous répondrons par les essais qui ont été faits sur I'eau
de 'Espierre, a I'usine de Grimonpont.

On a pu fonctionner d'une fagon continue et avec la plus grande
facilité pendant cinq semaines, a raison de 20.000 m? environ par
jour. On n’a constaté aucun inconvénient, on n'a rencontré aucune
difficulté et I'eau de I'Espierre est beaucoup plus impure et autréement
difficile & épurer que I'eau des égouts de Paris.

L’épreuve a été absolument concluante et a donné entiére satis-
faction. Pareil résultat n’a été obtenu par aucun autre procédé. Il ne
peut rester aucun doute sur sa valeur; c'est actuellement le plus
simple, le plus pratique. !

L'installation nécessaire pour le traitement des eaux par le sulfate
ferrique serait, en effet, beaucoup plus modeste que celle du pro-
cédé par irrigation, Ce sytéme d’épuration des eaux d’égout a, en
outre, I'avantage de n’exiger qu'une surface restreinte, une instal-
lation peu couteuse ; il peut fonctionner en toute saison.

L’application du procédé demanderait une ou plusieurs usines
dans lesquelles les grands collecteurs améneraient 1'eau & épurer et
ou se ferait tout le travail.

L'eau des égouts ne ferait que traverser |'usine ol elle laisserait
toutes les impuretés qu’elle renferme.
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Cette usine comprendrait d’abord les appareils nécessaires, trés
simples d’ailleurs, pour la dissolution du sulfate ferrique.

L'eau serait alors additionnée d'une quantité convenabie de cette
solution et ensuite refoulée par des pompes dans les bassins de
décantation d’ol elle s’écoulerait & la Seine d'une facon continue,
parfaitement claire et purifiée.

La force motrice nécessaire serait relativement faible ; il suffirait
en effet d’élever I'eau de quelques metres.

Il faudrait, il est vrai, de vastes bassins de décantation, mais
encore d'une superficie extrémement faible si on la compare aux
surfaces de terrains qu’exige l'autre procéde.

Du reste, de telles installations existent, et ont fonctionné par ce
systéme ; il suffirait de les reproduire a une plus grande échelle.

Pour donner une idée de I'installation nécessaire, nous prendrons
comme exemple Pusine de Grimonpont, qui a été construite par
.MM. les ingénieurs des Ponts et Chaussées , pour un traitement
journalier de £0.000 m?3 d’une cau beaucoup plus impure.

1l faudrait pour Paris une usine dix fois plus grande ou plusieurs
usines plus petites qui, ensemble, équivaudraient a celle-la.

Il n'y a la rien d'impossible. Certes a Paris on a entrepris et
mené a bien des travaux beaucoup plus importants.

Du reste, les travaux nécessaires pour l'application du procédé
par irrigation sont autrement considérables.

Mais, dans l'application du procédé au sulfate ferrique, on se
trouve en présence d’une nouvelle difficuité, qui réside dans la
masse considérable de dépdts boueux arrétés dans les bassins de
décantation,

Nous estimons la quantité de boue, produite par 24 heures dans
le traitement des eaux de Paris, & 1 million de kilogrammes , soit
environ 1000 m?, qu'il faudrait écouler d'une fagon réguliere.
Ceci est indispensable pour permetire un fonctionnement continu.

C’est évidemment la grande objection qu’on fera au systeme ; nous
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ne l'ignorons pas; mais cette difficulté n'est pas insurmontable.
Loin de la.

1l y a d’abord une solution tout indiquée, qui peut étre appliquée
immédiatement, car le matériel nécessaire existe et fonctionne. Cette
solution, la voici.

L.’amoncellement des matiéres solides, déversées par le collecteur
dans le lit de la Seine, a nécessité la créaiion d'un service de dra-
gages , destiné & empécher la formation de bancs de dépot, et a
maintenir le chenal de navigation a son profil constant. Ce service,
dont I'importance augmente chaque année, exige un matériel spécial.

Deux dragues & vapeur doivent déja travailler pendant toute
I'année devant le débouché du collecteur. Elles remplissent des
chalands d’une contenance de 80 métres cubes qui sont ensuite
remorqués jusqu’a la décharge, installée & environ 6 kilométres en
aval, le long des rives, sur les terrains bas. La, un élévateur flottant
opére la vidange des chalands, prend leur contenu et le dépose sur
les berges.

On peut enlever ainsi de 1.200 & 1.500 meétres cubes de boue
par jour.

Ce matériel pourrait parfaitement servir pour l'enlévement des
boues d’épuration.

Les dépdts obtenus avec le sulfate ferrique sont semi-fluides ; la
vidange des bassins pourrait donc se faire sans difficulté au moyen
de pompes. Il serait facile de refouler ainsi ces produits dans les
chalands, qui les transporteraient plus loin, pour étre déversés sur
les berges de la Seine, dans les endroits ol on dépose actuellement
les boues enlevées & la drague. On s’en débarrasserait ainsi régulié-
rement.

Leur dessiccation peut se faire sur le sol sans inconvénient, sans
dégagement d'odeur et assez rapidement, en quelques semaines.

On créerait ainsi sur les rives de la Seine d’excellents terrains de
culture. Ces boues grossiérement séchées constituent, en effet, un
excellent terreau, riche en azote, qui peut étre utilisé immédiatement.
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Du reste, si c'était nécessaire, on pourrait installer dans I'usine
méme des appareils mécaniques pour comprimer et sécher, les
boues a leur sortic des bassins, au fur et & mesure de leur pro-
duction. De tels appareils existent (1).

Il suffit d’aiileurs de poser le probleme, pour provoquer des
solutions.

Le procédé au sulfate ferrique, appliqué aux eaux de Paris,
serait plus simple, en ce qui concerne le travail des résidus, que
dans le cas des eaux de I'Espierre ; les boues ne renfermant que des
traces de matiéres grasses, le traitement par le sulfure de carbone,
nécessaire sur les résidus de I'Espierre, serait ici inutile.

Les boues provenant de I'épuration des eaux d'égout de Paris,
pourraient donc étre livrées directement a I'agriculture. Les engrais
de cette nature se vendent couramment. Aussi il y a tout lieu
d’espérer qu’on arriverait a s’en débarrasser facilement.

Voyons maintenant quel serait le prix du traitement.

Dans tous les cas 'épuration des eaux d’égout de Paris entratnera
de fortes dépenses et il est certain que la ville devra faire de gros
sacrifices pour arriver & un résultat.

Quoiqu’il en soit, le procédé par le sulfate ferrique est certai-
nement le plus économique.

Dans ce procédé, les frais de premier établissement et de fonc-
tionnement seraient évidemment beaucoup moins éleves que dans
le systeme d’épuration par le sol.

(1) A Burnley (Angleterre), les eanx d'égout sont épurées par un procédeé
chimique.

Les dépots recueillis dans les bassins de décantation forment une masse
contenant a peu pres 90 ', d'eau ; cette masse, passée au filtre-presse, abandonne
environ 40 °f, d'eau. On arrive ainsi a avoir un engrais transportable.

A l'usine de Burnley, on a monté 3 filtres-presses de chacun 40 chambres,
réduisant ensemble par jour 100 tonnes de vase a 20 tonnes de matiére pressée.

L'opération est exécuiée sans inconvénient, et la vase pressée est achetée par
les fermiers des environs qui 'emploient comme engrais.
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Il est facile de s'en rendre compte.

L'eau ne devant étre élevée que de quelques métres, il ne faudrait
pas des moteurs aussi puissants et il en résulterait déja une grande
économie sur le matériel et le combustible.

La dépense en réactif s’éléverait & peine & un demi-centime par
meétre cube, et nous estimons qu'il faudrait au maximum e 6 a
700.000 fr. de sulfate ferrique par an.

Il faut ajouter les frais de manipulation et de transport des boues
qui équivaudratent & peu prés aux frais de dragages actuels.

Mais les résidus seront peu a peu acceptés et méme demandés par
I'agriculture et on peut espérer, par la vente d'une partie ou de la
totalité de ces boues, arriver a diminuer progressivement les frais de
I'opération.

En résumé, le systeme d’épuration des eaux d'égout par le sulfate
ferrique est pratique et efficace.

Il présente les mémes avantages au point de vue agricole que le
procédé par irrigation.

Il a sur lui cette supériorité de n’exiger qu'une surface restreinte
et une installation moins codteuse.

Il donne des résultats d’une régularité parfaite et il supprime toute
inquiétude au sujet du fonctionnement en grand et du résultat.

Il est possible en tout temps et partout, quel que soit le volume
d’eau & épurer.

Enfin cette solution est actuellement la moins onéreuse.

En terminant, nous tenons & déclarer que, si nous avons choisi les
eaux d'égout de la ville de Paris, c’est parce que cet exemple était
particuliérement commode pour la démonstration que nous voulions
faire et, en outre, pour montrer que le systéme est applicable aux
plus grandes villes.

En réalité, nous avons eu surtout pour but de réagir contre
I'abandon dans lequel étaient tombés les procédés chimiques. Cet
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abandon pouvait étre justifié autrefois, il ne I'est plus aujourd’hui,
Nous pensons qu’il v a lieu d'y revenir, au moins de les essayer
a nouveau. Pour nous le résultat n’est pas douteux.

Avec le sulfate ferrique on tient enfin une solution tout a fait
générale, complete et réellement pratique de ce probleme, depuis si
longtemps a I'étude, de I'épuration des eaux d’égout.

Nous avons la conviction que par la modicité de son prix et
l'action remarquable qu'il a sur les eaux contaminées, ce sel est
appelé a rendre les plus grands services pour I'épuration des eaux,
car le probleme, dont on se préoccupe i Paris depuis si longtemps,
se pose également dans toutes les grandes villes.
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DU ROLE ET DE L'EFFICACITE

ENVELOPPES DE VAPEUR
dans les machines Compound

Par M. A. WITZ.

Ingénieur des arts ot manufactures
Docteur @s-sciences
Professeur i la faculté libre des sciences de Lille.

Ayant été chargé de procéder aux essais de réception d’'une
machine Compound, de 625 chevaux, livcée par MM. Dujardin
et C*, ingénieurs-constructeurs a Lille, a MM. J. Thiriez pere et fils,
filateurs & Loos, je fus amené a étudier et a organiser un ensemble
de dispositions et d’appareils trés complet, en vue d'assurer une
grande rigueur a4 ces expériences et d'obtenir des résultats indiscu-
tables : ces essais terminés, le désir me vint de profiter de cette
installation, dont le fonctionnement avait été parfait, pour entre-
prendre quelques recherches scientifiques, pleines d'actualité, qu'on
ne pourrait poursuivre dans aucun laboratoire , parce qu’elles
demandent a étre faites sur des moteurs de grande puissance, et
qu’elles nécessitent, du reste, des frais trop considérables. L'occa-
sion était donc unique : MM. Thiriez eurent I'obligeance d’autoriser
la continuation des essais et, sans se laisser effrayer par I'étenduc
du programme qui leur fut soumis, ils mirent la plus grande
condescendance & en faciliter "exécution. Je les en remercie au nom
de tous ceux qui s'intéressent a la théorie expérimentale de la
machine a vapeur.
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Le probléeme que je cherchais & résoudre était le suivant : déter-

miner le role et apprécier I'efficacité des enveloppes de vapeur dans
les moteurs & multiple expansion et spécialement dans les Compound.

Pour les machines monocylindriques. la question est vidée ; le
bénéfice des enveloppes est incontestable, et il n'y a pas & revenir
sur les longues controverses d'autrefois : les faits ont parlé, la
discussionseraitoiseuse (1).Il n’en est pas de méme pour les machines
adétente en cascade dans des cylindres successifs : ici encore, I'utilité
des enveloppes paratt démontrée, mais 1'évidence n'est point aussi
compléte : aussi apprécie-t-on diversement I'importance du bénéfice
réalisé par leur emploi; d’autre part, les meilleurs constructeurs
semblent différer d'avis sur le role spécifique des enveloppes, qu’ils
font plus ou moins complétes et qu'ils appliquent dans des conditions
variées. Les opinions sont encore flottantes, on s’en rend bien
compte en lisant les ouvrages spéciaux et en étudiant les dispositifs
adoptés par la pratique. Ce qui manque, ce sont des expériences
décisives, absolement comparables, effectuées d'aprés un plan
rationel, d'une maniére identique, sur une bonne machine, de
maniére a pouvoir conclure avec cerlitude.

Or, la machine Dujardin de MM. Thiriez était dans les conditions
voulues ; je me suis donc efforcé de donner aux essais la direction
et la rigueur requises, pour pouvorr définir le mode d’'action des
enveloppes et mettre en lumiére les meilleures dispositions a
adopter pour en retirer les avantages qu’e]les peuvent procurer
dans les machines Compound.

(1) M. Thurston l'a résumée dans un lumineux travail intitulé « Authorities
on the Steam-Jacket, fact and current opinions », publié par la Société des Inge-
nieurs ameéricaing, novembre 1890
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L.

DESCRIPTION DE LA MACHINE.

L2 machine Dujardin est suffisamment connue pour que nous
n’ayons point & la décrire longuement (1).

Elle appartient & la famille des Corliss : elle différe du type
geénéral en ce que ses quatre obturateurs sont groupés a la partie
inférieure du cylindre; cette disposition, imitée de la machine
Wood de Bolton, a I'avantage d’améliorer les conditions de résistance
du cylindre en réduisant de moitié la coupure qui correspond aux
lumieéres, tout en diminuant légérement le volume des espaces nuisi-
bles. L’actionnement des tiroirs est d'ailleurs simplifié par ce dispo-
sitif, car un méme excentrique peut conduire les quatre distribu-
teurs : le déclic, qui met la durée de ’admission sous la dépendance
du régulateur, permet de produire le déclanchement 4 un moment

3 T g s )
quelconque et de prolonger I'admission jusqu aux—o de la course.
Ce déclanchement est opéré par I'action d’un doigl, qui, au lieu
d'étre fixe pour un régime de vitesse déterminé, est, au contraire,
md par un excentrique spécial, calé comme la manivelle motrice.
Le centre d'oscillation du levier, qui pousse le doigt, se déplace
sous |'action du régulateur. Ce déclic est sensible et a action rapide.

