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Fig. 1. La centrale d’énergie ot la nouvelle chauferie de In CIBA, Société Anonyme, & Bhle, vues du sud-est.
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|55 INSTALLATIONS DE CHAUDIERES ELECTRIQUES. Deux chauditres
100m Ban 0L électriques & jets multiples, de 10000 kW chacune & 6000 volts et & 12 kg/cm?,
fournies 4 la CIBA, Société Anonyme, a Bile,
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LLa nouvelle installation de chaudiére a rayonnement pour

80/100 t/h, 50 kg/em? et 450° C, de la CIBA, Société Anonyme,

a Bale

Obligée d'agrandir, de maderniser et de rationaliser la
production d'dnergie dans ses usines, la Soctété Anonyme
CIBA, & Bile, décida d'adjoindre & sa centrale thermique
une chaudiére de grande puissance, La livraison, qui en ful
confide a la Maison Sulzer Frérves, comprenail [installa-
tion compléte d'une chaudidre & rayonnement avee loules
les machines auxiliaires, le réglage, les instruments de con-
réle el les appareils accessoires, ainsi que le montage de
Uensemble. L'dtude ful faite par la Maison Sulzer Fréves
en collaboralion étroile avee les organes de la CIBA.

Cet article déerit la nouvelle installation dont diverses
particularités présentent un intérél spécial, Vi la difficultd
des circonstances dans lesquelles se fit le monlage, il y a
licu de noter particuliérement la briévetd extraordinaive de
ce fravail,

19 Considérations générales

La fabrication des nombreux prnduits de la
CIBA, Société Anonyme, 4 Bile, embrassant des
matiéres colorantes, pharmaceutiques ou synthé-
tiques, des produits auxiliaires pour 'industrie tex-
tile et des produits intermédiaires de tous genres,
absorbe toute I'année de grandes quantités de va-
peur. Quelques années encore aprés la premiére
guerre mondiale, cette vapeur était fournie par
diverses chaufleries, au nombre final de six, com-
prenant en tout 27 chaudiéres, En 1926, on mit en
service une chaufferie r_‘entra'c, (f:(]ui]_)ée d'abord de
deux chaudiéres Garbe pour un débit unitaire de
14/18 t/h & 34 kg/em® et 375° C; elle fut agrandie
en 1931 par l'adjonction de deux unités de méme
type et de méme puissance, puis, en 1941, par 'ins-
tallation de deux chauditres multitubulaires avec
grilles mécaniques, d'une puissance unitaire de
20/24 t/h a 44 kg/em?® et 4000 C. Enfin, dans les
années 1941 et 1945, on installa deux chaudiéres
électriques d'une puissance unitaire de 7500 kW
aux bornes. Toutes ces chaudidres furent livrées par
la Maison Sulzer Fréres.

Au cours de la derniére guerre, ces installations
permirent de faire face aux situations les plus diffi-
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ciles, dues & I'obligation de renoncer temporaire-
ment aux combustibles importés, de haute quulité.
et d'utiliser & leur place des combustibles médiocres,
solides ou hquides, qu'ils fussent de provenance
suisse ou étrangére. Pour mener cette tiche a bonne
fin, il fallut procéder a divers travaux d'adaptation,
|:u1rticulir‘3rement aux foycrs, et sa réussite fut assu-
rée par la circonspection experte des organes d'ex-
ploitation et par les soins consciencieux du person-
nel des chaufferies.

Ala fin de 1945, la chaufferie centrale de ["usine
principale fut relide & I'usine de Kleinhiiningen de
la CIBA par une conduite de vapeur, longue de
deux kilométres, a laque]lﬂ furent plus tard raccor-
dées temporairement d'autres entreprises situées
sur son parcours; ce fut le cas de 'usine & gaz muni-
cipale de Bile, afin de livrer aux services de fabrica-
tion de la CIBA les excédents de vapeur pmduits
dans 'usine & gaz, qui par la suite en vint aussi a
reprendm de la vapeur, Cette-derniére est amenée
aux diverses entreprises sous des pressions de 30,
9-12, 7 et 5 kg/cm®; la vapeur employée a 7 kg/em®
par l'usine de Kleinhiiningen lui est fournie du
réseau a 10/12 ke/em®,

L'extension prise par le programme de fabri-
cation de la CIBA dans les années daprés-guerre
ne tarda pas & entrainer un rapide accroissement des
besoins en vapeur; il fallut donc envisager, dans un
pmche avenir, une sensible extension de toutes les
installations pmductrices d'énergie dans 1'usine
principale. Les études conduisirent & la décision de
centraliser une partie des services de pruducliun
d’énergie, pour permettre de récupérer la chaleur
pr:r(lur:. De par les conditions locales et certaines
considérations historiques, seule I'ancienne chauf-
ferie et ses environs immédiats puuvaicnl enlrer en
ligne de compte pour 'emplacement de la nouvelle
centra]e; or, comine il Fal]ﬂit, ['l'lEllE{l’é !'exigulté de la
surface disponible, augmenter la production de
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vapeur, la seule possibilité consistait & démalir les
deux chaudiéres les plus anciennes, pour ériger &
leur place une nouvelle chaudiére de puissance aussi
¢levee que possible. Le manque de place empéchait
méme de partager la nouvelle installation en deux
unités, solution qui aurait présenté certains avan-
tages en regard des variations de consommation el
qui aurait correspondu  la répartition des anciennes
chaudiéres sur deux groupes.

L'étude générale de la nouvelle installation devait
tenir compte avant tout des grandes fuctuations,
soit dans la consommation de vapeur, soit dans les
régimes de pression, de I'emplacement disponible
restreint, de la qualité médiocre de 'cau d’alimen-
tation et enfin de la briéveté extréme imposée pour
les travaux de montage.

Les fortes fluctuations de la consommation de
vapeur dans les services de fabrication sont dues
d'abord aux différences normales intervenant dans
I"exploitation de jour et de nuit, puis aux variations
de la température extérieure ct enfin aux répercus-
sions de la conjoncture économique. Par contre, les
pointes de consommation proprement dites, sur-
venant a l'improviste, sont rares; celles qui inter-
viennent excel.)tim'me]le:ment sont compensées par
la réserve de vapeur contenue dans les vastes réseaux
des fabriques, oi la pression varie temporairement
quelque peu. les conditions d'exploitation ainsi
définies imposaient le choix d'une installation de
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chaudiére capable de fonctionner dans des limites
inaccoutumées entre la chnrge permanente maxi-
mum et la charge minimum, tout en conservant un
rendement élevé jusqu'ﬂux c]mrges |:mrticl|es les
plus basses.

D'autre part, il fallait que les foyers pussent
briler, de facon irrépmchahle, les combustibles les
plus divers, méme, cxccptionm‘.”umcnt. de qualité
médiocre. En outre, on devail tenir compte du fait
que le réseau ne fournit que peu d'eau de conden-
sation, de sorte que l'installation n'est généralement
alimentée L‘|u'cn eau brute, provenant, en palrlic
déjél réchauffée, des divers services des usines. En-
fin, la nouvelle installation devait pouvoir fonction-
ner en para“éle avee les chaudiéres existantes, tim-
brees a 34 et 44 kg/em®, aussi bien a I'arrét que pen-
dant la marche du groupe turbo-alternateur a
contre-pression alimentant le réseau électrique de
I'usine.

Ces diverses conditions, imposées par |'exploi-
tation, conduisirent & fixer comme suit les caracté-
ristiques de puiss&nce de la nouvelle installation:

Charge minimum fréquente 30 t/h
Charge maximum [réquente 80 t/h
Charge maximum rare 100 t/h
Pression de chaudiére minimum 30 kg/cm®*
Prﬂﬂsiun dU Chaudi&rﬂ m-ﬂ.ximum 50 ](g/cl'n:!
Température maximum apres le

Sllrchauﬂeur 450 o C

R
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LEGENDE:
Géndrateurs de glace M
Epuration d'eau

A Déchargement et atackage du combustible o
B Chaudigres i vapeur

€ Chaudigres électriques I Biche alimentaire
D Groupe turbosalternsteur & contre-prossion K
E  Turho-soufflante ture

F Compresseurs frigorifiques avee pompes thermigues 1.

Poste de réduction de preasion et do tempérn. O

Transformateurs pour 45 000/6000 Volia
Conduite aux consommateurs de vapeur b
5 kg/em®

Conduites aux consommateurs de vapeur b
12 kg/em?, v comprin 'usine A gaz

Résenu d'eau surchauilie

Fig. 2. Schéma des services d'énergic centralisés pour ln production de vapeur, d'énergic éloctrique, d'air comprimé ot de froid, dans
low usines de la CIBA, Société Anonyme, a Biile,
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Normalement les réscaux de vapeur des usines
sont alimentés aux pressions et températures sui-
vantes: ‘

Réseau 4 haute pression 30 kg/em®
Réseau a moyenne pression 10-12 ke/cm?®
Réseau a basse pression 5 kg/em®
Température maximum dans le réseau

4 moyenne pression 350 2C

Sauf les conditions exceptionnelles, ot I'on ne
peut se procurer que des combustibles de qualité
particuliérement mauvaise, on emploie normale-
ment les combustibles suivants:

Fouvoir ealorifiqiie
inférieur eal/ky

a) Houilles grasses a courte flamme,
en provenance de |'Angleterre, de
la France, de la Sarre, de la Po-
logne ou de la Tchécoslovaquie

b) Houilles grasses & longue flamme
et flénus provenant de la France,
de I'Allemagne, de la Sarre, de la
Belgique, de la Tchécoslovaquie
et de I'Amérique du Nord

¢) Combustibles liquides de diverses
provenances, de qualités «soute Co
jusqu'au gas-oil

d) Goudron de lignites avee une
teneur en cendres jusqu'a | 9,

6000-7000

6500-7800

970010150
82008800

En outre, on brile aussi, en mélange avec
d’autres combustibles solides ou Liquides, les ma-
tiéres suivantes:

C) Charbons demi-grﬂs. quart-gras ou maigres
anthraciteux de tous genres.

f) Poussiers de cokes provenant de houilles et de
lignites.