(1) Voir notre petit Traité¢ dela machine & vapeur, page 239. (Paris, J.-B.
Balliére et fils, 1890.)
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La machine, soumise & nos essais, est Compound ; ses dimensions
sont les suivantes :

Diamétre du petit cylindre ............ PTEhas s kb 660 /..
Diamétre de la tige de piston avant et arriére.......... 120 ®/f,.
Surface effective du petit piston...... H LI e 3.308¢m2,08
Diamétre du grand piston: & ....oociviivinnineannnes . 1.150 %45
Diamétre de la tige de piston avant et urriére.......... 120
Surface effective du grand piston: S . .............. 10.273em2,8].
Course commune des deux pistons.......coveveviennnns 1™,350.
. ¥ $C
Constante du petit cylindre : T e v B = 0,99242,
Constante du grand eylindre :— -0 ... = 3,08214.
Volume du petit cylindre............ ....... S g . 4464 6.,
: : BYVARE, & pos ot oo, 4,55 °/,.
Espaces libres de ce cylindre 3 A R b 4,90 9,.
Volpme du grand cylindre . ................ R 1.38748,1,
! g avant. . ok gl 5.83 /.
Espaces libres de ce cylindre ; e N 5,94 0],.
Volumes relatifs des deux cylindres................... 1 : 3,106.
Volume du receiver et des tuyaux de cummunication .. 1.366 litres.
TLBRaS B A e S S I D 64 révolutions.
Vitesse moyenne des pistons..............cceuue. sslotiz, 21 80,
Puissance nominale au 11—1 d’admission........ VAR 625 ex.

(es chiffres n’exigent aucun commentaire ; nous ferons seulement
observer que les volumes relativement considérables des espaces
libres sont produits par les trés larges sections de passage de vapeur
admises par M. Dujardin comme une des conditions de bonne
marche des moteurs Compound. Ces volumes sont corrigés par la
compression, ainsi qu'en témoignent les diagrammes relevés sur
cettemachine : on saitdu reste que, dans les Compound, les espaces
libres ne sont pas des espaces nuisibles a: méme degré que dans les
moteurs monocylindriques.

Les deux cylindres sont disposés a droite et & gauche du volant ;
le condenseur est placé sous le sol, en avant du grand cylindre. Le
receiver est installé transversalement, en dessous des cylindres.

Les deux cylindres sont pourvus de chemises de vapeur, qui
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entourent entierement les parois latérales, mais ne garnissent pas
les fonds : le receiver est tubulaire et la vapeur de réchauffement
circule autour des tubes que traverse la vapeur en passant du petit
‘cylindre au grand. Les chiffres suivants permettent d’apprécier les
conditions d’installation de ces enveloppes et I'étendue des surfaces
de chauffe des parois :

iy b . | paroi latérale........ = 3u2,350.
Petit cylindre : Surface s de paroi R S — omt.684,
Total ......... — 4,034

Surface s” de chauffe de la chemige == 22 870.
Rapport % =051

Volume » d’uI;e cylindrée — 4461t 6,
Rapport -Z:- = 6,42,

; . | paroi latérale. . ... = bu* 839,
Grand cylindre : Surface s de paroi ? S bt ¥ 2“”:078.

Totall Siee s = m2 917,
Surface s” de chauffe de la chemise — 5m2,000,
Rapport i;— =00
Valeur # d’une cylindrée = 1.387iit. 1,
Rapport % = 3,60.
Recever :

Nombre de tubes — 37.
Diamétre = 50 ®/,.
Longueur = 3",520.
Surface totale s” de chauffe — 24m2 500,
Volume du receiver » — 1,366,

Rapport - — 17,93.

L’enveloppe du receiver est alimentée directement par de la
vapeur venant de la chaudiére; des tuyaux distincts montent de
cette enveloppe du receiver aux chemises des cylindres : ce dispo-
sitif nous a permis de supprimer a volonté I'enveloppe du grand
cylindre, en fermant la communication entre son enveloppe et celle
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du receiver et plus tard de ne chauffer aucune enveloppe. Les
diverses chemises sont, comme on le voit, remplies de vapeur
stagnante. Les ecaux formées par condensation sont recueillies par
des extracteurs, d'un modeéle spécial & la maison Dujardin et C*,
placés en contre-bas, de telle sorte que le liquide produit soit évacué
au fur et 2 mesure de sa formation et qu’il ne puisse séjourner
dans les enveloppes.

Les générateurs, qui occupent une salle contigué a celle de la
machine, sont des chaudiéres 4 bouilleurs de la maison Meunier
et C**, pourvues d’un réchauffeur économiseur Green ; elles sont au
nombre de trois et leur surface totale de chauffe mesure &18 metres
carrés. surface du réchauffeur comprise. La surface d’évaporation
au niveau normal de I'eau est de 42 metres carrés, chaque métre
donnant environ 85 kilogrammes de vapeur par heure ; 1l s'évapore
au plus 8,8 d'cau par métre carré de surface de chauffe. Ces
conditions sont excellentes pour éviter tout primage.

La conduite d’amenée de vapeur, de 230 ™/, de diamétre, n'a
que 8 metres de longueur entre la premiére chaudiére et le petit
cylindre : un ballon sécheur est placé sur cette canalisation pour
dépouiller la vapzur de l'eau qu’elle pourrait entratner accidentel-
lement. Ce ballon n’était pas suffisamment protégé contre le refroi-
dissement, lors de nos essuis.

La perte de pression des chaudiéres au petit cylindre, mesurée
d’une part par le manomeétre étalon et d’autre part par les appareils
Richard, n’a pas dépassé 5 pour cent : I'étendue des lumiéres
d’'admission ne contribue pas moins a ce résultat que la bonne
installation des conduites que nous venons de décrire.
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DESCRIPTION DES ESSAIS.

Les essais de machines & vapeur sont délicats et difficiles et
pour étre concluants, ils demandent & étre prépaiés avec soin et
conduits avec une grande rigueur. On peut se proposer comme
modéles les expériences faites par Hirn et par les ingénieurs de son
école : la méthode a été créée par le mattre, mais elle a depuis lors
été développée par MM. Hallauer, Leloutre , Dwelshauvers-Dery,
Bryan Donkin, Thurston, Walther-Meunier, Bour, etc. Les pro-
cédés varient avec le but que I'on poursuit : mais la régle générale
des cssais est de les considérer comme une opération scientifique ,
dans laquelle il ne faut rien laisser au hasard et ne tolérer aucun a
peu prés.

Pour obtenir ce résultat, il convient d’abord de tout organiser &
I'avance avec le plus grand soin, en dressant un plan détaillé de
tout ce qu’il y a b faire et en s’entourant de collaborateurs zélés et
habiles, entre lesquels on répartit les diverses besognes prévues au
programme. Toutes choses étant ainsi disposées, il est extrémement
utile de procéder d’abord & une sorte de répétition générale, en
effectuant une premieére expérience ; dans cet essai préparatoire, les
installations et les appareils seront éprouvés et le mode opératoire se
précisera en méme temps que les auxiliaires, dont I'opérateur
réclame le concours, se familiariseront avec leur tdche. On relévera
tous les chiffres, on les notera comme dans un essai réel, et l'on

3

effectuera les calculs, de maniére a ce que ricn ne reste dans le
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vague et que l'on n’omette aucune observation utile. Cette journée
préliminaire ne sera pas une journée perdue, car elle supprimera
tous les tAtonnements ultérieurs.

Au cours des essais, il est indispensable que toutes les manceuvres
et tous les relevés se fassent avec une grande ponctualité, a I'instant
précis qui a été marqué & 'avance : des carnets doivent éire préparés
avant I'opération, des tableaux doivent étre dressés , dans lesquels
chaque auxiliaire inscrira ses observations au fur et & mesure et sur
lesquels on reportera toutes les données a la fin de la journée. De
la sorte, on empéchera qu’aucun chiffre ne soit omis et il deviendra
impossible d’en remanier aucun apres coup.

Enfin les essais doivent &tre prolongés assez longtemps pour que
les erreurs inévitables de la mise en route et de I'arrét se répartissent
sur un grand nombre d’heures : tous nos essais ont duré 12 heures,
a l'exception d’'un seul qu'il nous a fallu abréger. Embrassant toute
une journée, nos expériences se sont trouvées mieux comparables,
parce qu’elles ont été faites dans des conditions identiques.

Telles sont les régles générales que nous nous sommes imposées
et qui ont été strictement observées.

Les instruments de mesure dont il a été fait usage ont été 'objet
d'une attention toute spéciale. Un manométre étalon, comparé au
manométre & mercure et 4 air libre de mon laboratoire de la
Faculté libre des Sciences de Lille, marquait la pression aux chau-
diéres concurremment avec un enregistreur automatique ; un indi-
cateur du vide, contrdlé de méme, était placé sur le condenseur. Le
temps était mesuré par un chronomeétre Bréguet , marquant la
seconde. La vitesse était donnée parun compteur totaliseur de tours,
Tous les quarts d’heure, on notait la pression, le vide et le nombre
de tours et l'on relevait, au commandement, les diagrammes simul-
tanément sur les deux cylindres.

Les quatre indicateurs étaient du systeme Richard; quatre
opérateurs étaient chargés de prendre les diagrammes ; il leur avait
été recommandé de laisser chauffer leurs appareils et de les purger
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soigneusement avant de tracer les courbes. On prenait 200 dia-
grammes en 12 heures, et ce nombre était largement suffisant pour
donner une moyenne exacte, vu la constance du travail, qui put
étre maintenue d'une facon inespérée, grace aux mesures prises par
MM. Thiriez.

Le tarage des ressorts est de la plus sérieuse importance dans des
essais du genre de ceux que nous avons entrepris, dont la précision
dépend surtout de I'évaluation des pressions moyennes par les
ordonnées moyennes des diagrammes : ce tarage constitue , il faut
bien le dire, la plus grosse difficulté de Popération et nous y avons
mis tous nos soins. .

La méthode de la balance, qu’on emploie habituellement, n’est
point a l'abri de toute critique, parce qu’elle comporte d'abord un
aléa par la mesure toujours délicate de la section d'un piston, de
petit diamétre, qui n'est pas absolument cylindrique, ni circulaire ;
pour un piston de 20 /. une erreur de 2/10 de ™/, sur le dia-
meétre constitue une erreur de 2 pour 100 sur la surface. De plus,
cetle méthode ne tient nullement compte du défaut d’étanchéité du
piston ; or, une fuite légére suffit pour réduire sensiblement la
pression effective sur le piston de I'indicateur par rapport a celle qui
s’exerce réellement sur le piston du moteur, vu la longueur et la
faible section des conduites, la rapidité des mouvements et l'inertie
des piéces mobiles. Enfin il est assez difficile d'obtenir que la
traction exercée par les poids dont on charge le ressort s'effectue
bien suivant I'axe du cylindre, a moins qu'on n'emploie I'appareil
de tarage de M. V. Lefebvre, dont on fait trop rarement usage, En
somme, ces opérations sont difficiles, et il est bien plus exact de
monter |'appareil sur un réservoir de grande capacité, renfermantde
I'air comprimé dont on mesure la pression a l'aide d'un manométre
a air libre ; cette mesure faite, on ouvre le robinet de I'appareil et
I'on trace un trait horizontal sur le papier ; la hauteur de 'ordonnée
correspondante permet d’établir la flexion du ressort a cette pression,
On peut opérer & chaud et a froid, a volonté, et a des pressions
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variables pour découvrir la loi de flexion du ressort. Le tarage ainsi
opéré constitue une véritable opération de laboratoire, trés simple
cependant quand on est installé pour la faire et en tous cas trés
précise. Les chiffres ci-aprés ont été obtenus par ce procédé : ils
correspondent a la flexion moyenne comprise entre 6 et 1 kilog de
pression effective. On remarquera que cette moyenne differe de la
flexion observée a la charge maximum de 6 kilogs : il y a donc lieu
de distinguer entre 1’échelle moyenne et l'échelle maximum. La
premiére sert seule au calcul de la pression moyenne ; la seconde
nous a permis de mesurer la pression initiale de I'admission, toujours
voisine de 6 kilogs.

| ECHELLE | Fiexion 4 6 k&
MOYENNE. PAR CMZ-
PETIT CYLINDRE.
mm.
Appareil Schzeffer et Budenberg, ressort K : AV. 8,71 9,15
—  Elliott, Ne 12376, — M: AR. 9,85 9,78
GRAND CYLINDRE.
Appareil Elliott, No 12854, ressort H : AV. 20,11 —
— 1d. 11964, — I1:AR. 28,19 -

Dans un essai sérieux, il faut éviter de mesurer la quantité d’eau
par son volume, parce que tout jaugeage implique, outre I'erreur
spéciale qu'il comporte, une détermination rigoureuse des tempé-
ratures et une correction des volumes et des poids spécifiques : aussi
avons-nous tenu absolument & ce que toute Peau introduite dans
les chaudieres fat pesée. Cette pesée s'effectuait de la maniére
suivante.

Sur la plate-forme supérieure des chaudiéres était installé un
réservoir en tdle, de grande capacité, dans lequel puisait la pompe
d’alimentation : ce réservoir recevait I’eau d’une cuve supérieure,
qui y déversait son contenu par un tuyau a robinet. Cette cuve était
placée sur le tablier d'une bascule et chacune des charges était
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pesée. L’essai préparatoire montra qu'il était avantageux d’opérer a
charges identiques, parce qu'il y avait ainsi peu de poids & manier
et a déplacer; on introduisait donc chaque fois la charge dans la
cuve, 4 1 ou 2 kilogs prés, et I'on faisait I'équilibre exact en
ajoutant ou en retirant  la main, par une cuiller, ce qu’il fallait du
liquide. Trois opérateurs étaient préposés a ce travail : 'on faisait
la manceuvre et les deux autres inscrivaient séparément I'heure et
le numéro d'ordre de la pesée ; on faisait en moyenne 8 pesées de
450 kilogs & I'heure.

Au début et & la fin d'un essai, le réservoir était rempli jusqu'a
ce que I'eau débordat par un trou de déversement pratiqué dans 1
paroi. La hauteur de I'ean dans les chaudiéres était observée en
arrét, avant que la machine ne fat mise en marche ; on repérait le
niveau de I’eau sur une réglette de bois fixée contre le tube de verre
de Pindicateur. Les chauffeurs avaient I'ordre de reproduire le soir,
a la fin de I'essai, les conditions du départ et I'on relevait alors de
méme le niveau sur la réglette : il fallait que la pression fat la méme
qu'au début de Pessai. Il est assez difficile de revenir trés exacte-
ment aux conditions initiales et pourtant nous n’avons eu a faire que
de treés faibles corrections du chef de la variation du plein des chau-

diéres , 100 kilogs au plus sur 42.000, soit%au maximum (1).

Nous avons pu, de la sorte, faire passer sur la bascule les 42 tonnes
d’eau mises en ceuvre pendant une journée de 12 heures de travail
en limitant au minimum l'erreur d’'évaluation dans une opération
aussi importante,

Les eaux de purge ont également été pesées. ('est, croyons-nous,
M. Schroter qui a indiqué la nécessité de refroidir les eaux de

(1) Nous insistons 4 dessein sur ces précautions, parce qu'elles sont rarement
appliquées : nous avons sous les yeux un essai, dans lequel on a fait des

: ! 4o
corrections de plus de 1.800 kilogs sur 43.000, soit ETA quelle approximation

peut-on obtenir dans ces eonditions, en caleulant le volume de 1'eau d’aprés les
dessins de la chaudiére, c'est-a-dire sur les données du chaudronnier ?
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condensation, a leur sortie des extracteurs, en leur faisant traverser
de longs serpentins immergés dans I'eau froide : nous n’avons eu
garde de noussoustraire 4 cetle sage prescription, caron s exposerail,
en ne la suivant pas, h perdre une certaine quantité d’eau par évapo-
ration dans Pair. Nos serpentins avaient assez de développement
pour que la température des eaux condensées ne dépassat pas 65°
on évitait ainsi toute projection de liquide et, en menant activement
les pesées, I'on perdait si pea d’cau par évaporation dans les bacs,
qu'il n'y avait pas lieu d’en tenir compte.

Ces indications suffisent pour faire apprécier le procédé par lequel
ont pu étre déterminés le travail en chevaux de chaque cylindre, les
quantités de vapeur admises sur le piston et consommées dans les
enveloppes, la dépense de vapeur par cheval-heure avec ou sans
défalcation des purges, etc.

Les diagrammes ont €1é planés avec soin et le travail d'un premier
opérateur, fait a I'aide d'un planimetre d’Amsler, a été revu et
controlé par un second opérateur se servant d'un planimeétre
différent.

Pour tracer le diagramme moyen, nous avons fait la moyenne
arithmétique des pressions moyennes de tous les 50 diagrammes
relevés sur chaque face des deux pistons ; nous avons, d’autre part,
fait la moyenne des admissions de la série, puis nous avons choisi
parmi les diagrammes celui qui se rapprochait le plus de ces
conditions moyennes. La différence s’est trouvée assez faible pour
que nous ayons pu nous servir de ce diagramme pour quelques
études calorimétriques du plus grand intérét. 1l n’entrait pas dans
nos vues de faire I'étude calorimélrique compléete. C'est pourquoi
nous n'avons mesuré ni le rayonnement extérieur des enveloppes,
ni les quantités d’eau évacuées hors du condenseur, ni les données
nécessaires pour tracer le diagramme des échanges, d’apres le
remarquable procédé de M. Dwelshauvers-Dery.

Hirn n'omettait pas de déterminer le degré de siccité de la vapeur
fournic au cylindre , et il employait a cet effet le calorimetre : ce
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procédé a été critiqué par M. Leloutre (1) et ce savant ingénieur n a
pas hésité a le condamner, parce qu’il donne quelquefois des résultats
négatifs, comme i la vapeur était surchauffée : mais pourquoi ne
tomberait-on pas accidentellement sur une veine de vapeur
surchauffée ? Il ne faut pas écarter, a priori, la possibilité de ce fait,
puisqu’on I"observe en se servant d’un instrument contre lequel on
ne peut formuler aucune objection sérieuse. D’ailleurs, I'emploi du
calorimetre s'impose quand on veut déterminer la proportion de
vapeur condensée dans une canalisation ; le procédé chimique fait
connatire I'eau entratnée hors de la chaudiére, le calorimétre peut
seul donner la proportion d’eau formée dans les tuyaux par conden-
sation de vapeur. J’ai donc employé concurremment ces deux
moyens de recherche de la maniére qui suit.

Une prise de vapeur a été faite sur la canalisation au voisinage de
I'entrée du cylindre, par un ajutage courbe, débouchant dans I’axe
du tuyau et présentant son ouverture normalement au courant :
cette vapeur traversait le serpentin d'un grand calorimétre, renfer-
mant pour le moins 50 kilogs d’eau froide. On arrétait le courant
quand on jugeait qu'il s'était condensé dans le serpentin environ
1.500 grammes d’cau. Celte eau était recueillie et soigneusement
pesée ; les températures étaient prises trés exactement, suivant les
régles classiques de la calorimétrie. Nous donnons en note (2) la
formule qui permet de calculer d’apres ces données le poids d’eau 2
présent dans la vapeur parcourant la canalisation. A la suite de
plusieurs essais, nous avons trouvé une valeur moyenne de z
correspondante a %,6 pour 100 d'eau. Or, cette eau, nous l'avons

(1) Voir le Mémoire de M. Leloutre sur la Théorie générale de la machine a
vapeur, Bulletin de la Société des Ingénieurs civils, sept. 1872.

(2) Appelant p le poids d’eau condensée, M le poids en eau du calorimétre,
T la température de la vapeur, t celle de 'ean du calorimétre et 8 la température
finale, gt la chaleur de I'eau, on a

__p (6065 + 0305 T) —0) —M (6 —1)
606,60 + 0,305 T — gr
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dit ci-dessus, peut provenir de la chaudiére, ou bien elle sest
formée en route par condensation : comment le reconnattre? Il faut
avoir recours a une analyse chimique. Si nous salons, en effet, préa-
lablement I'eau renfermée dans les chaudiéres, I'eau de primage
entratnée hors des chaudiéres sera salée, tandis que celle qui se forme
dans les iuyaux par condensation ne le sera pas. Au cas ot nous
trouverions du chlorure de sodium dans I'eau recueillie au calori-
meétre, il y aurait lieu de poser une équation fort simple, qui donnerait
la proportion d’eau de primage, étant connue la teneur en sel de I'eau
des chaudieres. A l'aide d'une liqueur titrée d'azotate d’argent et
de chromate de potasse, comme réactif colorant, on peut déceler
les moindres traces de chlorure renfermée dans une eau. Hatons-
nous de dire que nous n'en avons découvert que des Iraces inappré-
ciables. Par constquent, toute ’eau accompagnant ia vapeur s'était
produite dans les tuyaux; la vapeur renfermait en moyenne 95, 4 pour
cent de vapeur séche et &,6 pour cent d'eau liquide a son entrée au
petit cylindre.
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ETAT DE LA QUESTION.

« Il n’existe aucune expérience bien faite prouvant que I'enveloppe
ait jamais causé une perte » ; c'est en ces termes que M. Unwin résu-
mait la question, si longtemps controversée, des chemises de vapeur
dans un remarquable article sur les derniers perfectionnements de la
machine & vapeur (1). Les travaux de Combes, de Reech, de Hirn,
de Hallauer, de Leloutre, de Rankine, d'Isherwood, de Willans,
etc. (nous renongons a les nommer tous), ont, en effet, dissipé tous
les doutes et réfuté toutes les objections qui ont eu cours pendant
tant d’années.

Toutefois, si 'accord s'est fait relativement & lefficacité des
chemises, il semble qu'il existe encore des divergences sérieuses
dans I"appréciation des bénéfices qu'elles procurent. Les uns esti-
ment qu'une enveloppe bien établie fait gagner de 16 a 25 pour
cent, et ils considérent ce gain comme une sorte de prime fixe, dont
on peut gratifier la meilleure machine ; a leur sens, ceux qui obtien-
nent moins n’ont pas su tirer parti de ce merveilleux auxiliaire et ils
n'ont qu'a s'en prendre & eux-mémes. Les autres, au contraire, envi-
sagent |'enveloppe comme un correctif, d'autant plus efficace que la
machine en a plus besoin, mais dont I'action pourrait devenir (res
faible en des cas déterminés, pour certaines conditions d'établisse-

(1) Revue genérale des Sciences, 30 décembre 1892,
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ment et de fonctionnement du moteur. Cette derniére opinion, qui
paralt la plus rationnelle et la plus juste, s’appuie sur des arguments
théoriques décisifs et sur des faits pratiques trés probants. Et
d’abord. il ressort des travaux de Hirn aussi bien que de ceux de
M. Zeuner, que I'enveloppe de vapeur n'a sa raison d’étre, que lors-
quil y a de I'eau liquide dans le cylindre, dans la phase de la
détente : 'eau ruisselant sur les parois au moment oli commence
I'échappement, voila I'ennemi ; il faut I'éviter & tout prix et s'il est
impossible d’empécher sa production, il faut la supprimer en ’éva-
porant avant I'échappement. Or, ce résultat peut &tre obtenu par
I'enveloppe : c'est ainsi qu'elle agit. « La chemise de vapeur, dit
M. Ledieu (1), cesserait d’'étre efficace, si eclle ne parvenait pas a
assécher le cylindre. » Réciproquement, il n'y aurait pas lieu d'y
recourir, si la vapeur était et restait seche ; elle constitue donc réelle-
ment un correctif, dont I'intervention est le plus souvent utile, car
la vapeur est presque toujours accompagnée d’eau, mais dont le
bénéfice varie non-seulement avec le type du moteur, mais encore
et bien plus avec les conditions de sa marche. Les nombreuses
expériences de M, Bryan-Donkin le constatent, puisqu’elles ont fait
ressortir une amélioration variable de 10 a 35 °/; sur le rendement,
suivant les machines et suivant les cas (2); les beaux essais de
M. Delafond sur une Corliss du Creusot le montrent mieux encore,
attendu que le boni donné par une méme enveloppe , fonctionnant
de méme, a passé de 17,6 & 1 °/, selon les circonstances de la
marche (3).

En thése générale, les chemises sont d’autant moins efficaces
que, la détente restant la méme, la pression est moindre ; que, la
pression reslant la méme, I'admission est plus longue ; que, toutes
choses égales d'ailleurs, la vitesse du piston est plus grande, la

(1) Etude de Thermodynamique expérimentale. Paris, Dunod, 1881.
(2) Bulletin de la Société Industrielle de Mulhouse, 1888.
(3) Annales des Mines, V111, tome 6, page 197 a 259, 1884.
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compression plus forte, la vapeur plus séche, le cylindre plus court
relativement A son diameétre Dans une machine fonctionnant a
% kilogs de pression, dépourvue de condenseur, marchant A pleine
admission, avec vapeur séche, I'enveloppe serait une superfétation
inutile, souvent méme couteuse ; il en serait de méme pour une
machine alimentée de vapeur surchauffée ; méme conclusion; si le
perfectionnement « dernier et final » recherché par M. le professeur
Thurston était réalisé par la découverte d’un enduil intérieur mau-
vais conducteur et de faible capacité calorifique, la vapeur admise
étant seche (1). Le génie clairvoyant de Corliss avait analysé a fond
le role de 'enveloppe et, s'il ne munissait pas de chemises les cylin-
dres de ses machines, ¢'était parce qu'il marchait d’abord & faible
pression, & longue admission et & grande vitesse. Dans ces condi-
tions, I'enveloppe lui eat donné un bénéfice de 1,7 pour cent, que
I'ingénieur américain avait assurément tort de dédaigner, mais qui
ne lui paraissait point suffisant pour justifier une semblable compli-
cation : les chiffres suivants que j'extrais du travail de M. Delafond
montrent que 'amélioration du rendement était en effet peu notable
a ce régime de marche.

s T r——— ——
Consom-
Travail mation
Pression. [Admission| Tours. par
indiqué. |cheval-heure
indigud,
k. chevanx. k.
Avec enveloppe...... 4,38 0,250 59,0 196.7 8,30
Sans enveloppe....... 4,30 id. 50,2 188,2 8,43

Le travail a augmenlé, comme il arrive loujours, mais la consom-
mation par cheval-heure indiqué a fort peu diminué du chel de
I'enveloppe.

(1) Voir sur cette question le remarquable article de M. Dwelshauvers-Dery
publié dans la Revue generale des Sciences, le 15 février {892.
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En définitive, les plus chauds partisans des enveloppes, et je
suis de ce nombre, doivent reconnattre que leur emploi améliore
parfois le rendement du moteur dans une proportion fort minime.

Cela posé, on peut se demander si la chemise de vapeur doit 8tre
appliquée aux machines & multiple expansion et dans quelle pro-
portion elle doit étre appliquée. Puisque I'enveloppe est un correctif
des imperfections des machines, y a-t-il lieu d'y recourir pour une
machine dont le type est plus parfait et dans laquelle I'influence
nuisible des parois est considérablement réduite ? D'autre part, étant
donné qu’il y a plusieurs cylindres & revétir et que les chemises
occasionnent par suite une plus forte dépense dans les machines
polycylindriques , le bénéfice minime qu’on peut espérer, suffit-il
pour compenser |'augmentation des frais d'intérét et d’amortis-
sement? Voila des questions dont I'actualité est incontestable et
dont I'importance frappera tous ceux qui savent ol en est aujour-
d’hui la théorie des machines & vapeur ; en I'état des choses, aucun
perfectionnement n'est a dédaigner et devant la concurrence du
moteur a gaz qui progresse rapidement, il imporle de ne rien
négliger de ce qui peut améliorer le rendement du moteur i vapeur,
ne fut-ce que 2 & 3 pour cent.

Que les machines a multiple expansion soient plus parfaites théo-
riquement que les machines monocylindriques, il n'y a pas a en
douter (1) ; leur perfection relative est due précisément & ce que le
systeme de détentes successives, opérées dans des cylindres mis a la
suite, a pour effet de resserrer entre des limites plus étroites les
variations de température auxquelles chaque cylindre est soumis.
L'influence des fuites de chalewr est donc restreinte ; en particulier,
la condensation a Padmission est considérablement réduite. Dans
une Corliss essayée par Hallauer, admettant a 0,080, cette conden-

(1) Voir 4 ce sujet notre Etude théorique et expérimentale sur les machines
a vapeur a détentes successives, publiée dans le Bulletin de la Société
industrielle du Nord, 1890.



sation atteignait 46 pour cent; elle était de 29 pour cent dans les
expériences de M. Delafond sur la machine Corliss du_Creusot,
quand "admission était de 0,067, et cela malgré une enveloppe de
vapeur trés active ; elle était encore évaluée 4 17 pour cent, pour
une admission de 0,155 dans les mémes conditions. Or, dans les
Compound, cette condensation est beaucoup moindre et M. Willans a
relevé les chiffres suivants, qui sont caractéristiques.

|
[ Pression. Admission.  |Condensation,|
# |
Machine monocylindrique.. ... 5,63 0,313 23,7 %,
Machine Compound........... id. Mémeadmission| 5.2 °,, (1)
au petit cylindre

Les avantages de la multiple expansion au point de vue de I'action
de paroi se manifestent surtout par ce fait que la détente peut étre
prolongée avantageusement beaucoup plus dans les machines poly-
cylindriques que dans les monocylindriques. Dans ces dernieres, la
meilleure détente est de 6 a 8 fois, suivant la pression initiale ; on
constate une diminution de rendement des qu'on dépasse celte
limite ; dans les Compound au contraire, il est utile de prolonger la
détente jusqu’a 15 et on le fera méme jusqu’a 25 dans les machines
a triple expansion.