La conformation du foycr devait étre telle que
les fumées pussent étre suffisamment épurées par

SULZIR
tana0

Fig. 4. Local de dosage chimique dans 'installa-
tion d'épuration, pour un débit de 3 40/50 t/h.

des séparateurs & cyclone pour éviter au voisinage
tout désagrément dii 4 des dépéts de suie ou de
cendres, car la place manquait pour I'installation de
filtres électriques. En outre, les cendres ne devaient
Jamais étre évacuées i sec, mais légérement humides.

Aucune garantic ne fut fixée sur la base des
caractéristiques de combustibles et des régimes de
marche mentionnés ci-dessus, dont les valeurs
accusent une forte dispersion; les garanties conven-
tionnelles proprement dites furent rapportées i des
combustibles de haute qualité, peu variables et
facilement contrélables, ainsi qu'a un régime cor-
respondant & peu prés i la pleine charge.

Ces diverses spécifications conduisirent au choix
d'une chaudiére Sulzer a rayonnement, avec grille
mécanique et brileurs & mazout: comme le mon-
trera la suite de ces considérations, cette chauditre
répond spécialement bien aux conditions difficiles
du service demandé.

2% Disposition de 'installation

La disposition d’ensemble de la nouvelle chauf-
ferie et de la salle des machines ressort de la ﬁgure 3
tandis que la figure 3a montre le batiment des chau-
dieres avant sa transformation. Pour permettre le
remplacement des deux plus anciennes chaudiéres
Garbe | et 2 par la nouvelle chaudiere A4, il fallut
démolir complétement la partie du batiment affec-
tée par la transformation, pour ériger A sa place une
construction en charpente métallique. Par contre,
les silos & charbon attenants i la paroi est de la
chaufferie purent &tre conservés. Le convoyeur a
godets de 20 t/h, qui depuis 25 ans servait au trans-
port du charbon, fut également maintenu tel quel,
mais complété par un transporteur i chaine Redler
horizontal et vertical, d'un débit de 70 t/h. Le

-
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charbon arrive, par I'installation de déchargement
existante, a l'ﬂngle nord-est de la chaufferie.

Sur le c6té ouest, 4 peu pres a la hauteur des
chaudiéres 3 et 4, un batiment spécial fut destiné a
I'installation d’épuration de l'eau. Fournie par la
Maison Hydro-Chimie S.A., a Zurich, elle se com-
pose de trois batteries identiques pour un débit uni-
taire de 40 4 50 t/h d’eau épurée (hg. 4). Etablie sur
le principe de I'adoucissement par I'échange d'ions
et précédée d'une installation de décarbonisation et
de floconnage, elle traite done en deux phases |'eau
brute disponible a divers endroits des usines, i des
températures de 50 a 700 C.

La salle des machines (fig. 3 et 5) s'étend sur le
coté sud de la chaufferie; les deux batiments sont
séparés par une parol le long de laquelle est disposée
la station réductrice de la pression de vapeur. De-
vant cette station se trouve le groupe turbo-généra-
teur & contre-pression et a soutirage, fourni par la
Maison Brown, Bover1 & Cie, 4 Baden, pour un
débit de vapeur de 60 t/h & une contre-pression de
5 kg/em® Le soutirage & commande réglée permet
de prélever jusqu'a 28 t/h de vapeur a 12 kg/em®.
La turbine, pourvue de deux groupes distincts de
soupapes d'admission, peut fonctionner avecalimen-

tation a deux pressions. L alternateur & courant
triphasé de 6250 kVA a 6000 Volts est généralement
couplé en paralléle avec le secteur municipal.

A l'angle nord-ouest de la salle sont installées
deux chaudiéres électriques Sulzer a jets multiples,
transformées en 1952, Visibles a gauche a 'arriére-
plan sur la figure 5, ces chaudiéres, absorbant cha-
cune une puiﬁsﬂnfﬂ de IODOD kW. sonl raCLUr(lécs
directement au réseau de 6000 Volts et produisent
de la vapeur a 12 kg/em®. Grice & un dispositif de
chicanes, monté 4 l'intéricur, elles peuvent servir
ﬂuﬁsi df_‘: dé‘SurChal]ﬂﬂurS pDUl‘ lﬂ l"églﬂgt‘. dC Ia tem-
pérature de la vapeur dans le réseau de 10/12 kg/em®,
en particulier a I'arrét du groupe turbo-alternateur.

La partie sud de la salle des machines abrite
tTOiS COMPresseurs (llﬂlﬂ'lnnniﬂque SLIIZBT, 1‘1 tI‘DiS
cylindres, qui couvrent toute la demande des
usines en froid. Chacun d'eux est combiné avec
une pompe thermique 4 un étage, et entrainé
par un moteur 4 courant triphasé de 850 ch (figures
2 et 3).

E.I'I Outrﬂ,, une l]ic]'“'_" ﬂ.ménﬂ.gée L{ﬂns ]H. Pﬂ.rﬂi esl
de la centrale (fig. 5, & dreite) contient une turbo-
soufflante Brown, Boveri produisant 18000 m*/h
d'air comprimé a 2 kg/cm?, pour alimenter le réseau

L

e e UL
i s

Fig. 5. Vue particlle do In salle des machines de In CIBA, Société Anonyme, i Bile; i gauche deux chaudidres électrigues Sulzer de 10000 kW
“I“““:““ i 14 kg/em; au milisu le groupe turbo-alternateur BBC, i contre-pression et & soutirage, de 5000 kW, Au fond le poste réducteur de
prossion of de température; nu-dessous, le tableau des instrumaents de contréle pour le groupe turbo-nlternatour ot los e haudiéres électriques.
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| N 30/45 ka/em
\ I |
‘ [ I : : l ) jacfm,ms kg/cm "M 40/45 kg/emt
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bl lom i L p D
P B Laiduss o SR A SO |
' d}o do
i ! !
| brsped
[0} ﬁE] . S
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i
T LEGENDE: b
A | chauditre & rayonnement Sulzor pour 807100 t/h, 50 keglems, 4500 C {2 valves & papillon Suleer pour 45 t/h chacune
B 2 chauditres multitubulaives Suleer pour 20/24 (/h chacune, 44 kglem?, K 3 désurchauffeurs Sulzer i fnjoction, en réserve
4000 C : £ Installation d° tpuration d' |||I| poir 33 40/50 th
¢ 2 choudiéres Gorbe-Sulzer pour 14/18 t/h chocune, 34 kg/om®, 3750 ¢ M Conduite de vapeur & 40045 lg/em?
D 2 chauditres électriques Sulzer de 10000 kW chocune, & 14 kg/em?, N Caonduite de vapeur & 30/45 lg/em?
. sorvant aussi de désurchnuffeurs ) Collectenr & haute pression i 30/40/45 kplem?
L Bicho slimentaire de 65 m#, surmontée du digazeur P Résean de vapeur 4 30 kg/em?®
F Groupe moto-pompe alimentaire Sulzer de 120 t/h ot 410 ch, & réglage de @ Collectour u moyenne pression o 1012 kglem?
. vitesse automatique par accouplement hydraulique R Collectour & basse |snumc)|1 a5 kplem?
G Groupe turbo-pompe alimentaire Sulzer de 148 1/l ot 510 ¢h & régloge de 5 (_.rn\l;'m turbo-altornateur & contre-pressian el i soutiraye
vilesse automatigue T Turho-soufflante do THO00 mé/h & 2 kg/cm®
H d détendeurs do vapeur Sulzer de 70 t/h chacun U Turbo-seulllante de réseryve

Fig. 6. Schéma général de la chaufferie de la CIBA, Société Anonyme, i Bile.

de l'usine. Cette soufflante est accouplée d'un c6té 4
une turbine & vapeur & contre-pression, alimentée
sous 45 ou 30 kg/em®, et fonctionnant sous une
contre-pression de 5 kg/em? et, de 'autre coté, A un
moteur a courant triphasé de 1000 kW, avec multi-
plicateur de vitesse. Chacune de ces deux machines
motrices peut étre découplée a volonté; la com-
mande simultanée par le moteur et la turbine est
prévue, mais pas encore réalisée pour le moment.
Unﬂ seconde turbnasoufﬂantc, dﬂ r}lliSSﬂ“CC
moindre, servant de réserve, est entrainée par une
turbine & vapeur & contre-pression alimentée égale-
ment par le réseau a haute pression; la vapeur
d'échappement passe dans le réseau 4 5 kg/em®.

A coté et au-dessus de la niche des turbo-
soufflantes, on a logé les transformateurs de
45000/6000, 6000/500 et 6000/380 Volts en
triangle, avec tous leurs dispositifs de couplage.

La chaleur d'éclmppement de toutes les ma-
chines disposées dans la centrale d'énergie est dis-
tribuée, en partie par l'intermédiaire des pompes
thermiques, dans le réseau général d'eau chaude,
alimentant les l'.)ﬂins, les laboratoires et une partie
des services de fabrication des usines, tandis que les
excédents éventuels sont amenés, au besoin, dans le
réservoir collecteur du poste d'épuration pour I'eau
d'alimentation.