En insistant sur I'étude physiologique (le mot est de M. Ledieu)
de la machine & vapeur, nous pourrions multiplier les arguments
par lesquels s’établit la prééminence des compound au point de vue
de I'action des parois ; mais nous en avons dit assez pour démontrer
que cette action y est moins nuisible; l'intervention du calorique
fourni par les chemises de vapeur sera donc forcément moins effi-

(1) CGe résultat est exceptionnel, mais fort concluant.
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cace, et ces chemises ne s'imposent plus aussi impérieusement dans
ce genre de moteurs. Aussi est-il des constructeurs qui les ont tota-
lement supprimées ; cette solution est peut-étre trop radicale, mais
le fait en lui-méme est significatif et il appelle I'étude. La majorité des
constructeurs a gardé les enveloppes dans les Compound, mais avec
des réductions ou des modifications importantes dans l'application.
Dans les machines marines, on n’enveloppe souvent de vapeur quele
grand cylindre. MM. Sulzer entourent le grand cylindre par la
vapeur venant du receiver; d'autres constructeurs chauffent ce
cylindre par de la vapeur détendue, et cette pratique se généralise.
Pour ce qui est du receiver, Benjamin Normant I'établissait dans la
botte & fumée des foyers pour le réchauffer, voire méme le sur-
chauffer ; d’autres au contraire ne le réchauffent pas du tout, et c’est
ce que font aussi MM. Sulzer, qui en sont venus a supprimer les enve-
loppes aussi bien que les faisceaux tubulaires dont ils garnissaient le
réservoir intermédiaire ; entre ces deux maniéres de faire si diver-
gentes, il y a place pour toute une série de dispositifs plus ou moins
complets, qu'il est inutile de décrire.

Ces diverses pratiques ont sans doute été adoptées & la suite
d’essais méthodiques et de recherches expérimentales, dont les
résultats ont dd @tre assez nets pour décider les conitructeurs a
réduire en tout ou en partie I'étendue des surfaces de chautfe de
leurs cylindres. Cependant, il a été publié fort peu de chose sur la
question.

En 1855, Hirn relevait une économie de 24,5 pour cent produite
par emploi de I'enveloppe dans la machine Woolf qu'il étudiait
alors.

Les expériences de MM. Donkin, Loring et Emery, Kennedy,
Reynolds, etc., recueillies par M. Thurston et comparées par lui
dans son étude sur les enveloppes (Authorities on the Steam
Jacket, Novembre 1890) prouvent que le bénéfice des enveloppes
peut varier de 4 & 38 pour cent dans les Compound. Mais le savant
Américain mentionne par contre aussi l'opinion motivée de
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M. Longridge, d’apres lequel les chemises de vapeur seraient inutiles
dans ces mémes machines.

M. Emery a fait une trés curieuse étude (1) sur la machine
Compound du navire Bache, qu'il a fait fonclionner successivement
comme machine Compound et comme machine monocylindrique, en
utilisant alors le grand cylindre seul : il n’y avait d’eaveloppe qu’a
ce cylindre. Dans le premier cas, I'enveloppe fit gagner 8,6 pour
cent, dans le second 13,0 pour cent, sur la consommation de
combustible, la pression de la vapeur étant la méme et égale 4 5k, 6.

M. Mair Rumley a aussi publié le résultat d’essais fails sur une
machine Woolf, avec ou sans enveloppe; dans le premier cas, la
détente était égale & 9,56, dans le second & 7,77, pour le méme
travail produit, ce qui met bien en lumiére I'action ordinaire des
enveloppes , dont le premier effet est d’augmenter le travail déve-
loppé. L’enveloppe fit aussi baisser la consommation par cheval-
heure indiqué de 8k. 73 4 Tk. 39, ce qui correspond 4 un bénéfice
de 9,62 pour cent.

Les quantités d'eau liquide présentes dans le cylindre aux diverses
phases du cycle étaient les suivantes :

I. ——— R -— e =
Avec caveloppe. | Sans eaveloppe.
Finde Padmission ot omnasstrn saus 31,1 ¢/, 34,0
Fin de la course au petit cylindre........ 21,5 of, 28 [
Fin de la course au grand eylindre....... 14,3 s 35,2 l
— N ——— é

L’enveloppe était donc tres efficace dans cette machine ; il y avait
beaucoup d’eau a évaporer, elle le faisait en partie, elle devait par
conséquent étre utile ; elle I'edt été davantage, si elle avait complé-
tement asséché la vapeur.

(1) Cf: Sinigaglia. Traité des machines 4 vapeur, traduction de Billy,
page 124, Paris, Octave Doin, 1890.
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MM. Sulzer sont parlisans des enveloppes partielles, ainsi que
nous l'avons déja vu; ils ont observé que pour une machine Com-
pound de 300 chevaux, la consommation décroissait de 7k. a 6 k.5,
quand ils chauffaient 'enveloppe du grand cylindre en faisant circuler
autour de ce cylindre la vapeur venue du receiver, au lieu de
prendre de la vapeur vierge des chaudiéres; cela fait 7 pour cent de
boni,

Les mémes constructeurs ont constaté que le chauffage du receiver
par une enveloppe spéciale augmentait de 0 k. 223 la consommation
par cheval-heure indiqué pour une Compound de £00 chevaux.
(est sans doute cet essai qui leur a fait abandoriner le chauffage du
receiver.

Voici enfin un essai fort concluant de M. Lhoest, effectué sur
une machine Woolf, construite & Tirlemont dans les ateliers de
M. Gilain : nous empruntons les chiffres qui suivent & une commu-
nication de M. Vincotte, au Congrés des ingénieurs en chef des
Associations des propriétaires d’appareils 4 vapeur, tenu 4 Bruxelles,
du 8 au 11 juillet 1877. Les dimensions principales de cette
machine étaient :

Diamétre du petit cylindre = 513 "/,. Course = 1™,312.
— grand — = 795 »/ . Course = 1" ,800.
1

Rapport des volumes des cylindres — P

Nombre de tours par minute : 25.

Les essais, que M. Vincotte déclare trés précis, ont donné les
résultats ci-dessous :

e
' GRAND CYLINDRE
I
t'.‘ll\'eloppé, non I.'ll\'lfIUI)Pé.
. Pression a l'entrée du cylindre.......... 4,40 atm. 4,03 atn,
Travail indiqué en chevaux.............. 122,63 120,49
8k. 580 8k.,530

I Consommation par cheval-heure indiqué.
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Ce cas est trés remarquable : I'enveloppe a été en effet trés active,
et pourtant, appliquée au grand cylindre seul, elle n’a donné aucun
bénéfice. En établissant le bilan de la consommation, on constate
que la présence de la vapeur dans l'enveloppe a réduit de 7,7 pour
cent la quantité de vapeur consommée sous le piston, mais que
d’autre part elle a majoré la consommation totale d'une quantité
égale, de telle sorte qu'il y a eu compensation exacte. Il est &
remarquer que la détente était variable au petit cylindre et que le
tuyau mobile faisant office de glissiére entre les cylindres ne se
vidait jJamais et qu’il était entiérement entouré par la vapeur admise
au petit cylindre ; il constituait par suite une sorte de receiver, fort
réduit, il est vrai, mais enveloppé.

Les expériences que nous possédons conduisent, en somme, &
des conclusions assez incohérentes, sur lesquelles il serait difficile
d’appuyer une opinion nette et catégorique.

Faut-il appliquer des enveloppes aux Compound ?

Les faut-il complétes ou partielles ?

Le receiver doit-il en étre pourvu?

Il serait malaisé de dégager une donnée bien précise des essais
qui viennent d’étre rapportés. Trés caractéristiques dans I'espéce,
ils ne permettent néanmoins pas de répondre aux questions que
nous venons de poser, parce qu'il leur manque une base commune
de comparaison. Pour conclure avec certitude, il faudrait opérer
sur une machine délerminée, bien établie, donnant un excellent
rendement, permettant de supprimer tour 4 tour l'une ou lautre
des enveloppes et de comparer les consommations relevées dans
des conditions absolument identiques par ailleurs.

C'est ce que j'ai essayé de faire ; nous verrons queje me trouvais
dans les meilleures conditions pour réussir.
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IV.

RESULTATS DES ESSAIS.

Nous avons dressé deux tableaux synoptiques des divers résultats
obtenus dans nos huit journées d’expérience.

Deux essais ont été faits d’abord en chauffant toutes les enveloppes,
avec ou sans fuite d'air & la partie supérieure des cylindres ; il est
manifestc que la fuite d’air augmente l'activité des chemises,
attendu que nous voyons augmenter le poids total des purges;
mais I'efficacité est en proportion directe de I'activité et elle progresse
avec elle, car la consommation de vapeur par unité de travail
diminue. Ces deux essais sont donc intéressants 4 comparer.

Deux essais ont été dirigés en vue de découvrir le role del'enve-
loppe du receiver : ce sont les essais Il et IV. Dans le premier, la
chemise du receiver était alimentée de vapeur ; dans le second, elle
ne renfermait que de l'air, mais des précautions spéciales avaient
&té prises en vue de protéger le receiver contre tout refroidissement
extérieur et il avait été entouré de copeaux de bois et soigneusement
encaisse.

Les essais V et VIont été effectués sans chauffage de I'enveloppe
du grand cylindre, avec ou sans fuite dair : les enveloppes du petit
cylindre et du receiver étaient donc seules alimentées.

Dans I'essai VII, I'enveloppe du receiver était seule alimentée de
vapeur.

Enfin, nous avons fait une derniére expérience sur notre Com-
pound en ne chauffant aucune chemise. Mais la présence d'une enve-
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~loppe d’air constitue évidemment une protection trés effective contre
le refroidissement externe, et nous nous trouvons dans le cas d’une
machine parfaitement garnie de calorifuge.

Nous désignons par les symboles I, II et R les enveloppes du
petit, du grand cylindre et du receiver.

Un premier tableau donne les chiffres de consommation des huit
épreuves. (pages 26-27).

Ce premier tableau renferme toutes les données industrielles qu'il
était intéressant de relever ; on y trouve tous les éléments du caleul
du travail et de la consommation. Trois chiffres de consommation
sont & considérer suivant la maniére donton tientcompte de l'eau des
purges ; A est la consommation brute renfermant toute la vapeur qui
a traversé les cylindres et leurs chemises; B est la consommation
nette, apres défalcation du calorique réintégré aux chaudiéres par
I'eau des purges (1); C est la consommation de vapeur sur le piston.
Ces trois chiftres sont également utiles & connattre.

Mais ce tableau est incomplet, en ce qu'il ne fournit pas les
données thermiques de la marche : ces données ont été réunies dans
un second tableau. (pages 28-29) Il n'y avait ancune utilité 4 retenir
les huit essais et nous avons préféré nous limiter aux essais II, IV,
VI, VII et VIII, qui constituent cinq types distincts, correspondants
aux différences les plus essentielles du fonctionnement des enveloppes.

(1) Cette seconde maniére d’évaluer les consommations est correcte, attendu
que I'ean de condensation des purges peut étre ramenée aux chaudiéres et que
son calorique n'est done point perdu. L'enveloppe ne consomme, 4 vrai dire,
que la chaleur dite latente de la vapeur qui la traverse. On doit, par conséquent,
rapporter 4 I'actif du moteur la chaleur du liquide.

Ainsi, prenons de la vapeur a4 165°,5 :

) = chaleur totale de la vapeur — 656,98.

r = chaleur latente de la vapeur = 489,48,
g = chaleur du liquide = 167,5.
Pour réintégrer ¢, évaluons le poids @ de vapeur équivalent en chaleur aux
167,5
167,5 calories du liquide : # = ——— = 0,255,
,0 calories du liquide : = 656,08

Il y a done lieu de défalquer de la consommation des enveloppes les 255 mil-
liémes du poids des purges recueillies et pesées.



TABLEAU i

e —ee — = ﬁ
Numéro des esBais.. ;... bl anrhs. ob sdoveat. s pns I II i IIx Iv v VI vVII VIiiI
Enveloppes 1, 11 et R chauftées | Enveloppes I et II chaulfées Enveloppes I el R chaulféss e AT
B, —— e | — . __—e——— | ENVELOPPE R
Receiver Receiver seule chauffée en\felop.[;e
Condibons dad eHanig =, o S o est B n ot lsNidsd sans fuite d'air|avec fuite d'air entouré encaissé et |sans fuite d’air|avec fuite d'air chauffée
de tresses. [mieux protégé
T A R T T e T L T T S A oA Lk 12 heures 12 heures 12 heures 12 heures 12 heures 12 heures 12 heures 5h. 3(0m. r
N OTET0 A LIRS o). s oamkn s = s mine v o s 6 slsaomlarnis s 46494 46519 46366 46514 46670 46752 47225 21611
Pression moyenne aux chaudiéres ..........vvvvvvnnnnnns 6k 27 6,32 6,28 6,27 6,21 6,28 6,20 6,25
VA TAOWAR BIY COTDOEONE S o <y s« oo a5t s et wal e s mas(a e a s B6em, 4 64,6 64,5 65,0 66,9 66,1 67,0 66,3
Pression moyenne barométrique............vvevunvinnenns T5em 46 75,86 6,45 75,51 74,74 75,90 76,49 75,46 I
Vitesse en tours par minute . ............... bl ap, Bk Al b4 64,57 64,60 64,39 64,60 64,82 64,93 65,59 65,48
Pression moyenne & 'admission............oviviinnennnns 6k.,00 6,04 5,08 6,00 5,93 5,98 5,92 5,97
frami s 2k AT4 2,089 2,047 2,243 2,308 2,354 2,450 2,754
: ! S LR | R...| 2,180 2,903 2,557 2,375 2475 2,260 2,006 2,366
Pression moyenne aux diagrammes..... i s Vsl 0k. 591 0,644 0,584 0,582 0,687 0,558 0,579 0,483
sl K07 Y WY 0607 | .| o3 0,627 0,680 0,670 0.711 0,59
i S R 278cx, 063 230,91 317,870 311,685 288,395 297,929 205,905 332,716
Travail indiqué en chevaux............. 5 YealbitPhBar AT o il i p Syl S N
S0 G 250ex,695 206,883 242,382 240,933 255,013 245,T1H 260,713 217,560
( °/l du total .... 48,22 48,11 43,26 43,60 46,93 45,20 46,84 39,54
| Travail indiqué total en chevaux......cvvnvnverinnrnnnnnn. H3Rex (58 547,834 560,252 552,618 543,408 543,704 556,618 550,276
Nombre dé chevaux-heure........ v viiverinnnersvansesan 6463,806 6574,008 6723,024 6631,416 6520,896 06524,448 6679,416 3026,518
Consommation totale de vapeur A ..........oeeviuviennnn. A2072k. 432 40782 40087 42062 42087 4178 10814
Purges des enveloppes I, TT et R...ivvvuiinceninaiainen 4405%k. 5010 2444 2178 4059 4210 4016 0
s dads conmommation A, r T ey s 10,47 12,09 5,25 5.31 9,65 10,00 9,08 0
Consommation B aprés déduction des calories réintégrées
MR ICRATIIGION . o o il it st nins ol i al ik mn aut, Kb 4050 40949k, 40149 40235 40432 4027 4114 43154 19814
Consommation G 8ur piston «< vt s tahih did dilsne o o 37667k. 36422 38638 38809 38003 31877 40162 19814
A..... 65,500 6,302 6,067 6,181 6,450 6,450 6,614 6,547
Consommation par cheval-heure indiqué......... Boae: 6k.,335 6,107 5,085 6,007 6,201 6,286 6,461 6,547
Gie s 5k, 827 5,040 5,747 5,852 5,828 5,805 6,013 6,547
B e e e e T R s 18,5 174 1 15,5 164 18,5 16,05 16,4 15,0
Eau condensée dans les enveloppes par cheval-heure indiqué. Ok. 681 0,762 0,318 0,328 0,622 0,645 0,603 0
e — e ———— -.L_ R -




S
MNAUMBIG dag GeRaiRRA W, . -l o ool e MeWauaiveny i Toivianin bt
Conditions des e888i8.....0se0iererssssssne e
Pression & I'admission au petit eylindre..........coveee vunn..
Température T de la vapeur admise ............ccoiiiiiinan.
Température ¢ du condenseur ....... S e R e e
T—t¢ t
Coefficient économique p = = i et
que p T T
enveloppe I (°/, de la consommation). .
Purges des enveloppes { enveloppe II de
| enveloppe R de

Admission moyenne au petit eylindre,................ ...,

Vapeur humide consommée par coup de piston dans les ecylin-

dreir et s onvaloNmon. e, L. et (s i) dwrimn e e i ol a
Vapeur humide admise sur le piston par coup ............. c
Vapeur séche d8  sewp ) SnEasmeied eq

| Méme poids calculé par le diagramme, espace nuisible compris,

COTNPresEIOn AeduIta s oo il . is iin et davs s daiiers sl (i
DHIEREHCE Gy 0 T ot cie s v o s v b i e et e g e
Condengation i admisSsion L. .. .q8e s v onn o kibfuiddesssasa
Vapeur séche renfermée dans le P. C. a fin d’admission .... d

:

12, aux —1'-:—)—de JRCBOUTHA: oo THttr s vvials e
Phénoméne accompagnant la détente ...........ccovvueininn,
Eau présente dans le eylindre a fin de course .........ccvenn.,

| Valeur de y dans la formule p & ¥ = cOnSt.....oeerrnnnnenn..
TraypikindiqnetolslePes. oL, TPRE 0 o L SINE el enad
Consommation brute de vapeur humide (0,954) par ¢h.-h.-ind. ..
Ealorieg corraepondantes M-S 1.0 o T e
Kilogrammeétres correspondants — g 425 M.........ovnvvinnnn
R Pyt travail indiqué  270.000
APPOTE P = Fravail T LT caal ) S, EERRELESEXE AL] T
Travail absoln totaliP . oo 0. o Lua N0 L L
Travailabsold par poup de PISLOR sl 8o veabac i li el cerdeons
Calories de la vapeur admise par coup de piston Le...........
Kilogrammétres correspondants = p 425 Le .....c.covvvnannn.

- travail absolu
Rapportp"=

travail disponible

Toutes les enveloppes
chauffées.
6k, 04
164°,23
30,9

0,305
125k (1,75 °/,)

879k (2,12 o/,)
3.406% (8,32 94)

0,481 =

5,51

0k, 445
0k, 30
0% , 374

Ok, 322
52gr
14 o,

0k 368

0k 380

E\'u[-loratiun de 32,
0k 044
0,98

5470x,834
Bk, 302

3.975,704 cal

517.943xgms

0,524

(360x{ T2
22 154kgms

248,21 3eal
32.175kems

0,688

T T ——

— e ______\{

Enveloppes 1 et I | Enveloppes I et R Enveloppe R Aucune enveloppe
chauffées. chauffées. seule chauffée. chauffée.
6,00 5,98 9,92 5,97
164°,00 163,90 163,54 163,84
30,5 32,0 32,4 3,5
0,306 0,302 0,304 0,303

T8k (1,75 /) 676k (1,75 °/,) - —
1.460% (3,56 /) - — —
i 3.534k (8,34 ¢/, 4.046% (9,08 o,) al
1 1 1 1
0,498 = — 3 — tii) £ = — 0,207 = ——
5,18 e 5,32 et 5,28 4,82
0,441 0,450 0,468 0,458
0,417 0,405 0,425 0,458
0,398 0,386 0,406 0,437
0,344 0,330 0,330 0,366
54 56 76 b
14 °f, 15 o/, 18 of, A7 o,
0,385 0,376 0,375 0,407
0,339 0,330 0,369 0,378
Evaporation de 3,5 ¢/,| Evaporation de 1,1 ¢/, |Condensation de 1,6 ,/,|Condensation de 7,1 ¢/
0,018 0,025 0,056 0,080
1,04 1,03 1,03 1,04
552,618 543,704 556,618 550,276
6,181 6,450 6,644 6,547
3.018,443 4.088,578 4.191,980 4£.150,004
500.594 524.792 536.259 354.417
0,529 0,514 0,503 0,505
625,621 614,487 630,139 628,508
21.790 2{.202 21.616 21.888
264,471 285,833 269,506 290,590
34.394 36.687 34.477 37.421
0,633 0,580 0,626 0,584




— 346 —

Nous nous sommes bornés & calculer les éléments pouvant jeter
quelque lumiére sur le role et Uefficacité des trois enveloppes du
petit, du grand cylindre et du receiver.

Ce second tableau demande quelques explications.

Le coefficient économique p = 1 — zT nous donne le rende-
ment maximum d’une machine dont le cycle est compris entre les
températures # et T, en supposant que ce cycle fat celui de Carnot.
Le rapport ¢” est le rapport entre le travail réellement produit sur
les pit ons de notre machine (270.000 kilogrammeétres par cheval-
heure) et le travail qui pourrait ¢tre produit par les calories apportées
par la vapeur : c'est le rendement générique du moteur; il est
rapporté au travail indiqué et a I'heure. On edt pu Pévaluer en fonc-
tion du travail absolu (correspondant au vide absolu au condenseur)
et le rapporter & chaque coup de piston : ¢’est amsi qu’a été calculé
le coefficient p™, qui est une seconde forme du rendement générique.

Les purges des enveloppes sont comparées a la consommation
totale : leur importance relative apparait mieux de la sorte.

La consommation de vapeur par coup de piston (@) est calculée
d'aprés la dépense totale A ; la quantité de vapeur admise surle
piston par coup (¢) est déduite de C : la teneur de la vapeur en eau
liquide étant connue, nous avons déterminé ¢,. La valeur de ¢” est,
au contraire, évaluée d'aprés le diagramme, par le procédé de Hirn.
Les diagrammes ont des abscisses proportionnelles aux courses du
piston et des ordonnées qui représentent les pressions, a I'échelle
du ressort ; en prolongeant la courbe de détente jusqu’a sa rencontre
avec la ligne de pleine pression, prolongée de méme, on corrige
I'incertitude qu résulte de I'arrondi de la courbe et I'on arrive &
déterminer assez exactement la fraction de course d’admission au
petit cylindre. On connatt donc le volume engendré par le piston
pendant la période d’introduction a pleine pression : il faut y ajouter
les espaces nuisibles pour avoir le volume réellement occupé par la
vapeur. Or, la pression de la vapeur el partant son poids spécifique
sont connus et, du méme coup, le poids de vapeur seche renfermée
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derridre le piston ; il faut en déduire le poids de vapeur refoulé dans
l'espace nuisible et dans la phase de compression, et cest ainsi
qu'on calcule ¢”. La différence ¢; — ¢” entre la vapeur admise et la
vapeur réellement présente derriere le piston donne la condensation
a I'admission.

s {inL 9 HILL
De méme & la fin de I'admission et aux -5 de la course (I'orifice

d’échappement n’étant pas encore ouvert) les ordonnées font connattre
la pression, les abscisses donnent le volume de la vapeur, d’ot I'on
connait le poids de la vapeur séche actuellement présente derriére le
piston : c'est et e. Remarquons la différence qui existe entre ¢” et
d: ¢ estle poids de la vapeur séche admise, d est le poids de
la vapeur seche présente dans le cylindre.

La comparaison de ¢/ et ¢ permet d’apprécier le phénoméne de
condensation ou de détente produit pendant la durée de I'expansion.

La valeur de I'exposant y de la formule de détente adiabatique
poY est trés importante & connattre : on la détermine par le procédé
suivant.

On a:
. POY == Piogy
d'ol :
Pirii) (vl)‘r
P’ qa\ R
el :
log p — log p,

vy log vy — log v

La connaissance de y permet aussi de calculer fort exactement le
volume 2, correspondant & Iadmission, car il suffit de mesurer p,,
Ja_pression initiale, et p, et vy, les pression et volume & un moment
quelconque de la détente, pour pouvoir en déduire ;.

En effet,
Poy s (”_=) T
Ps Ty

log po — logps
2051 LT— Jt}y'.pz R —-__T—__ 3

et
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v, est donc connu, La longueur de I'admission déterminée par ce
moyen est concordante avec le résultat du procédé graphique indiqué
ci-dessus.

Les tableaux de chiffres doivent étre complétés par des tracés
graphiques, qui ont I'avantage de mieux synthétiser les faits. C’est
pourquoi nous avons reproduit, dans les planches I et II, le dia-
gramme moyen du second essai, et les diagrammes totalisés de six
essais, pour la face arriére des pistons : I'effet des enveloppes se
révéle aux yeux par la position des courbes réelles de détente par
rapport a 'hyperbole équilatére po = p, »,, qui exprime la loi de
Mariotte et que nous avons tracée en rouge sur le dessin.

On regrettera peut-étre que les admissions ne soient point restées
égales sur les deux faces du piston : M. Dwelshauvers-Dery a fait
observer avec beaucoup de justesse qu'il était trés désirable que,
pour les deux courses, la détente se ftt absolument de méme sur
chaque face, et nous partageons enticrement sa maniére de voir.
Mais les machines & déclic et & marche rapide, ne permettent pas
d’assurer la constance de 1'admission a I'avant et & |'arriere pendant
un long essai, attendu qu’il suffit d’une goutte d’huile sur les
contacts de butée des tiroirs ou d’un léger serrage dans le dashpot,
pour accélérer ou ralentir la fermeture du tiroir d'admission ; or,
dans une machine donnant 128 coups par minute, le coup dure

. ) . . 'S m 1
moins d'une demi-seconde et il suffit d’'une variation de—ﬂﬁ de

seconde dans la durée de la retombée du tiroir pour modifier sensi-
blement la durée de I'admission et produire un arrondi dans le
diagramme. La fermeture du tiroir Dujardin est extrémement rapide
et son déclic fonctionne avec une grande précision ; I'inégalité d'ad-
misssion des deux corps avant et arriére y est certainement réduite
au minimum.



V.

DISCUSSION DES RESULTATS.

Le premier fait qui ressort de ces tableaux d'expériences, c'est
I'identité des conditions dans lesquelles elles ont été effectuées : elles
sont donc bien rigoureusement comparables. En effet, les limites de
température entre lesquelles s’est déroulé le cycle sont les mémes :
la température supérieure de I'admission oscille entre 163°,54 et
164°,23 ; celle du condenseur varie de 30°,9 a 32°,1 et les valeur$
du coefficient économique g sont comprises entre 0,301 et 0,306.
De plus, le travail total de la machine est resté constant, grice aux
mesures que MM. Thiriez ont eu 'obligeance de prendre pour faciliter
notre étude : de 543,704 4 556,618 chevaux, il n'y a eu qu'une
légere variation de 2,4 pour cent.

Nos essais démontrent d’autre part que la machine est bonne, et,
de ce chef, ces résultats ont une valeur plus grande, car leur portée
serait diminuée, s'ils pouvaient étre attribués a un défaut quelconque
de fonctionnement. Pour faire ressortir les qualités de ce moteur,
il nous suffira de comparer sa consommation & celles de quelques
machines de choix dont les essais ont été remarqués en leur temps.
Parmi les meilleures machines 4 tiroir que nous connaissons, signa-
lons une machine Duvergier, construite par M. Piguet de Lyon,
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placée & la manutention militaire de cette ville, laquelle fut essayée
par M. Bour : la pression étant de 6%,25, I'admission de 0,085,
la vitesse de 60 révolutions (vitesse du piston = 2™,022), celte
machine consomma 6%,880 par cheval-heure indiqué.

La machine d’Augsbourg, & soupapes, d'une puissance de 100
chevaux, éprouvée par M. Linde en 1873, dépensait 8*,349 par

5 A . . S :
cheval-heure indiqué, avec admission au e TR &*,57 de pression.

Le plus beau résultat obtenu par M. Delafond, sur la Corliss du
Creusot, a été une consommation de 75,380 de vapeur a 7,75 de
pression, avec admission de 0.067 et vitesse de 59,9 tours (vitesse
du piston = 2™,196). M. Walther-Meunier n’a pas signalé de
consommation de Corliss inférieure & 7%,610 dans ses expériences
comparatives sur les machines mono et polycylindriques de 1889,
alors que la moindre consommation des Compound étudiées par lui
était de 75,130 (1) : mais on obtient mieux aujourd’hui et nous
connaissons plusieurs essais ayant donné 6*,500. Une Compound
Sulzer, placée a Naples, n’a méme dépensé que 6*,222. Or, nous
avons obtenu un résultat plus remarquable encore, avec notre
machine Dujardin, et nous pouvons dire que ce n'est qu'avec des
triples expansions qu’on pourrait réaliser mieux. Ainsi M. Widmann
cite (2) la machine de I'dudacieua, dontles essais de recette de

. 7 1
1888 ont fait relever une consommation de 5%,700, au o

d’admission. A Nagy-Kikinda (Hongrie), une machine Sulzer & triple
détente a consommé 5,325 de vapeur & 10%,25; & Augsbourg,
M. Schroter a constaté sur un moteur de la Awugsburger Mas-
chinenfabrik placée & Goggingen une dépense de 5,650 sans

(1) M. Walther-Meunier a relevé ce chiffre sur une machine Compound
Wheelock.