3" Le schéma général de I'installation

Le schéma de I'installation entiére est représenté
par la figure 6. L'eau épurée est amenée, & travers
un condenseur de buées, dans le dégazeur surmon-
tant la bache alimentaire E, o1 elle subit un réchauf-
fage préliminaire jusqu'a 105° C. Les pompes ali-
mentaires F' ou G — ['une d’elles reste en réserve —
reprennent |'ecau de la bache pour la refouler, par
un collecteur et la soupape de réglage d’alimenta-
tion, dans la nouvelle chauditre A; une conduite de
raccordement transversale permet d'alimenter aussi,
par les mémes pompes, les chaudiéres multitubu-
laires B et les chaudiéres Garbe C. D'autre part,
les pompes alimentaires de ces anciennes chau-
diéres sont également reliées, a 'aspiration comme
au refoulement, au réseau de la nouvelle chaudiére,
a laquelle elles procurent une réserve complémen-
taire. Les chaudiéres él(,cl.riques D sont normale-
ment alimentées, par leurs propres pompes, en eau
également dégazée: cependant, ici aussi, une con-
duite de raccordement transversale permet de |es
alimenter par les nouvelles pompes.

La vapeur produite par la nouvelle Chaudiére A
peut étre fournie 1solément a chacun des deyy o]
lecteurs M et IV, ou & tous deux bll'l'll-l]ldl'l(,n‘mm_ ces
collecteurs, établis pour 40/45 et pour 3()/45 ke/em?,




1082 REVUE TECHNIQUE SULZER

sont rehids Pun aux chaudidres muhiud'mluiwa B,
(.it 11‘.ll.|.tr(" Al {,}](.‘ll(]“\‘n" C:'lr!)(" ,', Ll]ﬂLllH (.1 oux
est raccordd A un groupe de soupapes d dclmmmn
d(' lﬂ. lllll)ln{‘ dll g] (')11]')(‘ S tl( [I1(|1]L‘ (]ll au ".U]]l\("
teur (0, pour 30/40/45 kefem®, du poste de réduc-
tion. Clest de ce collectour gjue sont: alimentdes les
turbines des deux turbo-sonfflantes T et (] et de
la turbo- ~pompe alimentaire (7 pour la nouvelle
CI]{'I.UCIH‘I(‘ II“\I (lu(‘, 1):1!‘ un d(‘t.{"nd(‘l'lr ](‘ TL"&C‘HU IJ
a 30 kg/em® auquel sont raccordées les turho-
pompes alimentatres des anciennes chauditres et
q“ﬂ[ques Hervi(:ﬁﬁ clﬂ fﬂl)l‘i(:ﬂti()“ S]:Jé\'.'il'l“x.

Pendant 'hiver, tant e le groupe turho-
alternateur est en service, los deus collecteurs se
'.‘)"(]“Vﬂnt S0UE NG l:)'l'(“.'ﬁﬁi()n d(‘l 40 4‘}\ 4‘5 kg/cl'nu. A
Varrét du groupe électropine, par contre, une fols
que toule la vapeur doit passer par la statton de
réductiun, les deux collecteurs transpartent indif-
férﬂn]lnﬂnt d(‘] lﬂ Vﬂp(-&m‘ 5‘\ [ﬂ prﬂﬁﬁif}n d(} 28
32 ke/em®, Dans ce cas, ils ne sont qu’excepbionnel-
lement remplis de vapeur & des pressions différentes,

l..‘ﬂ. Vl'll')(;'!l]]' ]JI‘(-'E](:V("!E, Sl.'livﬂnt l(‘!S b{‘".'}i(]inﬁr At (:(}!-'
Jeeteur & haute pression O, est détendue jusqu'a la
l:ﬂ'ﬂHSiD['l Cl[': ]U ('::l l2 I(ﬂ/ﬁ.‘."‘]n ]:)ﬂ.r 103 Clétﬂﬂd(‘ll.lr."l 1[,
I")Ui.‘i (3”(3 ]')ﬂﬁ.‘}ﬂ (:hl“!‘l 1(‘! C(.)“ﬂf.:tﬂllr 3‘1 n'l(')y['}“n('i l)l‘(‘!ﬁ"
sion (, qui recneille édgalement la vapenr saturde
produite dans Jes chanditres dectrigues £, Des
dispmitifs, montés 4 Pintérieur de ce tc}"{\ctmn‘
assurent le mélange des deux cowrants de vapeur,
(l“ {Tﬂ(_r{)l'l i en (.pgﬂ]lbbl l(.'-h l.(.‘;l'nl)(..tl‘.“.l‘l”.ﬂ;.

le collecteur & moyenne pression §, pour la
vapeur & /12 kg/em®, alimente, par intermédiaire
de deux valves & papillon [, Je collecteur & bhasse
pression R, dont la vapeur 4 5 kgfem® sert prino-
]Dil](:l'nm‘lt A11X S(‘!rViCES f].ﬁ fﬂ':)l'icﬂ‘}i{)n l('!S Pll,lH
proches, Ce collecteur recueille entre autres la
Vc‘J[T!L‘:lJr d‘é(:l'l[l])l:l(:“'n(ﬂ'lt (1(‘35 tllr])in(ﬁs q'l.li ("l']'rf'l’l‘l'),(_'}l']l
le turho-alternatenur S, les deux l:ur]m-(‘.m‘n|;n"(355(mn;
T et U, wins que la turho-pompe alimentaire de la
]"QUV(:”C Chﬂlldi(‘;‘!]'(“.‘. AU F)t}ﬁ()in, {'](-! Iﬂ Vﬂl.'.'lﬂ'ur SC)'I],I:;{'Q’:C
du collecteur & haute pression Q, 3 30/40/45 Lg/em®,
pout ére détendue directement & 5 kgfem® et
l‘-“TN-.“-“!:C Al CD”(‘}Ct(‘HJT I‘l I)HSS(‘! I'Jrﬂﬁﬁiﬂn l?. .Pﬂnclﬂnt ]ﬂ
I‘IHH'C]]\L‘ (.'11] g]ﬁl]rﬁ\ l,ll]‘l)()-‘il] l:(:frl.'lﬂt[,’.‘\."" 1(‘}H (I{r:!,(_‘,‘ﬂft(_"l”'ﬁ
restent entibrement ou particlement inutilisés.

A% L'installation de la nouvelle chaudiére

4 vapeur

a) Le géndrafeur de vapeur

I..l!l n(.)lIW:“n C]'I:'l'll(}i(\.l(’,‘ i\l l'ﬂy(}.’l"ln{fn]ﬂnt (h} P"['{lnd(‘,
puissance, & corps unigque (hy, 7 ot 24), fut congue
l){)l““ 105 (:t‘.bl‘]dil.‘i(.‘ll‘ls ('I('! m.‘.lt‘(_‘]m Suivﬂntﬂsl

Vi %, Coupe an long do 1a nowvelle chaudiérs &

wilrre
JAN

Tuvemiamen Sular de BO/100 i b 50 klony? ot
LT
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PfUdllEtlUTl d(;‘ vapeur maximum au

chauffage au charbon 80 t/h
Production de vapeur maximum au

clmuﬁ'agc au mazout 60 tfh
Production de vapeur maximum en

service combineé 100 t/h
Timbre 50 kg/em®
Température de la vapeur a la sortie

du surchauffeur 4500 C
Température de I'eau d'alimentation 105 ° C
Rendement de la chaudiére i la charge

de 65 t/h et avec le charbon spéei-

fié aux garnntics 89 %
Rendement de la chaudiére ala charge

de 60 t/h et avec le mazout spéei-

fié aux garanties 91 %

e ————— i S —

SULZER
G6812

Fig. 8. Chambre de combustion de la nouvelle chaudidre & rayonne-
ment Sulzer, vue de cdété; i droite les ouvertures pour les brileurs
Sulzer & mnzout.

VR A AR AR

F

SULZER \
a2l

Fig. 9. La chambre de combustion de ln nouvelle chnudidre i rayonne-

mant, vue de haut en bas. A droite, la paroi frontale avec les ouver=

tures pour les brileurs & mazout; au milieu, ln grille mécanique
jumelée ot compartimentée.

Les caleuls de la nouvelle chaudiére et les conditions
de garanties furent déterminés dans I'hypothése de
I'emplol de combustibles répondant aux spécifica-
tions suivantes:

Charbons:
Provenance Sarre ou Ruhr
Pauvoir calorifique inférieur 7200 cal kg
Matiéres volatiles 30-36 %
Hurmidité maximum 10 il
Cendres maximum 7 o
Soufre maximum 1,2 %
Granulation 0-7 ou 7-15

ou 15-35 mm

Fines au-dessous de 3 mim,
maximum 20 b
Point de ramollissement des

cendres, minimum 1200 oC
Point de fusion des cendres,
minimum 1300 e

Combustibles liquides:
Qualité
Pouvoir calorifique inférieur

Mazout [ et 11

10000 callkg
Le volume d'eau relativement faible ct les particu-—
larités de la chaudiere donnent a I'installation une
inertie thermique assez fail.)lﬁ. ce qui lui confére la
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Fig. 10. La grille mécanique jumelée et comparti=

mentée de la nouvelle chaudiére & rayonnement

de ln CIBA, Société Anonyme, & Bile, en cours
de montage.

faculté de s'adapter rapidement aux fluctuations,
méme intenses, de la charge, sans répercussions
nuisibles.

La chaudiére proprement dite est partagée en
trois carneaux, dont le premier comprend la
chambre de combustion et, dans sa partie supé-
rieure, le faisceau de granulation ainsi que le
surchauffeur final, Dans le second carneau se trou-
vent, de haut en bas, le surchauffeur préliminaire
et les trois faisceaux tubulaires de 1'économiseur
qui, dans sa partie supérieure, fonctionne comme
vaporisateur. Le troisitme carneau, enfin, est oc-
cupé par le réchauffeur tubulaire d'air, disposé
verticalement et divisé en deux parties. Pour at-
ténuer les corrosions qui pourraient se produire
aux températures inférieures au point de rosée,
pendant la marche 4 faible charge et a la mise
a feu, des clapets permettent de remettre en cir-
culation 'air réchﬂuﬁé, en quantité réglal)lc a
volonté,

A noter, comme détail nouveat, que la pm'oi
mitoyennc entre la chambre de combustion et le
deuxieme carneau est remplacée par une plaque
de téle protégée par un revétement d'amiante;
placée immédiatement derriére le faisceau resserré
de tubes bouilleurs, sur la face postérieure de la
chambre de combustion, elle est fixée par une cons-
truction spéciﬂle permettant le jeu des dilatations
thermiques. La maconnerie de la chaudiére, fort
volumineuse dans les constructions usuelles, a été
réduite 1c1 au strict nécessaire, A |’cxccptiun de
briques réfractaires relativement minces, empilées
verticalement entre les tubes de montée et de des-
cente des parois antérieure et latérales de la chambre
de combustion. et a part l'emmurﬂge des trémies, la
chaudiére ne comprend aucune maconnerie. L'en-
veloppe calorifuge, principalement en laine miné-
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rale, est protégée a l'extérieur par un revétement
de téle.