(2) Etude des principes de la construction des machines marines, Paris,
Bernard et Cie, 1887, page 73.
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déduction d’aucune purge, la pression étant encore de 10* etla
vitesse de 70 tours (vitesse du piston = 3™,091) Mais ces réduc-
tions de consommation sont le prix de la triple expansion, qui
permet les longues détentes et les hautes pressions, et I'on peut
considérer 6,000 comme un minimum pour les Compound mar-
chant a 6%,25 de pression.

Les valeurs de p” et de p” témoignent aussi des qualités du moteur
essayé : pour la Compound étudiée par M. Hallauer en 1877, on
trouva pour p” une valeur de 0,41.

Une autre constatation A faire est relative au fonctionnement des
enveloppes : on voit qu'il s’est condensé dans le petit cylindre
environ 1,75 pour cent, au grand 2,12 et 8,22 au receiver ; cela
fait un total de plus de 12 pour cent qui est normal et prouve que
les enveloppes sont actives. C'est le receiver qui occasionne de ce
chef la plus grosse dépense, mais il en est toujours ainsi dans les
machines & expansion multiple. M. Schroter accuse dans la machine
d’Augsbourg 2,8 pour cent au petit cylindre, 6,0 pour cent au
premier receiver et au second cylindre et 7,3 pour cent au second
receiver et au troisiéme cylindre, soit au total 16,1 pour cent. Dans
la Woolf de M. Hallauer (1876) I'enveloppe commune des deux
cylindres condensait 8,2 pour cent; la Compound Halpin (£7ngi-
neerimny, 1882) condensait 16,3. Les chiffres de nos essais sont dans
des valeurs moyennes : ils prouvent que les enveloppes agissent,
mais que leur consommation n’est pas excessive.

C'est surtout par la réduction de la condensation a I'admission
que se manifeste 'efficacité des enveloppes : cette condensation
diminue de 18 & 14 pour cent dans nos essais, mais on remarquera
que, méme sans enveloppe, elle est faible. Yoila le meilleur argu-
ment en faveur des machines Compound. Dans une machine mono-
cylindrique, admettant a 0,0&0, la pression étant de 4%,15, Hal-
lauer observait 62 pour cent de condensation a 'admission sans
enveloppe et £6 pour cent avec enveloppe ! Il est vrai que la vapeur



=580 =

admise n’était pas séche. Dans les expériences de M. Delafond, les
résultats ont été les suivants :

e ar=————yany
SANS ENVELOPPE AVEC ENVELOPPE
PRESSION ) |
i % condensation L condensation
admission. a I'admission. admission, i 1'admission.
TeT5 0,090 40 of, 0,067 29 o/
6k 25 0,140 34 Y, 0,140 24 °f
450 0,155 o i) 0,155 174/,
ji ‘A = =

Dans ces essais, M. Delafond constate qu’avec I’enveloppe il y a
généralement évaporation pendant la détente, mais que ce phénomeéne
prend une importance variable avec la longueur de ['admission :
aux courtes admissions, il y a 19 pour cent d’'évaporation, alors
qu'elle est nulle aux grandes admissions. Sans enveloppe, il ya
quelquefois condensation. La Corliss de Hallauer a donné au contraire
une évaporation que l'enveloppe fonctionnat ou non : I'admission &
0,080 produisait 21 pour cent d’évaporation sans enveloppe et
30 pour cent avec enveloppe.

La comparaison des chiffres que nous citons avec ceux de nos
tableaux est extrémement instructive et elle préte 2 de nombreuses
et fort intéressantes déductions ; nous avons trouvé qu'une évapo-
ration de 3,5 pour cent avec enveloppe fait place & une condensation
de 7,1 pour cent sans enveloppe. Mais, dans les deux cas, il reste
de Peau dans le cylindre & fin de course: seulement elle est en
proportion huit fois moindre par le fait de I'enveloppe. On voit la
difficulté qu’il y a donc & assécher complétement le cylindre, méme
en Compound, avec une bonne enveloppe, et avec de la vapeur
seche. Avec une machine monocylindrique, c'est bien pis, et
M. Vingotte a trouvé 17 pour cent d’eau dans la vapeur renfermée
dans le cylindre d'une excellente machine Sulzer, parfaitement
enveloppée.
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Ces considérations et ces comparaisons pourraient étre longue-
ment développées, mais il faut nous borner. Nous nous contenterons
d’attirer Pattention du lecteur sur les valeurs de y de la formule de
détente adiabatique povy : y varie de 0,98 4 1,04. N'était 'action de
paroi, nous devrions trouver 1,130, pour de la vapeur renfermant
%,6 pour cent d’eau (1). Sur les diagrammes totalisés, on voit nette-
ment ['action du réchauffement produit par I'enveloppe, car la
courbe se trouve au-dessus ou au-dessous de la ligne rouge, cor-
respondante & y = 1.

Il nous reste enfin une derniere observation & présenter : |'effet
de l'enveloppe augmente évidemment le travail produit par une
quantité déterminée de vapeur; cet effet se poursuivant du petit
cylindre au grand, on voit que la suppression del’enveloppe diminue
le travail du grand cylindre, d’oti résulte fatalement une augmen-
tation de travail du petit cylindre, pour maintenir la constance du
travail tolal. Les deux parties du moteur se trouvent donc déséqui-
librées dans nos essais : il nous edt été facile de rétablir Péquilibre
de puissance, car la machine Dujardin se préte facilement & cette
opération de réglage, mais nous avons préféré laisser les choses
en |'état, pour que nos résultats fussent rigoureusement comparables.

(1) Zeuner donne les valeurs suivantes de y pour diverses proportions x de
vapeur :
y=1,035 404 =

e d yi=11435
o= 0,9 y= 1130
e =090 y= 1,15
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CONCLUSIONS.

Apres I'exposé qui précede, il nous sera aisé de conclure, et nous
pourrons le faire trés briévement :

1° Les condensations & I'admission au petit cylindre sont beau-
coup moindres dans notre Compound que dans une machine mono-
cylindrique ; d'autre part la quantité d’eau présente & la fin de la
détente est moindre aussi. L'enveloppe n’est done pas si nécessaire
et elle est moins efficace dans les Compound que dans les machines
monocylindriques.

2° Sinous comparons la consommation de vapeur de I'essai fait,
toutes enveloppes chauffées, avec celui dans lequel aucune enve-
loppe ne recevait de vapeur, nous voyons qu’elle passe de 6*,302
a 6,547, quand on ne déduit aucune purge; de 65,107 a 6,547,
quand on déduit les calories des purges réintégrées aux chaudiéres.
Dans le premier cas, 'enveloppe donne donc 3,7 pour cent, dans
le second 6,6 pour cent de bénéfice. L'efficacité des enveloppes est
bien démontrée, mais elle est peu considérable; le bénéfice résul-
tant de leur emploi est réel, mais peu important.

3% C’est en supprimant la chemise du receiver que noas avons
obtenu le meilleur résultat ; I'avantage n’est point grand, mais le fait
est important, par ses conséquences. Si nous nous plagons au seul
point de vue de la consommation de vapeur, I'enveloppe du receiver
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est condamnée ; elle n’a d'utilité que par I'augmentation de travail
qu’elle produit, mais a cet égard, son emploi peut étre justifié.

4° L’enveloppe du receiver a le défaut de faire payer trop cher
les services qu’elle rend ; il sy condense 8 pour cent de vapeur et
I'on ne gagne sur le piston que 6 a 7 pour cent. Au contraire, I'en-
veloppe du grand cylindre reste économique, parce qu'elle donne un
bénéfice supérieur & la dépense qu’elle occasionne.

En somme, la pratique des industriels qui réduisent les enveloppes
des Compound est logique : mais la perfection consisterait a conserver
les enveloppes, et & réaliser des dispositifs permettant d'utiliser aussi
bien leur action tout en diminuant leur dépense ; c'est vers ce but
qu’il faut tendre.
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QUATRIEME PARTIE.

CONCOURS DE 1893

———

PRIX ET MEDAILLES.

Dans sa seéance publique de janvier 4894, la Sociélé Industriclle du Nord de la
France décernera des récompensss aux autewrs qui auront répondu d'une maniére
salisfaisanle au programme des diverses questions ¢noncées ci-apres.

Ces récompenses consisteront en médailles d’or, de verneil, d’argent ou de bronze.

La Société se réserve d'altribuer des sommes d’argent avx travaux qui lui auront
paru dignes de cetle faveur, el de récompenser tout progrés industriel réalisé dans
la région du Nord et non compris dans son programme.

A mérite égal, la préférence cependant, sera loujours donnde aux lravaux reépon-
danl aux questions mises au Concours par la Socidle.

Les mémoires présentés devronl éire remis au Secrétarial-Général de la Socicté,
avant le 1" octobre 1893. Mais les appareils sur lesquels des expériences
seronl nécessaires devronl lui étre parvenus avant le 30 juin 1893.

Les mémoires couronnés pourront étre publiés par la Soeiété.

Les mémoires présenlés restent acquis a la Sociélé et ne peuvent dtre relirés sans
I"autorisation du Conseil d’administration.

Tous les Membres de la Société sont libres de prendre part au Concours, a l'excep-
tion senlement de ceux qui font parlie , cetie année, du Conseil d'administration.

Les mémoires relatifs aux questions comprises dans le programme et ne compor-
tant pas d’appareils 4 expérimenter ne devront pas étre signés: Ils seronl reyélus
d'une épigraphe reproduite sur un pli cacheté, annexé a chaque mémoire , et dans
lequel se trouveront, avec une troisieme reproduction de 'épigraphe, les mom,
prénoms, qualité et adresse de 'auteur.

Quand des expériences seronl jugées nécessaires, les frais auxqguels elles pourront
donner lieu, seront a la charge de 'auleur de I'appareil a expérimenter; les Commis-
sions, en évalueront le montant, el auronl la faculté de faire verser les fonds a
I'avance entre les mains du Trésorier.— Le Conseil pourra, dans cerlains cas, accor-
der une subvenlion.



I. — GENIE CIVIL.

l° Houillles. — Mémoire sur les différentes qualités de houilles
exploitées dans le bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais.

Qualité suivant criblage, composition , classification, usages. Les avanlages el les
inconvénients économiques de ces différents modes d’emploi, au point de vue des
diverses variétés de houille qui sont offerfes a I'industrie.

La Société récompensera, s'il y a lieu, un mémoire, qui ne traiterail qu'une ou
plusieurs parties du programme.

2° Howuilles, — Mémoire sur les qualités des diverses houilles
employées dans la région du Nord.

L'auteur devra donner la composition des diverses houilles étudiées el rechercher,
par des essais directs au calorimétre, les chaleurs totales de combustion (1),

3" Chaudiéres & vapeur. — Des causes et des effels des explo-
sions des chaudiéres & vapeur et examen des moyens préventifs.

4° Essai de la résistance des tdles portées & diverses températures.

2° Trouver un moyen facile de doser I’eau entrainée par la vapeur.

6° Etudes sur les résultats économiques oblenus par les divers mélanges
de houilles avec les différents types de chaudiéres ou de foyers.

7° Machines & vapeur. — Ltude générale des Progrés de la
Machine & vapeur et des appareils propres & en analyser les mouvements.

8 Des inconvénients du laminage de la vapeur.

9° Ktude des machines & expansion multiple ; de l'utilité des receivers
employés dans ces machines.

10° — Ktudes sur les machines Pilon et leurs applications a
I'industrie.

11° Métallurgie. — Ktudes des derniers perfectionnements apportés
dans la fabrication des métanx.

12° Cheminées et fourneaux & vapeur. — Mémoire sur 'in-

fluence des formes et des dimensions des cheminées, au point de vue du
tirage.

L’'auteur devra en déduire une formule expérimentale pour les dimensions a
adopter dans les cas ordinaires.

13° — Ktude du tirage forcé, soit apres le foyer, soit avant.

(1) Yoir encore le N° 33 du programme du Comité des arts chimiques.
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14° — Etude des foyers gazogdnes avec ou sans récupérateur et applica-
tions diverses.

15° Utilisation, comme combustible, des déchets de 'industrie et emploi
des combustibles pauvres (déchets de teillage de lin, chenevotte, sciure de
bois, ete. ete).

16° Cheminées d’habitations — [tude des divers moyens em-
ployés pour remédier au défaut de tirage des cheminées d’habitations.

17° Mémoire surle meilleur systéme de chauffage des habitations
particuliéres. Insister particulitrement sur les inconvénients que peuvent
présenter les poéles & feu lent.

18° Moteurs a gaz. — Etude comparative sur les différents systémes
de moteurs & gaz notamment au point de vue de leur rendement et de la
perfection de leur cycle.

19° Ttude des gazogeénes destinées a 'alimentation des moleurs.

20° Application des moteurs & gaz & la traction des tramways et & la
commande des pompes & incendie.

21° Moteurs @ eau.— Mémoire sur les moyens appliqués ou proposés
pour utiliser, comme force motrice, les eaux sous pression des distributions
urbaines.

On demande soit une étude générale, soil la description d'un systéme ou d’un
appareil nouveau.

22° Graissage. — Mémoire sur les différents modes de graissage en
usage pour les moteurs et les transmissions en général, signalant les incon-
vénients et les avantages de chacun d’eux et indiquant ceux qui conviennent
le mieux & chaque usage.

23° E¢ude comparative sur les différents systétmes de garnitures
métalliques pour tiges de pistons, tiroirs ou autres.

240 Joints.— Etude comparative sur les différents joints pour tuyaux
de vapeur ou d'eau, ou de gaz, au point de vue: 1° du prix de revient;
?de la durée ; 3° de la conservation des portées de joint.

250 Compteurs i gaz ou & eau. — Mémoire indiquant un moyen
pratique et & la portée de tout le monde, de contrdler I'exactitude des
compteurs a gaz d'éclairage ou a eau, ainsi que les causes qui peu veu
modifier 'exactitude des appareils actuellement employés.

26° Ascenseurs. — KEtude compléte sur les différents systdmes
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d’sscenseurs ou monte-charges en usage pour le transport des personnes
ou des choses dans les habitations , usines, elc.

L'auteur devra indiquer les meilleurs moyens a employer pour éviter les accidents

27° Couvertures. — ltude des nouveaux modes de couvertures des
habitations, dépendances, établissements industriels, hangars, elc.

Inclinaison. — Prix de revient comparatifs. — Poids par métre carré. — Durée. —
Entretien. — Influence de la chaleur, de la neige et du froid. — Imperméabilité. —
Construclion de la ferme au point de vue de la lumiére.

28° Pavages.— ltude comparative et raisonnée des différents pavages
applicables aux habitations, a l'industrie, ete.

Leur stabilité. — Prix de revient comparatifs. — Leurs avantages dans des condi-

tions déterminées (industries de différentes natures). — Durée. — Entretien. —
Imperméabilité.

29° Magonnerie. — Etude des matériaux de construction exploités
et employés dans la région du Nord.

30° De 'influence de la gelée sur les mortiers en général et en particulier
les mortiers & base de scories.

31° Chemins de fer.— Comparaison entre les différents systémes
de locomotives a grande vilesse, employées sur les chemins de fer
francais et étrangers, au point de vue de la stabilité, de la vitesse, de lu
montée des rampes , de la production de vapeur, de la consommation de
combustible, etc. Rechercher quels moyens on pourrait employer pour
augmenter la vitesse de marche et les mesures qu’il conviendrait d’adopter
pour augmenter la vitesse commerciale.

32° Tramways. — Mémoire sur la question des tramways au point
de vue 1° de la construction, 2° de la traction et de I'exploitalion.

Chacune de ces parties peut étre traitée séparément.

33° Applications de Pélectricité. — Ktude compléte des appli-
cations industrielles de I’électricité soit au transport de I’énergie soit a la
production de la lumidre.

Décrire notamment les procédés employés pour produire, transporter, emmaga-
siner ou transformer I'électricité.

34° Etude sur les applications des appareils téléphoniques.

35° Machine motrice a air chaud a 'usage de la petite industrie et des
fermes agricoles.

36° Eelairage. — Comparaison entre les différents modes d'éclairage

NotAa. — Yoir plus loin les prix spéciaux.
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II. — FILATURE ET TISSAGE.

A. — Etudes sur la culture, le rouissage
et le teillage du lin.

PRIX SPECIAUX

4.000 franes seront répartis entre les solutions des
différentes gquestions suivantes :

Nors. — Voir plus loin IlI des prix spéeiaux.

1° Cultare. — Déterminer une formule d’engrais chimiques donnant,
dans un centre linier, une récolte plus considérable en filasse, et indiquer
les changements & y apporter suivant la composition des terres des contrées
voisines.

2° Tdem. — Installer des champs d’expériences de culture de lin & bon
marché, duns le sens d’une grande production en filasse de qualité
ordinaire,

Iiécompenses en argent a tous ceux qui, ayant installé ces champs d'expériences,
auront réalisé un progreés sérieux el oblenu des résultals appréciables certifiés par
I'une ou l'autre des Sociétés d’Agriculture du Nord de la France.

3’ Roulssage. — Méthode économique du rouissage sur terre.

Supprimer le plus de main-d'ceuyre possible et rechercher ¢e qui pourrail élre fait
pour hiiter 'opération , de facon a éviter les conire-temps causés par 'élal almos-
phérique.

4° Idem. — Méthode économique de rouissage induslriel.

L'auteur deyra donner la description des appareils employés, lant pour le rouissage
proprement dit que pour le séchage des pailles rouies, le prix de reyvient du systéme
employé et toules les données nécessaires a son fonctionnement pratique.

Les diverses opérations décriles deyront pouvoir élre effectuées en loutes saisons.
Leur cout , amortissement , intéréts et main-d’ceuvre comprise ne devra , dans aucun
cas, dépasser celui d’un bon rouissage rural.

5" Broyage et teillage. — Machine & broyer travaillant bien et
économiquement.

6° Idem. — Machine & teiller rurale économique.

Bien qu'il paraisse favorable au point de yue économique d'avoir une seule machine
pour faire suceessivement le broyage et le teillage, néanmoins toute broyeuse el toule
teilleuse, de eréation nouvelle, donnant de bons résultats, seraient récompensces.

Ces machines devront dtre simples de construction, faciles d’entretien el d'un prix
assez modéré alin d'en répandre l'emploi dans les campagnes.



B. — Peignage du Lin.

7° — Indiquer les imperfections du syst®me actuel de peignage du
lin et I'ordre d’idées dans lequel devraient se diriger les recherches des
inventeurs.

8° — Présenter une machine & peigner les lins, évitant les inconvénients
et imperfections des machines actuellement en usage, en donnant up
rendement plus régulier et plus considérable.

C. — Travail des Etoupes.

9° Cardage. — Etudier dans tous ses détails, I’installation compléte
d’une carderie d’étoupes (grande, petite, moyenne). Les principales
conditions & réaliser seraient : une ventilation parfaite, la suppression des
causes de propagation d’incendie, la simplification du service de pesage,
d’entrée et de sortie aux cardes, ainsi que de celui de I’enlévement des
duvets.

On peut répondre spécialement a I'une ou l'autre partie de la question. — Des

plans, coupes et élévations devront, autant que possible, étre joints a I'exposé du ou
des projets.

D. — Filature du Lin.

10° — Etude sur la ventilation compléte de tous Jes ateliers de filature
de lin et d’étoupe.

Examiner le cas fréquent ou la salle de préparations, de grandes dimensions et
renfermant beaucoup de machines, est un rez-de-chaussée voité, surmonté d'élage.

11° Métiers a curseur. — Etude sur leur emploi dans la filature
de lin ou d'étoupe.

De mombreux essais ont été faits jusqu’ici dans quelques filatures sur les métiers
4 carseur, on semble aujourd’hui étre arrivé a quelques résultats; on demande

d’apprécier les inconvénients et les avantages des différents systémes basés sur des
observalions datant pour 'un d’enx au moins d’'une année.



E. — Filterie.

12°—Titudes sur les diverses méthodes de glacage et de lustrage
des fils retors de lin ou de coton.

F. — Tissage du Lin.

13° — Mémoire sur les divers systdmes de eammetiéres employés
pour le tramage du lin. On devra fournir des indications précises sur la
quantité de fil que peuvent contenir les cannettes, sur la rapidité d’exé-
cution, sur les avantages matériels ou les inconvénients que présente
chacun des métiers ainsi que sur la force mécanique qu’ils absorbent.

14° Emncolleuses. — Trouver le moyen d’appliquer a la prépara-
tion des chaines de fil de lin, les encolleuses séchant par contact ou par
courant d’air chaud usitées pour le coton.

Cette application procurerait une véritable économie au tissage de
toiles, la production d'une encolleuse étant de huit & dix fois supérieure 2
celle de la pareuse écossaise employée actuellement.

15° — Ktude sur les causes auxquelles 11 faut attribuer pour la France
le défaut d’exportation des toiles de lin, méme dans les colonies
sauf ’Algérie , tandis que les fils de lin, matiéres premiéres de ces toiles,
s’exportent au contraire en cerfaines quantités.

L'auteur devra indiquer les moyens que deyrait employer notre industrie toiliere
pour développer 1'exportation de ses produits.

G. — Ramie et autres Textiles analogues.

16" Machines rurales a décortiquer la ramie et autres textiles dans des
conditions économiques.

17° — Etude compléte sur le dégommage et la filature de la Ramie de
toutes les provenances et des autres textiles analogues.



— OB —

H. — Travail du Coton.

18° — Iitude sur les cardes & chapelet de divers systémes et compa-
raison de ces machines avec les autres systémes de cardes, telles que les
cardes & chapeau, cardes mixles et cardes & hérisson, tant an point de vue
du cardage, des avantages et des inconvénients, qu’au point de vue
économique.

19° Etude comparative entre la filature sur renvideur et la filature sur
continu.

Le travail devra envisager les avantages et les inconvénients des deux syslémes :
1° An point de yue de la filature des divers numéros . des divers genres de filés et de
leur emploi ultérieur ; 2° au point de vue économique.

I. — Travail de la laine.

20° Filature de Iaine. — Des récompenses seront accordées au meil-
leur travail sur 'une des opérations que subit la laine avant la Glature, Lelles
que : dégraissage, cardage, échardonnage, ensimage, lissage, peignage.

21° — A lauteur du meilleur mémoire sur la comparaison des diverses
peigneuses de laine employées par I'industrie.
22° — Etude sur les différents systtmes de métiers a eurseurs

employés dans la filature et la retorderie du coton et de la laine.

23° — Au meilleur travail sur le remvideuwr appliqué a la laine ou au
coton.

Ce travail devra contenir une étude comparative entre :

1° Les organes destinés 4 donner le mouvement aux broches, tels que tambours
horizontaux, verticaux, broches & engrenages, etc.;

2° Les divers systémes de construclion de chariots considérés principalement au
point de vue de la légéreté et de la solidité ;

3° Les divers genres de contre-baguetles.

L'avteur devra formuler une opinion sur chacun de ces divers points.

24° — A lauteur da meilleur mémoire donnant les moyens praliques
et & la portée des fabricants ou directeurs d'usines, de reconnaitre la pré-
sence dans les peignés et les fils de laine, des substances élrangéres qui

pourraient y étre introduites frauduleusement.

J. — Graissage.

25° — Ktude sur les différenlts modes de graissage applicables aux
machines de préparation el métiers a filer ou & tisser, en signalanl les
inconvénicnts et les avantages de chacun d’eux.

Nora. — Voir plus loin les prix spéciaux.



lll. — ARTS CHIMIQUES ET AGRONOMIQUES.

1° Brasserie. — Ktude des différentes opérations concernant la
brasserie , notamment le choix et la conservation des levains, emploi
de la filtration, la composition et la qualité des eaux, l'application de
’eau oxygénée.

2° Rechercher les moyens de donner & la levare de Brasserie la couleur
blanche et la saveur sucrée qui caractérisent la levure de distillerie.

3° Suererie. — Perfectionnements dans la fabrication du sucre et
I'analyse des jus sucrés.

4° Influence du régime créé par la nouvelle loi des sucres surle dévelop-
pement de cette industrie.

5° Distillerie. — Etudier la fermentation des jus de bette-
raves, des mélasses el autres substances fermentescibles, dans le but
d’éviter la formation des alcools autres que alcool éthylique.

6° Influence de la densité des moiits sur la marche et le rendement de la
fermentation.

7° Etude et procédés pratiques pour le dosage individuel des différents
alcools et des huiles essentielles qui se produisent pendant la fermentation, et
sont contenus dans les alcools du commerce.

8" Blanchiment, — Guide-memento du bianchisseur de fils et
tissus de lin, de coton, etc.

Le travail demandé devrait avoir le caractére d'un guide pratique contenant lous
les renseignements techniques de nature a faciliter la mission du chefl d'atelier,
tels que description des mélhodes el appareils employés, produils chimiques,
dosages , ete., ele. .

9° — Comparer les procédés de blanchiment, d’azurage et
d’apprét des fils et tissus de linm en France, en Alsace el en Angleterre;
faire la critique raisonnée des différents modes de travail.

10° — Méme question pour les fils et tissus de eotom simples et retors.

11° — Méme question pour les fils et tissus de laine.

12° — Etudier spécialement ’action du blanchiment sur les lins de
diverses provenances.

0On ne sait a quelle cause attribuer les différences de teintes qui existent entre
les fils de lin du pays el celles des lins de Russie traités par les mémes méthodes
de blanchiment ; rechercher quelles sonl les raisons qui déterminent de semblables
anomalies.
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13° — Indiquer les meilleurs procédés & employer pour blanchir les fils
et tissus de jute et les amener & un blanc aussi avancé que les fils et tissus
du lin, — Produire les types el indiquer le prix de revient.

14° — Moyen économique de préparation de 'ozone el de l'eam
oxygénée el expériences sur les applications diverses.de ces produits,
et en particulier au blanchiment des textiles.

15" — Etude du blanchiment par D’électricité.

16° — Ltude sur la situation actuelle du blanchiment de la sni;e, de la
laine, du coton et du lin par d’aulres produits que les hypochlorites alcalins
et I'acide sulfureux.

17° Teinture. — Ktude chimique sur une ouiplusieurs matiéres
colorantes utilisées ou utilisables dans les teintureries du Nord de la
France.

18° — Recherche sur les meilleures méthodes propres & donner plus de
solidité aux couleurs organiques artificielles employées en
teinture.

19° — Indiquer les moyens & employer pour donner aux fils de Ein el
de chanvre, aprés la teinture, I'éelat que conserve le fil de jute teint,

20° — Méme étude pour le Coton et la Ramie.

210 — Etude comparative des divers procédés et matitres colorantes
différentes, utilisées pour la teinture des toiles bleues, de lin ou de
chanvre, au point de vue du prix de revient, de P’éclat et de la solidité de
la couleur, dans les circonstences diverses d’emploi de ces étoffes.

22° Analyse des indigos et détermination de leur valeur industrielle.

23" — Xtude sur un genre d’impression sur tissus qui pourrail recevoir
dans le Nord une application pratique.

24> Apprét. — Machine & sécher permettant de donner 2 la toile
Papprét que 'on obtient en ’exposant, aprés le passage au foulard & gommer,
dans un étendage chauffé & 25 ou 30°.

25° — Indiquer un procédé de teinture sur fil de lin donnant le rounge
@’Andrinople aussi beau et aussi solide que ce qui se fait actuellement
sur coton.

On devra présenter des échantillons & Pappui.

26° Guide memento du teinturier de laine

27 — id. — de coton.
28° —_ id. — de lin.
29° —_ id. _ de sole.
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30° Outremer. — FKtude sur la composition chimique de
Outremer et sur les caractéres qui différencient les variétés de
diverses couleurs , ainsi que sur les causes auxquelles il faut attribuer la
décoloration de 1'outremer artificiel par I'alun.

31° Muiles. — Déterminer un procédé permettanl d’apprécier rapi-
dement les qualités lubrifiantes des huiles de graissage suivant les usages
auxquels elles sont destinées,

32° La graisse de suint. — Son extraction des eaux résiduaires,
sa composition, ses applications actuelles. — Recherches de nouvelles
applications.