La chambre de combustion, trés haute et de pro-
pm'tions‘. favorahles (ﬁg. 8et 9), est entierement gar-
nie d'éerans tubulaires, ce qui assure une bonne
protection des parois de briques réfractaires. Tout
le systéme tubulaire est disposé et fixé autour de la
chambre de combustion de [‘ac,:on A pouvolr se dila-
ter librement en tous sens.

Les tubes bouilleurs qui tapissent les quatre
parois de la chambre de combustion forment la par-
tie la p]us impnrtante de la surface de chauffe, a
laquelle la chaleur dégagée par le fnynr est transmise
principalement par rayonnement. De ce fait, les gaz
de combustion ont déjé subi un refroidissement
notahle ]m‘squ'ils atteignﬂnt les surfaces de contact
subséquentes, de sorte que méme 4 'emploi de
combustibles laissant des cendres abondantes ou
facilement fusibles, les risques d'encrassement et le
L‘légatgemcnt de fumées sont sensiblement réduits,
Cet effet est encore renforcé par le faiscean grﬂnula»
teur disposé dans la partie supéricure de la chambre
de combustion et formé de tubes bouilleurs moins
serrés; 1l refroidit les particules de cendres déja
amollies, de sorte que c'est sous forme de grains
solides qu'c]lcS atteignent les surfaces de chauffe
sulvantes, sans y adhérer dans une mesure notable.
La chaudiére peut done rester en service }mndﬂnt
d'assez longues périodes, sans baisse exagérée de
rendement. Clest une |'>I'o].u']6té |‘mrliculi&rement
impnrtantc dans le cas |'Jr‘ésent, car la nouvelle
installation doit pouvoir rester en service penrlant
tout I'hiver sans aucune révision. Grice a ces dis-
positions spéciales et sur la base des expériences
faites avec d'autres chaudiéres de méme construc-
tion, on put renoncer a appliquer & demeure un dis-
positif de soufflage des suies.
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Fig. 11. Brdlour Sulzor & mazout, & réglage continu, d'une capacité

de 1250 kg par houre. Quatre de ces brileurs sont montés dans la

nouvelle chaudiére & rayonnoment de la CIBA, Seciété Anonyme,
i Bile.

b) Foyer et circuil des saz de combustion

Les conditions imposées au fonctionnement de
la chaudiére, soit la grande diversité des combus-
Tiblcs, la modicité des chargﬂs partie”es, l'intensité
des pointes et le maintien d'un bon rendement sur
toute la gamme des charges, dictérent le choix d'une
grille mécanique cnmpartimentée et jumclée Stein-
Roubaix, avee soufflage sous grille d’air réchauflé,
décrasseurs, autel pendulﬂire et étanchéite latérale
particulierement soignée. A I'instigation de la Mai-
son Sulzer Fréres, la construction normale, avec
réglagc de 1'air par des ventelles répﬂrties en plu-r
sieurs zones, fut cornp]étée_ par des c:ompartimﬂnts
pleins et disposés deux & deux I'un a c6té de l'autre,
avec réglage de 'air 4 leur entrée (fig. 10). L'air
amené aux différents compartiments est dosé par
des registres affectés  chacun d'eux, tandis que les
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ventelles servent a afhiner le réglage et & corriger la
répartition de 'air.

La grille est entrainée par deux moteurs & com-
mutateurs, & réglage de vitesse continu, commandés
a distance du pupitre de contréle. Pour satisfaire a
lﬂ I‘Jl"escription df“ l,)rﬁl(‘.‘r dﬁﬁ COn]bUStil)IeS IES l)[us
divers, y-compris les fines de charbons maigres et
de coke, la gri“c [ut pourvue d'un tapis avec bar-
reaux speciaux.

L'air comburant, aspiré par le ventilateur de
soufflage sous grille dans la région la plus chaude,
soit prés du plafond de la chaufferie, est envoyé sous
la grille, & travers le réchauffeur qui le porte 4 la
température de 110 4 130° C. Une partie de cet air
réchauffé est soufflée dans la chambre de combus-
liun, comme air secnndaire, par deux ventilateurs
qui le refoulent dans une rangée de tuyéres anté-
rieure el une rangée postérieure réglables. Une
autre rangée de tuyéres, non réglables, disposée
également & la partie postérieure, permet |'injec-
tion d'une certaine quantité d'air tertiaire.

Le combustible, entreposé dans les quatre silos
de la chaufferie, est amené par quatre bascules et
quatre transporteurs transversaux aux deux trémies
de grille SlediviSécs, puis répm‘ti sur toute la lar-
gel.lr dﬂ‘ lﬂ gri"("| au [TlDyEn d(! dﬂux ﬂutreﬁ trﬂnﬁ-'
porteurs 4 chaine, sans modification notable du
mélange. Grice a la disposition de trémies doubles,
on peut par exemple superposer, 4 une charge de
combustible difficilement inflammable, une couche
de charhon d'allumage, de fagon & assurer une com-
bustion correcte. D'autre part, chﬂquc moitié de
grille peut fonctionner pour elle seule, vu que les
organes de fermeture des trémies de gri"e, les
registres de réglage de couche et I'avance peuvent
&tre actionnés indépendamment les uns des autres.

La paroi frontale de la chambre de combustion
est pourvue de quatre brileurs & mazout systéme
Sulzer, & pulvérisation sous pression (fig. 11), d'un

o

@ f:)rmcim@ (CZ})
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e Fig.12. Le poste d'alimentation en mazout de In

nouvelle chaudiére & rayonnement. A droite, la

" pompe «Ime» & commande élecirique, avec

1 soupape de décharge; au milicy, los deux filtros

T avee robinet A trois voies; & gauche, lo réchauffour
4000704 de mozout de grande capaeité,
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débit unitaire de 1250 kg/h et capables d'assurer
ensemble la vaporisation de 60 tonnes d'eau par
heure, Chacun d'eux est pourvu d'un servo-moteur
permettant le réglage, simultané ou individuel, A
partir d'un chevalet de distribution c]isposé au
poste de chauffe. Le dispositif de réglage agit sur la
pression du mazout, donc sur son débit, en méme
temps que sur le débit et sur le tourbillonnement de
I'air comburant. Gréce a leur cnnceptiun particu-
licrement ingénicuse, ces briilleurs assurent une
combustion irréprochable dans de vastes limites de
charge, sans changement de tuyéres. Si d'ailleurs ce
-::hangement était Exceptionrmllf:n'lc:nl: nécessaire,

Fig. 13, Lo
st réchaufié jusqu'a 110 & 1300 €, A la mise & fou et nux faibles

*échauffeur d’air, par lequel 'air deo soufflage sous grille

charges, on peut laisser on circulation formée une partie de 1'air

réchauffé,

cette npéral‘inn s effectue en qlm]ques secondes par
brileur. Pour la chauffe au mazout, I'air comburant
provient également des canaux de soufflage sous
arille.

Le mazout, entreposé dans des réservoirs sou-
terraing extérieurs au bﬁtimcn't, est amené de ld A
la station d'alimentation des briileurs, dispcsée au
poste de chauffe (ﬁg, ]2) Cette station -:nmprencl
une pompe «Imo» entrainée par un moteur A cage
d'écurenil, une soupape de décharge, un filtre
double avec robinet & trois voies, ainsi qu'un ré-
chauffeur largement dimensionné et capable de
porter la température du combustible a 1200 C. Ce
systtme de chauffe permet d'employer dans les
briileurs, outre le gas-oil, tous les combustibles
liquides disponibles couramment sur le marché
suisse, de méme que diverses sortes de mazout,
huile de soute, huile de goudron de lignite, etc.

Au sortir de la chambre de combustion, les
fumées passent, & travers le faisceau de granulation
et le surchauffeur final, dans le deuxiéme carneau
(ﬁg. 7), qu'r:*.]lcs parcourent de haut en bas en tra-
versant le surchauffeur préliminaire et 1'économi-
seur-vaporisateur. Aprés une déviation de 180°, au
cours de laquelle s'opére une premiére séparation
grossiére des poussiéres, les fumées arrivent dans le
trolsiéme carneau, otl, en remontant, elles traversent
le réchauffeur d'air (ﬁg. |3). Elles en sortent pour
passer dans deux dépoussiéreurs Sulzer-van Tonge-
ren 4 double cyclone, équipés chacun de deux
cyc]oncs ('.mnplémentaims, et sont enfin aspiréca par
un ventilateur a double entrée, qui les refoule a I'ex-
térieur par une cheminée cylindrique en téle de
2700 mm de diamétre et de 37 m de hauteur. La
construction de la cheminée (hg. 1) lui confére une
stabilité rendant tout hauban superflu; son orifice
se trouve 4 63 m au-dessus du sol.

Les particules de fumées grossitres, qui se dé-
posent entre I'économiseur et le réchauffeur d'air,
amnsi que dans les premiers étages des dépoussié-
reurs, se composent en grande partie de grains de
coke; un ventilateur 4 haute pression les refoule
dans la chambre de combustion, & travers la paroi
pustéricure et immédiatement au-dessus de la
grille, Par contre, les particules plus fines, com-
p[él‘cmcnt brﬁ]ées, 5€ déposent dans les cyclones
complémentaires, d'oti elles sont amenées dans un
collecteur et de la directement dans les trémies a
scories,

Les scories sont ¢vacuées a 'etat humide par
deux décrasseurs Marlin, auxquels parvient aussi,
par le moyen de transporteurs a chaine, le contenu
des deux trémies & cendres; des wagonnets & ban-
dages de caoutchouc évacuent le tout vers la soute
existante,
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Fig. 14, Schémn du véuluge da o soaveile ehandidre & ruyonnomont.

¢) Cireadt de eau el de la capeur déversent dans e corps de chauditre le mélange
Comme le montre la figure 14, l'eau d'alimen-  d'ean et de vapeur arrivant de "dconomiscur-vapo-
tation, dégazée et réchanffée & 105 O, est amende  risateur et des tubes ascendants, débouchent dans
aux teonomiseurs par Fune des deux pompes ali- le corps en une disposition spéaiale, avec des éerans
mentaires 3 ou C. Les serpenting tubulaives paral-  de séparation empéchant pratiuement tout en-
ltles du dernier faiscean d'économiscur, oft com-  trafnement d'eau, vers le surchaufleur préliminaire,
mence déd la vaporisation, débouchent indépens  par les tubes de sortie,
damment 'un de autre, auedessus du niveau Al sortie du surchauffeur préliminatre, Ta va-
d'ean, dans le corps de chaudidre. Au bas de ce der= peur passe par une soupape i trols voles K, com-
nier, I'eau est amende par los tubes de descente aux  mandée automatiquement par la température d Uen-
collectenrs inféricurs, d ol elle revient au corps, en  trée du surchauffeur final M; cotte soupape dé.
partic vaporisée, par Jes tules de montée chauffés.  tourne une pnrtic-: du courant de vapeur vers le
La vapeur saturde qui se rassemble dans le corps de désurchaufleur L, disposé dans 1o corps de chan-
chaudiére passe av surchauffeur préliminaire H par didre, ot dans lequel cette vapeur ‘31'I1j’!51'l’1€!!: sa cha-
une autre rangée de tubes paralliles, dudgeonnds  leur de surchaufle & 'ean de la chauditre. Refroidic
dans la |)£1rt‘i¢ 5ll|in':|'it:.t.lrr;: du COrps. Ly tubes c:|ui de la sorte, la vapeur retourne i la SOUDARE 1 trois
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B A0/ by /o, 350 C

I endiae b A3 higfed ] ‘
B Pdearehwatlenes & injection poar 4203500 ()

Vig. 15, Bchdmn du poste réductour de prossion

vales et sy mélange au courant principal cui passe
au mrc_lmuffvur finak. A la sortie de ce dernter, la
vapour vive pl("-.c\ntv A toutes fes chm( es de la chau-
ditre, la tempdrature de surchaufle preserite, avec
un maximum de 4300 C,

d) Le régluge

Toutes les opérations de réglage sont assurées
par les organes de réglage hydranliques développés
par la Marson Sulzer Fréres ot éprouvés depus de
longues anndes. Lo peste dhuile de réglage central,
e Fournit 'huile sous pression, 4 10 kg/om®, néees-
Fh'li).’(_‘ l\l Lous I[ﬂ'} ﬂ]?)pm‘(-:ilﬁ, ‘.'-‘.)[Tl]:)r(ﬂ'][ll (155(5['1tic|]c"‘lcnt
un ]"(_L.!-}(;‘.I"V{)il' d‘l\ui](‘ AVEC UNE DOImpRe i\i (-zl'lgt‘(-:nugc‘.s,

commanddée par un moteur tlectnigue; cette pompe,

cst complétée, b titre de réserve, par une pompe
Simplex, raccordée au résean de vapeur ot mise en
marche .'m1:0mnl;iqucmcnli, par un accumulateur

d’huile, aussitat que Ja pression d'huiles'abaisse, par
exernple en cas de panne de courant, Un dispositif
1121!].5{11.‘(?.‘1.11‘ emgendre dans le cireutt d huile des varia-
Lions de pression périodiques qui entretiennent en
permanence, dans tous les appareils de réglage, un
mouvement oscillatotre autour de la pmltmn d'é Lqm
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ol do toapdratuee,

Hibre., Ce (]isljmsitif imine e frottement de repos
de tous les apparals, ce qui ééve sensiblement la
précision du réglage, surtout dans le cas de déplace-
ments d(} fﬂil)lﬁ COAITEe, [..In Itl‘ihhigéllﬂl'lt d‘hui!ﬂ ITH.‘.}“F
tient & pou pris constante la température et par
conségquent la viscasité de Uhude. Cette dermibre
osl; c-'r]:)uréﬁ Ppar des filtres au dé]:mrt et au retour dans
le réservoir, Les servo-moteurs des appareils, tous
de méme construction, sont trés robustes et preu
H()nﬂi!)](‘,ﬁ alx encrassemaents. I.a(") EC]](SITH‘. d[‘- li:l f"lgl.ll'(':
14 lustre les connexions des différents organcs
régulateurs; pour plus de clartd, on n'y a pas fait
figurer le poste d'huile de réplage, les conduites
d'huile ot les clispt)sitif& pulsatcut's.

Le réglage du tirage induil a pour fonction de
maintenir 4 une valeur déterminée ¢t constante la
dépression de la chambre de combustion, en variant
fa vitesze du ventilateur de timgﬂ N. La déprcssi(m
de la chambre de combustion ngit sur un recepleur
différentiel A membwane P, dont les impulsions se
transmettent & 1'un des deux servo-moteurs (2 com.
mandant le degré d'immersion des dectrodes dans
les rhéostats hydrauliques des moteurs; la puissance
de ces derniers, gui sont pourvus d'induits & bagues,




No 4

est de 70 ch 4 600 t/mn pour le premier, et de 300 ch
a 1000 t/mn pour le plus grand. Celui de 70 ch en-
traine a lui seul le ventilateur quancl la chm'gc de la
chaudiére est inféricure 4 65 t/h, tandis qu'au-dela
de cette limite le moteur de 300 ch est mis en
marche; dans chaque cas, le moteur déclenché
tourne a vide. Par 'action d'un L‘lispositif de blo-
cage, le servo-moteur du moteur en service ]Jarticipﬂ
seul au réglage, tandis que les électrodes du second
moteur restent constamment prétes A intervenir.

Le réglage de I'alimentation a pour tiche de
varier le débit de 'eau d'alimentation d'apn‘;s le
niveau d'eau dans le corps de chaudiére; a cet effet,
le récepteur de niveau R, comprenant un récipient
porté par des appuis élastiques et communiquant
avee le corps de chaudiére, transmet ses impulsions
de réglage au servo-moteur de la soupape alimen-
taire, On s'était proposé de réduire toujours au
strict nécessaire la puissance absorbée par les
pompes alimentaires, ce qui, dans une centrale de si
grﬂndc importance, améhore sensiblement 1'éco-
nomie de I'exploitation pendant les longues périodes
de marche & charge partielle et & pression réduite.
A cet effet, la soupape alimentaire D est pourvue
d'un dispositif de réglage additionnel & pression
différentielle, qui régle la vitesse des pompes ali-
mentaires B ou C de fagon que la perte de charge
dans la soupape D reste sensiblement constante.
Un récepteur différentiel [, raccordé aux tubulures
d'entrée et de sortie de la soupape, transmet ses 1m-
pulsions de réglage, par I'intermédiaire du régleur
isobare F nécessaire de toute fagon 4 la stabilité du
réglagc. d'une part au dispositif de variation de
vitesse udjoint a l'accouplement hyclrau]iquc du
groupe moto-pompe alimentaire, et d’autre part a
la soupape d'admission de vapeur du groupe turbo-
pompe.

Le réglage de la température maintient la tempé-
rature de surchauffe, & la sortie de la chaudiére, 4 la
valeur prescrite aux différentes conditions de ser-
vice; le circuit de la vapeur en lui-méme a été déerit
au paragraphe 4c¢ ci-dessus, Pour assurer le réglage
de la température, un thermostat /, inséré dans le
circuit en amont du surchauffeur final M (fig. 14),
commande par un servo-moteur la soupape  trois
voies K, intercalée entre le surchaufleur prélimi-
naire et le surchaufleur final, de facon & détourner
une partie du courant de vapeur, aprés la surchauffe
préliminaire, vers le désurchauffeur du corps de
chaudiére, et a le ramener ensuite dans le courant
prin(‘.i]}al, En dosant le débit de vapeur détourné
par cette soupape, on arrive a donner a la vapeur
quittant la chaudiére une température trés proche
de la valeur de régime voulue, méme a I'emploi de
combustibles les plus divers. Avec ce dispositif de
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réglﬂge relativement simple, les fluctuations de
charge n'entrainent que de trés faibles variations de
la température. Par rapport au refroidissement par
injection, ce procédé a le grand avantage de ne pas
nécessiter d'eau d’injection de haute valeur; la va-
peur pmdui[c est pruliquun‘wnl exempte de sels.

Le réglage de dégazage a pour fonction de main-
tenir constantes la [)rcssinn et par conséquent la
température dans le dégazeur et dans la bache ali-
mentaire 4. A cet effet, un détecteur de pression.
agissanl sur un distributeur avee asservisscnmnh
commande le servo-moteur d'un détendeur de va-
peur, qui laisse passer dans le dégazeur, aprés dé-
tente, un débit de vapeur déterminé, 4 partir du
réseau a 3 kg/em®.

e niveau d'cau dans la biche alimentaire est
maintenu constant par un régulateur éfﬂc:triquc: Q,
pourvu d'une soupape a commande électrique. Un
certain nombre d'instruments de contréle avec dis-
]msitifﬂ signalisalcurs permettent de surveiller cet
appareil du poste de chauffe,

La pression du réseau & 30 kglem® (P dans la
figure 6) est réglée selon le méme principe que celle
du dégazeur.

Les appareils et dispositifs servant au réglage de
la pression et de la température dans le réseau de
vapeur & moyenne pression de [0/12 kg/em?®, visibles
sur le schéma de la figure 15, font partie du poste
réducteur de la pression el de la température déerit
ci-dessous au paragraphe 5.

Les organes de réglagc affectés |Jarliculi€:rement
au réseau B de 10/12 kg/em® comprennent en pre-
mier lieu trois détendeurs D, qui laminent la vapeur
de 45 a 10/12 keg/em®, et sont commandés de la
méme maniere que la soupape de réduction du
dégazeur. Chacun de ces détendeurs est suivi d'un
désurchauffeur de vapeur F, dans lequel une cer-
taine quantité d'eau de condensation est injectée
par un organe & commande manuelle. Ce dispositif
d'injection reste inutilisé actuellement, mais peut
servir en cas de besoin. Pour refroidir la vapeur &
haute pression apres détente, on emploie de préfé-
rence les chaudiéres éluctriqucs. A cet c:ffet, le troi-
sitme des réducteurs est soumis  'action complé-
mentaire d'un thermostat /1, inséré dans le réseau
B de 10/12 kg/em®; subissant par conséquent 1'effet

‘de la température de vapeur régnant dans ce réseau,

il envoie un débit de vapeur, dosé suivant les be-
sains, a travers des chicanes spéciales disposées dans
les chambres d'eau des chaudiéres électriques. Ces
(lm‘niéYCS fonctionnent ainsi comme déﬁllrc}muﬁeu rs
de grande capacité. La vapeur saturée, d'environ
1950 C, prc)cluitc de la sorte est envoyée dans le
réseau a 10/12 kg/em?, oi elle sert au réglage de la
température. Suivant la quantité de vapeur con-
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Iig. 16, Le tabloan dos inulyumionis de moancs ot

doe contralo de 1o nouvelln chiudiare & ravonnoes
monl.

Hf)l'n]'né('}' ](’:""p “ﬁiﬁ détﬂndﬂllrﬁ sont I'niﬁ (111} Sﬂr\"i(:ﬂ
isolément ou en parallte.

Les deux papillons 7 {fig. 6}, qu réglent 'ali-
mentation du rdseaw de vapeur & basse pression R &
5 holam®, & partir du collecteur & moyenne pression
Q810012 kg/em™, ont chacun lour propre réeepteur
d(‘ﬁ pl“(:‘.H(-‘.i()l'l, égﬂlﬂn’lﬂnt l‘.‘.-l.{:{‘.(.)t‘dc!: all l‘ést’:m] (:(il‘ll‘l'ﬂ[
d‘hl]”[;‘. dﬂ I'ég]ﬂgﬂ. ]I 11 (f!St flﬂ I'I'Ia‘rnﬂ (f]'l‘l ('l(j!fl:(‘.nd(:l,"'
de réserve, qui permet dalimenter au besoin le
]'éseﬂl] [\l ])1‘.]53(‘3 pl'eﬂsi(}“ l’{,. dﬂ 5 ]Cg;(‘.]ﬂz, dirf‘l‘ﬂtﬂlnﬂnt
i partir du collecteur & haute pression O, de
30/40/45 kglem® Ce détendeur cst désignd par £
dans le schéma de la figure 15, ot le réseau a
3 Icg/c*.m'“’ Jrorte la lettre C.

'._l“‘(_)u'-'u l('"i T(Lf'(‘i‘)l'(‘urﬁ fif“ 1')!'('!"'-‘»‘-3i()n ('l("ﬁ r(_‘ﬂ(“{"ll]}( :I;\l
10012 kigferm® et d 5 kg/om® peuvent &tre commandés,
ﬂuss] l.')lf'_‘n du 50[ (I(.‘J ]1‘.‘ Enll‘."- (’{Qb ]1]{\Cl]l|'lf!5 ('.]U('! f.ll:} ]n'l
galene de répartition de vapeur, ' est nécessaire
de varier dans certaines limites la pression de ces
réseallx.

Fig, 17, Ly vondilndsasr di dieago indiit do 1n nou-

velly inntulialion. Lo motenr visiblo sue le odid

itnuche, d'une puissnnee de 70 ch & G600 t/mn,

nulfit lorsgue Ju chinege do In chaudidre ne dépasse

118 65 1/l Aviedeld do cotte clarge, o'ent le motour

viwihlo & dreicn, d'une puisnee do 300 ch & 1060
Lskm, qui osr min o povvies,

4
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) Les instruments de contrile

Toue les instruments de contrdle ¢t de mesure
]'lécﬂﬂﬂﬂi]'ﬂﬁ |‘}|. li\ .‘!'l‘er(.“.'i“lll'lCﬂ d(‘!‘S {()yt'!r.‘;, ('.:[QS Cirﬂl]its
de fumées, de ean et de la vapeur, du réplage, ote.,
sont rassemblés sur un tableau (hg. 16), fourni par
la Mason Landis & Gyr, & Zoug et situéd sur le sal
du poste de chaufle, te long de la paroi {rontale de la
chaufferie. A Prart les instruments de contréle u.k;uc:]s,
mentionnons 'indicateur de fumédes of surtout Je
débitmetre & vapeur, avec correction par la tem-
pt’:l‘ﬂtut’(-: ot l“ ]ZH'(.‘.ESSG()I]. ]j(]l”‘\"“ d.‘un {.;I‘()S (:ﬂ.drﬂn
avid (ﬂ'.lrﬁgiﬁtrﬂ”“ﬂ'lt (:i]‘\'.'l‘lll‘.'lil'ﬂ. I..G ])ﬂnnﬁﬂl,] (]("S
insiruments porte en oubre les commutateurs de
réglage pour les ventilateurs de soufflage sous
{:}‘I‘i”.e, |J()lll‘ IGS (!UUX l'l'\é(.'.l‘.ll'liﬁl'l'l(?s d‘ﬂvﬂnc:c d(‘,ﬁ
ﬁ']‘i”(ﬁ.‘;, ﬂinﬁi ql.l(‘! ]ﬂ' C()n'l.'l'nuti]‘ICl‘ll‘-'iI]V(:rﬁ(‘:[‘”' 1"_)()]_“’
les venttlateurs de l:ir'eu.:u induit et de S(}l.lf'”!lg’ﬂ
sous grille; un ampéremétre affecté  chague moteur
principal permet d'en contréler la charge & tout
instant.

GULY IR
aalyl




1052

REVUE TECHNIQUE SULZER

N 4

e
A
; ’»ﬂ\m& [“é\ ; ‘5\?:3
A r"{“«%

ikl
\\\“J?;}Lf\vv;:, i

w;\“ o \P i

Flg 16, Lt anhlaon doy inatroosenty di srosirg ol
do contrdle de In nouvalln ehandidre & oy e
niont.

fs'{')lTl.lTlé(‘!, I(‘!S tl'f)iﬁ (I["(“nflt"l]fﬁ H(TJI“: l'l'lif'; °n H{‘:rviﬂﬂ
solément o en parallée.

Les deux papiflons £ (fg. 6), qui réglent ali-
|T‘|[‘31'1t|‘.lti01'1 C[U ?‘(‘?S(‘fﬂ” JC’ Uﬂfp[‘.'l”' (} {J(ISSG j)?'ESSitJf! [{ 1’.1'
5 kglem®, & partir du collecteur & moyenne pression
(A 10012 kgfom®, ont chacun leur propre récepteur
de pression, dralement raccordd au résean central
(i‘l]llil(‘] dﬂ rég;{lﬂgﬂ. Il on esl dﬂ 'ITIGI“(‘! du f](:.tf‘}l'ldﬂl.lr
de réserve, qui permet dabimenter au besoin le
résoau A basse pression R, de 5 kg/em®, directement
i partir du collecteur & haute pression Q, de
30/4045 legfem®, Co détendeur est <1(,bl}2,‘n(_‘ par k2
dﬂ.ns ]C 5(.]\](.':"“‘ ‘..1(., lﬂ [I{El”(.‘- ].). {)U. ]C IQHBHU ﬂ
9 l\'g‘{/{:rnz Jrorte la lettre C.

'"1.1()1.1.‘3 1(‘!3 1‘(%(‘.(”:]1)?:(:111’5 d(‘E ]Tn'ﬂﬁﬁif)n ('.1(‘!3 'I'("!ﬁﬁfn.]x c}l
10/12 kg/em® et 3 5 kg/om® peuvent dtre commandds,
ausst bien du sol de la salle des machines que de la
!';ﬁ['."!ril.': d{': 'l'éi')i"'titi()l'] d.Q Vili‘)(.‘,lll.”. 5'” sl l'l.é(.'.ﬂ.‘gﬁﬂi]‘(’!
(:h_‘, V(’“iC[ (',Iq"ln.‘i C'.{'.‘rtﬂinﬂs “l'nit(‘].‘i Iﬂ. pl‘(!‘ﬂﬁiﬂn dﬂ [
réseaux.

Fiy, 17, Lo ventilatour do tivage induit do o oas
volla imstullation. Le motour visiblo sur Io cété
knuche, d'wne puidsance de 70 ch & 600 vmn,
nufﬂf lovsue In charie do la ghalidre no ddpnnee
wan 65 0 Auadeld di ste chinrgo, oot T mat o
vhiihlo & dvodte, d'wne puissanes do 300 oh i 1000

s, Gl eat ani en e e,
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ey Lex fnsfruments de contrile

Tous les instruments de contréle et de mesure
nécessaires 4 la surverllance des foyers, des aireuits
de fumées, de Peau et de la vapeur, du véglage, cte.,
sont rassemblés sur un tableau (fg. 16), fourni par
la Maison Landis & Cyr, i Zoug ot situd sur le sol
du poste de chauffe, Ie long de ta pavol rontale do 1a
chanfferie, A part les mstruments de contrdle usuels,
mentionnons 'indicatenr de fumées et surtout fe
débitmétre & vapeur, avee correction par la tem-
pérature et ta pression, pourva d'un gros cadran
avec enregistrement cireulaire, l.e panneau des
instruments ports en outre les commutateurs de
réglage pour les ventilateurs de seufflage sous
grille, pour Jes deux mécanismes d'avance des
grilles, ainsi que le commutateur-inversenr pour
les ventilateurs de timgt-' induit o de 5()11“']{1;;{-:
BORES gl‘lilc; un ampéreméte aflecté & lequo maoteur
pum‘uml poermet d'en contrdler la Ch.ngo A tout
nstant,
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Fig. 16 Lo tnhlonn dos inatriwanonty di prosuia sl
de conlrdle de In nouvelle clinudidre & vayonnos
mend,

sommde, les tros détendeurs sont mis en service
iﬁ[)lén’lﬂnt 01 211 1:)111'{‘“&1('3.

Les doux papiltons [ (fig. 6), qui véglent P'aki-
mentation du réseau de vapeur & hasse pression R &
5 hgjem®, & partir du collecteur & moyenne pression
(Q i‘l 10“2 I{gfcn'lu, ont C]“lcul'l !(‘lurl i:Jl'(]pf'(:‘-’ l”(f‘.ct_‘[)l‘(.‘lll‘
de pression, également raccordd an réseau central
d'huile de réglage. 1 en est de méme du détendeur
('lﬁ réﬁf‘!l‘\’ﬂ, (.'il.li l.')('}rn'.lﬂt d'ﬂ“”]ﬂ!’ltﬂr au ]JC’-EU;I'\ lc
f‘éﬂ(':ﬂ'l:l {\I I"JHBH(‘ ]'ﬂ(‘ﬂﬂiﬁn ]{, '.'.lﬁ 5 lfg/(:l'nu‘ dirﬂctﬁ[n(ﬂ]t
a partir du collectenr & haute pression O, de

il
30/40/45 kg/om® Ce détendeur est désigné par [
dans le schéma de la fizure 15, ol le réscan i
5 [cg/cm‘" porte la lettre C.

Tous les récepteurs de pression des réscaus &
10/12 kggfern® et 3 5 kg/om® peuvent étre commandés,
aussi bien du sol de la salle des machines que de la
galenie de répartiion de vapeur, s} est nécessaive
de varier dans certaines limites la pression de ces
réseaux.

Fige 17, Lo vondiladour de tienge induit de lo nou-

vella inatullntion. Ly motoue vielble sue 1o céid

runche, J'ung piisnnmes da 70 ¢h & G080 1/,

wnelfit dosnegnn I eluryn do In chnudidres no ddpasse

1’“.‘". 0540 Aedolh do cettn charee, olemt o manteus

vikihle & deoite, d'wane pwivsnnco do 300 o & 1000
U, qui vkt mada on sovvice.
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o) Los instruments de contrile

Tous les mstroments de contrale ¢ de mesure
nécessaires d la surveilllance des foyers, des creuits
dG {"l.ll'ﬂ("}{“.‘S, d(! l‘(‘!ﬂll ot ('.']('3 lu'l vapmn‘, dl.l réglugc-:, {“.’l.'(.?.,
sant rassemblés sur un tableau (fig. 16), fournt par
la Maison Landis & Gyr, & Zoug ot situé sur le sol
(']I,l ])()Hli(‘.‘ d[‘} (:l‘muﬁ-‘t:, IE} 1()I1g fl(} lc‘l r.ln'.ll!‘()i fl'()ntﬂl(‘l‘ d(‘! Ill
chauflerie. A part les Instruments de contrdle usuels,
mentionnons 'indicateur de fumées ot surtout le
débitmétre & vapeur, avec correction par la tem-
[)(E){'Eltl,ll'(} (‘.'l: Il‘l If)rﬂﬁﬁi(}n, I'.'l()l‘ll"r’l‘l f]‘l“'\ gl'[:)ﬁ (_'.:"l(:l'l'a',ll'l.
avee enregistrement creuluire. L panneau des
instruments porte en outre les commutateurs de
réglage pour les ventilateuwrs de soufflapge sous
grille, pour les deox mécamsmes davanee des
gri]]es, ﬂil'lﬁi (.']l‘lﬁ !C! C()Tﬂl'nlltﬂtﬂth'"il]V{'}l‘.‘H‘]l.ll‘ pmn‘
les ventilateurs de l:irage_ meluit ol de S(}l\)fﬂng(‘:
sous grille; un ampéremitre affecté d chague moteur
prim:i]:ml permet d'en controler fa cl'mrge a tout
instant.

R
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[} Les appareils auxilioires

La bdche climentaire A (hg. 14), d'un contenu
de 63 m* ¢t de disposition verticale, est surmontée
d'un dégazeur établ pour un débit de 200 m¥/h.
). eau d'ahmentation, arrivant de  'instailation
d’épuration, est réchanflée 3 1030 C dans le déga-
zeur, ce qui hibdre 'acide carbonique dissous ot les
restes d'mx.y[gérm qu'clle contient.

LJIFIQ {C)ili (:‘Iégl‘.l'ﬂé(‘}, ]‘(‘):’H] dlil]il'ﬂ(}ﬂtﬂtiﬂ” S‘LL,C()U](_‘.,
par gravité, aux pompes alimentaires disposées a la
hauteur du poste de chaufle, derriére la chaudiére.
I-ail PG l\ moteur ]-)), C"til]:)iifj Jrextdy 1IN ﬂl(él)il‘ (‘10
{20 t/h, est entrainée par un moteur électrique a
cage d'éeuremn] de 410 ch 4 3000 t/mn, pourva d'un
dispositil usuel de démarrage en dtotde-triangle. Le
groune Gl'il‘fm'. dont 1'él(:couplmm:nt ]]y&‘ll‘ﬂl]liqllﬂ a
vitesse variable a dté mentionné plus haut, sl
monté sur une plague de fondation commune. La
turbo-pompe alimentaire ', d'un débit de 148 t/h,
est entrainée par une turbine & vapeur Sulzer A
contre-pression of & réducteur de vitesse, avec
réglage automatique de la vitesse. La turbine, qui
fournit une puissance de 510 ch & 3100 t/mn, est
alimentée en vapeur vive & 45 kefom?, ol la vapeur
d'échappement passe dans le réscau & 5 kg/om®, Les
deux pompes alimentaires centrifuges & haute pres-
slon sont de construction spéciale, avee corps en

Fig. 18, Les componiatours des conduiten da 3560 won, raecorddos an
colloctone de 10/12 lgfew®, A gauche, In cooduite & 1012 /ot
& droite, fea deux comduites pour In vapour détondue & § kyg/emd,

16

une seule pice, dudide par la Mason Sulzer
I'.:l-(j‘.'r(:ﬁ pour IC T‘Efﬂll]('}l'l".l(‘!l'lt f"l‘(‘!ﬂl‘l x'\.l ]']Ell.lt(:.‘ l:(‘:['l')l")(".l'{l—
Lure.

Le ventilateur centnfuge & hasse pression Sul-
zer, affectd au soufllage sous grille, cst pourvu de
(.‘1(:11){ ’.)(311t3 CI’q‘.'ll']]l‘(": (’:'I'l';l‘il‘;ﬂ(’!ﬁ Ch{l(‘.“]] P un motear
& induit A bnp;l‘lcs. | ;‘Jll.lﬁ [:Jcl'it de ces maoleurs,
d'une pwssance de 60 ch & 1000 t/mn, suffit lorsque
la charge de Ia chandigre est miérnieure & 65 tfh,
tandis que le plus gros moteur, d'une puissance de
230 eh A 1500 t/rn, est mis en service aux charges
dé]‘mssm‘lt cette limite, La vitesse de c‘.l'mqu(: -
teur peut Gtre variée Par un rhéostat ]]ydmu]imm
inséré dans le avewt de Uinduit; bes dectrodes en
sont d(’:]')lacécs [ de poetits moteurs c-':lc:ctriquc::-:
commandds & pm‘tir du tahlean des instruments,

Le tirage induit est également produit par un
ventiateur centrifuge Subzer & basse pression (hg. 17
of IV dans la fig. 14), de construction spéciale pour
le refoulement de fumées avec disques déflecteurs
protégeant les paliers contre le rayonnement de la
C]‘l{llcl‘l[‘, ¢t ﬂr].)l’c Croux c':g;ﬁl(-:n‘mnt l'(':h'{)idi par
Uir(_"l.lhlti()n d‘ﬂir. ].-ﬂ. (:f)lﬂ!'ﬂﬂl'l.l'.]ﬂ C].(’: [ V(ﬁ]']‘]ilﬂ[ﬁul‘
par deux motewrs Hectrigques, de puissances et de
vitesses diflérentes, ainst que le mode de réglage de
la vitcsse, ont été déerits dang le parugrap[m 4(1)
sous le titre «Réglage da tirage mduity,

Les quatre moteurs dectriques affectds 4 la come
]'.I‘Nlnd(ﬁ d(‘}ﬁ V(ll'ltil!ltﬂurﬁ d(‘} SC)l.lfﬂﬂg('E SO115 gri]]c ol dl!
tirnge induit, sont rmunis d'un syshéme de refroidis-
sement exténeur; oy de refroidissement, aspiré
sur e toit, est épurd dans des filtres & hagues
R.l.!:%ﬂ‘lif,{. I..JQH moteurs é]:‘;‘.c‘.triqm}s, f(')l.l['l'li:'-} [xar lﬂ
Maison Brown, Boveri & Cie, sont alimentés a 500
Volts jusqu'a la puissance de 200 ¢h, tandis que les
moteurs (‘lc ]JUESSE\[]G{‘! st.l])(-':rieur(_‘. sont ]'il(:(:(]l"dé}i
divectement au résean 3 6000 Vol

L.es deux ventilateurs d"air secondatre, ainst que
](.\- Vl?l'lt”éll‘ﬂlll" ('E(E ]'{"!ﬂi.l]:lél'ﬂtiﬂn d(‘!S ﬁlj').(:S ('](': i.':l)l{c, sont
¢galement entrainés par des moteurs A cage d'écu-
ml.li]; i(:i. les rouss sont directernent calédes sur les
Bovts d'arbre des moteurs.

Les conduites sont en géndral soudées bout &
l')ﬂut sur toute ]EEUr lDl'IgL'IQLH‘; S(‘!U]S l(;‘:!-j I'ﬂcc()l"ds HlX
CFEZHIIEE d(‘ﬁ {:('Wl'l'l(:i'l‘.l‘lrﬂ el aux l']i\.’l'_‘!'l'ﬁ. il]}]:jill‘f_‘,iiﬁ sonl
]'J()u]"'v‘l]ﬁ df.". l?}ridf:!ﬁ. l..E'!.‘S -;:()nduil:(-:s (i(_‘, Yapeur \)i\-'(_‘!,
[lil'l&ii qua l(‘} Hl.l]‘Chﬂllﬂ:('!l.lr {"H'l:'l], sont ¢n t'l.lb(‘}ﬂ cl'a(‘.ic:r
ﬁljéciﬂl H”ié.

Au-deszus de 150 mm de diamdtre, les condurtes
de vapeur et d'eau surchauflée & haute pression — 4
partiv de 100 mm d&jd pour les pressions nominales
de 100 et plus ~ sont presgue exclusivement munies
de vannes Sulzer & sidges obliques, aprés les ex-
cellentes expériences faites dans cotte installation
avee des vannes de ce type fournies anténeurs-
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Fig. 10 L'oxiyuitd do onplacomont disponible compliguait "gafin-
ponnge du mntdviol, gui dat dre amoend & pied d'wuvre cuivant un
e winuliounoont établi,

ment, [ reshe, ool ]:uréc:i.*sélﬂ.:n11: dang cotle cen-
trale t!mr'miql.u-s qu'avait e remise il Y & une di-
zune d'années, aux fins d'épreuve en exploia-
tion mdustnielle, la premidre vanne Sulzer 4 sidges
obliques.

Le revBtement calorifuge de la biche alimentaire
est fait de pluqucs de li(‘:gc. tandis que toutes les
conduites, los canavx de fumées et adr chaud, aing
que le ventilateur & fumées ot les séparateurs de
poussiéres, sonl calonfugds avee de la lane mind-
rale, Laes conduites L‘,{ilm'iﬁl;;{-’:es sont recouvertes de
16le de cutvre, et los organes de fermelure sont pour-
vus de capots «Caldo», La protection extérieure des
hassing et des séparateurs de poussidres est falte
dun revitement dur de mortier de chaux, avec
joints de dilatation; enfin le ventilateur de tirage
induit porte un revétement de tole daluinan,

5" La station de réduction pour la pression
el la température

La nouvelle station de répartition de vapeur
(ﬁg. 5 ot 6) est situde dans la salle des machines, le
long de la parot mitoyenme. Les organes de ferme-
ture sont desservis de deux plate-formes 4 claires-
V'ill'l}"-ﬁ superposées of accessibles de la cage d'es
calier.

L.es deux conduites de vapeudr vive arvivant de la
chaufferie A Ja salle des machines débouchent dans
deux embranchements en T, dont la branche trans-
w-n‘sah:, diﬁ[)()séu V(:t‘ticalt:rrmnt, est raccordde en hagt
avt collecteur de répartition a haute pr(-:s:-:ion pour
30/40/45 kgfem® (T, 5, d droite), ot en has aux deux
batteries de soupapes d'admission du groupe turbo-
alternateur a contre-pression, A partir du collecte
de répartition & haute prossion, diverses condwites
alimentent, vers le bas, le groupe twrbo-pompe
alimentaire de la nouvelle chaudidre A rayonnement,
les groupes turbo-soulflantes powr la fourmture
d'atr comprimé, ot le détendeur pour le réscau de

LULZER
[ 3L 4]

Fik 20, La congtrnotion du hitimont do In chawlforie et le montagn do

P'osnature do 1o chaudidra fuvent monds do front, En hant, le dorrik

nour dop chavgos fungu's 15 tonnos, 4 o wign on plico do ln biche

alimmentnire purientée du diyrazenr: au fond & gawehe, In grue pives
tante e 1,5 & J tonnos.
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fabrication a 30 kg/em® P (ﬁg 6), par lequul sont
alimentés les groupes turl‘)o-p()mpes alimentaires
des anciennes chauditres. Quatre autres embran-
chements du collecteur de répartition & haute pres-
ston conduisent aux c]étundeurs, vers le haut, comme
le montre la [igurf: 15; trois détendeurs alimentent
le réseau a 10/12 keg/em®, tandis que le quatriéme
maintient la pression dans le réseau a 5 kg/em®

Ona t'léje'l déerit au pm'ﬂgraphu 4('). sous le titre
«Réglage de la pression et de la température dans le
réseau & moyenne pression de 10/12 kgfem®s, la
fm:on dont la vapeur, soutirée dans le collecteur a
haute pression A, est détendue a 12 kg/em?, puis
refroidie par mélange avee de la vapeur ramende A
la température de saturation dans les chaudiéres
électriques; ce procédé adapte aux exigences de
I'cxploitation la température de la vapeur dans le
collecteur & moyenne pression B,

A gauche et 4 la hauteur du collecteur 4 haute
pression (ﬁg. 5) setrouve le collecteur & IOf 12 kgfurn“’,
dans luquel débouchent d'en haut les conduites
de raccordement aux trois détendeurs. 1l com-
prend une quatrieme tubulure de réserve, encore
mutilisée. Les conduites arrivant des chaudiéres

REVUE TECHNIQUE SULZER 1052

élcclriques débouchent d'en bas dans ce collec-
teur, auqucl sont égalulnunt raccordéﬂs, du méme
cbté, la conduite de départ principale de 350 mm,
ainsi que les deux conduites de méme diamétre ali-
mentant le réseau 4 5 L:p;/q::rn2 et pourvues chacune
d'un pupillon autr_:maliique.

Toutes les conduites ont été disposéus et fixées
de facon que les sollicitations dues aux dilatations
thermiques ne puissent nulle part dé]msser les
limites admissibles. A cet effet, une purtic des con-
duites fut soumise, lors du montage, A des prémm
traintes négatives, déterminées au préalable exacte-
ment par des calculs et des essais en laboratoire, et
appelées 4 décharger d'autant ces conduites en
service. Fn outre, les trois Zrosses conduites de
départ de 350 mm, raccordées au collecteur de
IUHZ kg/em®, furent munies de compensateurs re-
préscntés par la ﬁguru 18.

6" Le montage

Un probléme difhicile fut soulevé par la néees-
sité absolue, pour l'exploitation des usines, de mon-
ter et de mettre en service la nouvelle installation de

Fig. 21, La charpente métallique de la choufferie

prosquo termindo; les poutres transvorsales de ln

toiture servirent @ suspendre provissirement le

corps de chaudiére, avant le montage de 1'ossa-
ture métallique.




Fig. 22, Lo corps do chandidre, d'un poids & vide

do 25 tonnoen, suspondu proviseiremon! oux ten-

vorses de ln foiture, wu début du soninge des
tuliek,

chauditre dans un espace de six mots, Les deux
chaudigres Carbe, dont 1'c:rnl:)]uccn'u::'hl: devait dtre
aceupé par fa nouvelle chaudiere & rayonnement,
étatent i1'1di3|:)e:13t11:)1c5 en haver Jrar la ]I)I'Odllt‘-l'im'l
de vapeur, de sorte que ce ne fot qu'd la fin de

Voo )
R
A
‘&i‘%ﬁ‘{@;}"“‘d‘
BRI

Fig, 23, Montoge do la cheminge en téle, de

ZHIO oy de dinmdtve ot de 37 m de hnuteuy, suy

lu tuit do 1o choufforio, Lo chominde, entibronm

Hbre ot dépouryvus da lonl bavhan, déboucho &
G im oealuasn oy wal,

i
e
e fot
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fevrier 1951 quiil fut possible de les démolie, tandis
que la nouvelle chaudiére devait &re préte i entrer
&N Service 4 commencement de 'hiver suivant. Ces
(:xigt-:nms ilTl|:)05:‘li(‘.‘.l'll; un programime de construe-
tion extrémement servd, augquel le commetiant
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Fig. 24. L ponte do choutle do da mouvelle instsilation, An pravior plany & gnuche, In sowvelle shoudiére & rayonnansonl; & sn suite, len
chnudidres Gavbe 3 vl 4, puis tout au fond & dyvite, los chandidres maltitabulnires Sulzer 5 ot 6.

décida de faire face en répartissant le travail sur deux
¢tapes; dans la premidre, soit en é6é 1950, on devait
procdder au montage de la station de répartition de
vapeur, tandis que 'année swivante seulement, on
passerart av montage de la chandiére proprement
dite.

L |:mid.5 total des nowvelles fuurnitl‘lrr;\.:-;, sans leg
t'l'lﬂg‘-f)l‘lnm‘ics et les revétements Gal]m‘ifl‘lgns, 80 ON~
tait & BOO tonnes environ, ot les tubes de la nouvelle
mnstallation avaient une ltmgl.]c-:l.u‘ totale d'a peL pras
36 km.

Une autre dithiculté était duc au fait que les en-
virons immédiats du chantier n'offraient que peu
de place pour fe dépat de matéraux divers (fig. 19).
H fallut entreposer une partie du matérie] sur los
l()ilbj ‘.']('3 ]’ﬂn(‘.i(ﬁ“n(g} (