33" Essai des glycérines industrielles.

34° mouilles. — Etudier les causes de Ialtération que subissent les
houilles de diverses provenances exposées a I’air, soit sous hangar, soit
sans abri, durant un temps plus ou moins long, et les moyens d’y remédier.

35" Eaux vannes. — HEpuration et utilisation des eamx vannes
industrielles et ménageéres.

36° Synthése. — KEtude sur un cas de synthése en chimie
organique ayant donné lien ou pouvant donner lieu a une application
industrielle.

37° Préparation industrielle de Poxygéne.

38° Perfectionnement dans la fabrication des ehlorates et des per-
manganates,

39° Manmnerie. — Perfectionnement dans le dosage du tannin dans
les matiéres tannantes.

40° Agronomie. — Expériences (faites dans la région du Nord) sur
une culture de plante industrielle (lin, tabac, etc.), par 'emplor
exclusif d’engrais chimiques , comparés aux engrais ordinaires ; influence
sur plusieurs récoltes successives.

41° — Etude sur les différents gisements de phosphate.

42° Ktude des moyens 4 employer pour augmenter la richesse en acide
phosphorique des phosphates et des superphosphates du commerce.

43° Zootechnie. — Ktude sur la ou les meilleures races bovines
a entretenir dans le Nord de la France.

44° — Roulissage du lin, (Etude chimique et agronomique).

NoTA. — VYoir plas loin les prix spéciaux.



IV. — COMMERCE, BANQUE ET UTILITE PUBLIQUE.

SectioN 1. — Comumerce et Bangue.

1’ Répartition de Pimpét. — Examiner les moyens pratiques de
répurtir d’une manidre aussi équitable que possible I'impét sur les patentes.

2° Histoire de la distillerie dans la région du Nord, ses com-
mencements, ses progrés, son état actuel, ses rapports avec l'agriculture

3’ Etude sur les causes auxquelles il faut attribuer
pour la Franee, le défant d’exportation des toiles de
lin, méme dans ses colonies, sauf I’Algérie, tandis que les fils de lin,
matiéres premiéres de ces toiles, s’exportent au coniraire, en certaines
quantités.

L'auteur devra indiquer les moyens que devrail employer notre industrie toiliére
pour développer 'exportation de ses produits.

4° Anciennes industries du Nord. — Rechercher quelles sont
les causes de  disparition ou de I'amoindrissement de certaines industries
de notre région, notamment la raffinerie de la sucrerie, de la tannerie,
des tapisseries, dentelles et des arts céramiques. Indiquer les moyens
susceptibles de les faire revivre ou progresser.

5° Industries et commerees eréés ou en progres depulis
50 ans dans la région du Nord. — Indiquer les causes aux-
quelles sont dis ces créations et ces progrés.

6° Etude sur les transports en général ¢t en particu-
lier sur ceux de la région du Nord. Etude des tarifs de
pénétration, — Rechercher les moyens par lesquels on pourrait favoriser,
relativement aux tronsports, 'industrie et le commerce de notre région, soit
par la concurrence, soil par une classification et une tarification meilleures
que celles actuelles. Examiner les mesures permettant aux intéressés de se
défendre contre les abus inhérents & certains monopoles de transports.
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7° Les poris de commeree. — Décrire les engins les plus
perfectionués de chargement et de déchargement rapides el économiques ;
signaler les institutions de magasinage , de crédit ou autres, qui ont leur
place marquée dans les grands ports de commerce,

Les concurrents, dans leur exposé, se placeraient utilement au point de vue
spécial du port de Dunkerque.

8° Etudier les effets que le nouveau régime économique el douanier
pourra produire dans les rapports commerciaux avec les pays entretenant
le plus de relations avec le Département du Nord. Cette Ktude devra signaler
les conséquences avantageuses ou défavorables qui semblent devoir résulter
du nouvel état de choses.

L’auteur pourra ne considérer qu'un seul pays dans son élude.

NoTa.— Voir plus loin les prix spéciaux.

SecrioN 1l. — Utilité Publique.

1° Salaires. — Comparer avec chiffres et documents précis les salaires
payés aux ouvriers d’une ou de plusieurs industries du Nord & différentes
époques depuis la création de cette industrie.

2" Immigration. — Etude sur I'immigration des campagnes dans
les centres industriels de la région du Nord. — Quelle en a été I’étendue
depuis le commencement du siécle. — Quelles en ont été les causes et les
conséquences.

3 Accidents de fabrigques. — Mémoire sur les précautions a
prendre pour éviter les accidents dans les ateliers et établissements indus-
triels.

L'auteur devra indiquer les dangers qu'offrent les machines et les métiers de
I"industrie qui sera étudiée et ce qu'il faut faire pour empécher les accidents :

1° Appareils préventifs ;

2® Reeommandations au personnel.

On devra décrire les appareils préventifs et leur fonclionnement.

Les recommandations au personnel, conire-maitres, surveillants el ouvriers,
devront étre délaillées , puis résumées pour chaque genre de machines , sous forme
de réglements spéciaux a afficher dans les aleliers, prés desdiles machines.

4 Hygiéne Industrielle. — Etude sur les maladies habituelles
aux ouvriers du département du Nord suivant leurs professions diverses, et
sur les mesures d’hygiéne & employer pour chaque catégorie d’ouvriers.

Celte élude pourra ne porter que sur une catégorie d'ouvriers (lissage , teinture
mécanique, agriculture, filature, houilléres , etc.).
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5° Assistance publique — Etude des secours publics & donner
a domicile ou dans les établissements hospitaliers aux ouvriers malades, et
aux ouvriers trop chargés de famille, aux veuves d’ouvriers, aux orphelins
d’ouvriers, aux ouvriers étrangers.

6° Etudes sur la vie &2 hon marché. — Rechercher les moyens
pratiques d’améliorer la situation maltérielle, intellectuelle et morale des
travailleurs de la Région du Nord.

7° Denrées alimentalres. — Itude sur Pinstitution, dans les
grands centres, d’'un systéme public de vérification des denrées alimentaires,
au point de vue de leur pureté commerciale et de leur innocuité sanitaire.

8° Kitudes sur moyens de conservations des denrées alimentaires.
9° Logements insalubres. — Ktude de législation sanitaire sur
es logements insalubres.

L’auteur devra préciser les circonstances qui, en hygiéne publique, constituent les
« logements insalubres » ; comparer la législation francaise a cet égard, aux légis-
lations étrangeéres, particulierement anglaise et hollandaise; en démontrer les
lacunes, el indiquer les améliorations dont serait susceptible la loi du 13 avril 1850.

10° Assainissement des villes. — Ensemble des mesures,
travaux d’édilité, réalisations diverses, les plus propres & maintenir la
salubrité du sol, des eaux et de 'atmosphére d’une ville industrielle de
50,000 a 200,000 habitants.

11° Ktude sur les Bourses du Travail.

12° Eitude de Ia loi du 2 novembre 1892, sur Ila Régle-
mentation des heures du travail. — Examiner ses conséquences
au point de vue des principales Industries de la Région du Nord.

13° Bes habitations a hbon marché. — litudes de ce qui a été

fait dansle Nord pour le développement. De leur influence sur la moralisa-
tion de I'ouvrier.

Nora. — Voir plus loin les prix spéciaux.
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Prix spéciaux fondés par des Donations ou autres Libéralités.

|. — DONATION DE M. KUHLMANN

Des médailles en or, de la valeur de 500 fr. chacune, seront accordées

pour les progreés les plus signalés dans la région :

1° Une médaille pour la fabrication du sucre ;

2° Une médaille pour la distillation ;

3° Une médaille pour le blanchiment;

4° Une médaille pour la teinture ;

5° Encouragement pour ’enseignement des sciences appliquées a
industrie.

Il. — PRIX DE 1000 FRANCS.

La Société décernera deux prix de 1000 fr. aux auteurs dont les
travaux auront contribué & développer on & perfectionner d’une fagon réelle
les industries de la région.

[1l. — PRIX POUR L'INDUSTRIE LINIERE.
(4.000 franes a décerner).

La Société consacrera une somme de 200¢ frames & récompenser,
s'il y a lieu, les solutions satisfaisantes données & I'une ou l'autre des six
premiéres questions du programme de filature et tissage.

MM. Edouard AcacrE pour le rouissage et ldmond Favcurur pour le
teillage ajouteront chacun une somme de 1000 franes, de telle sorte que
la Société Industrielle pourra , par des prix s'élevant au total & 4000 fr.,
récompenser les progrés que I'on aura fait faire & la culture , au rouissage
et au teillage du lin.
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V. — PRIX Ltonaro DANEL.

Une sommz de 500 franes est mise, pac M. Léonard Daner
d la disposition du Conseil d’Administration, pour étre donnée par lui
comme récompense & I'ceuvre qu’il en reconnaitra digne.

VI. — TEINTURE (PRIX ROUSSEL).

Un prix de 500 fr., auquel la Société joindra mme médaille,
sera décerné a l'auteur du meilleur mémoire sur la détermination de la
nature chimique des différents noirs d’aniline.

Vil. — PRIX OFFERTS PAR LA SOCIETE INDUSTRIELLE AUX ELEVES DES COURS
DE FILATURE ET DE TISSAGE FONDES PAR LA VILLE DE LILLE
ET LA CHAMBRE DE COMMERCE.

Des certificats seront accordés au concours par la Société Industrielle
aux personnes qui suivent les cours de filulure el de tissage, fondés par
la Ville et la Chambre de Commerce.

Des médailles d’argent et de bronze pourront , en outre, élre décernées
aux lauréats les plus méritants.

CONDITIONS DU CONCOURS.

Les candidats seront admis & concourir sur la présenlation du professeur
titulaire du cours, d’aprés une note constatant leur assiduité.

L’examen sera fait par une Commission de six membres composée de
deux filateurs de lin , de deux filateurs de coton et de deux f[abricants de
tissus,

Vill. — CONTRE-MAITRES ET OUVRIERS.

La Société récompense par des médailles particuliéres les contre-maitres
ou ouvriers ayant amélioré les procédés de fabrication ou les méthodes de
travail dans leurs occupations journaliéres,



XI. — COMPTABLES.

La Société offre des médailles, du module de celles de la Société ,
& des employés, comptables ou caissiers, pouvant justifier devant une
Commission nommée par le Comité du commerce , de long et loyaux
services chez un des membres de la Société Industrielle habitant la région
du Nord.

La durée des services ne deyra pas étre moindre de 25 ans.

X. — CONCOURS DE LANGUES ETRANGERES.

Des prix spéciaux seront affectés aux concours en anglais et en allemand.
Ces prix seront décernés aux éléves et employés de la région qui auront
obtenu les meilleures notes dans les diverses séries d’épreuves indiquées au
programme spécial.

Le Secrélaire-Général, Le President de le Societe Industrielle,
J. HOCHSTETTER. Epovarp AGACHE.
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CINQUIEME PARTIE

DOCUMENTS DIVERS

OUVRAGES RECUS PAR LA BIBLIOTHEQUE

La Bibliothéque a regu :

De la Société de Mulhouse : Le Programme des Prix.

De M. Ladureau: Les Phosphates de la Floride et I’Agriculture
francaise.

De M. Ferdinand Detraux: Notice sur la production et I'uti-
lisation de la chaleur.

Du Congres des Sociétés savantes: Discours de MM. Janssen
et Léon Bourgeois.

De M. Edm. Faucheur: 2 vol. (1891 del’association pour I'avan-
cement des sciences.

Du Ministre du Commerce: Description des Brevets.

De M. Ph. Roux: Album des machines Tangye.

De la Chambre de Commerce de Dunkerque : Proces-
verbaux (1891).

Du Conservatoire national des Arts et Meétiers :
Annales (1889, 1890, 1891).

De M. A Witz: Thermodynamique & Pusage des ingénieurs.

De M. le Préfet du Nord: Rapport au Conseil général et
Procés-verbaux des séances. (Avril 1892.)



- G

De M. Kolb, administrateur délégué des Usines Kulhmann : 150 vol.
qui comprennent la collection du Cosmos et un grand nombre d’ouvrages de
chimie.

De M. Chapuy: Cours de Machines, professé & I'Institut Industriel.
(Don de I'auteur),

De M. Thibaut: Rapport sur les Travaux du Conseil central de
salubrité.

De M. Sheurer-Kestner : Monographie de "Exposition de 1889,
par Alphand.

De M. Henrivaux: Fabrication du cidre par diffusion.

De M. le Prefet du Nord: Rapport au Conseil général et
Procés-verbaux des séances (aoiit 1892),

De MM. les Présidents du V* Congres de Navigation
intérieure : Compte-rendu, des Congres.

De M. le Ministre du Commerce: Tome 72, 1™ et 2° partie
de la Deseription des machines el Procédés brevetés.

De M. L. Seguin: Description des Postes de secours instullés a
I'usine & gaz du Mans.

De la famille de M. Alfred Motte : Notice biographique sur
Alfred Motte par I’abbé Vassart,

i



SUPPLEMENT A LA LISTE GENERALE
DES SOCIETAIRES.

SOCIETAIRES NOUVEAUX
Nommés du 1¢ Octobre au 31 Décembre 1892,

— e e——
Nos MEMBRES ORDINAIRES.
d'ins- s
ription. Noms. Professions. Reésidences. h
;
CRALMBTON ... Picootons piies des facgss 48| [yongiy. |
DERVAUX o o sl nimiee e Ingeénienr.....ooohoii. Lille.
Lavrent Charles....... Ingénieur ecivil. ........ St-Quentin.
Barsoris Albert........ Ing—Architecte......... Roubais.
WagLes Alphonse. . .... b AT A Roubaix.
BonTE Arthur.,........ Dﬂﬂf{&;ﬁ £0/la oondition DHS| Toh reoing.
DELEBART Georges...... IR b e e Lille.
BowzeL Charles . . ...... s s Haubourdin.
VIGHRIE: :cuiioivnmisaes Sous-intendant militaire.| Lille.
Poucnais Victor........ 8T et M el e b Armentiéres.
GROBORS v v ek st Chimigte iosiai i Roubaix.
Dercourt Ernest....... PRlatoiir s ot ek s Lille.
CrePY Auguste......... Industriel v .. Lille.
STANDAERT: i sussin vy Fondeur:i 55 s e vnen «.| Lille. ‘
e 1 e T [DZONIOUE. .o osiionnccisinns Lille. l
BT ele T 3 s S s i Ft de produits chimiques| Douai.
Waicne Alfred..:....... id. Douai.

Lilie lmp.L.Cazal.



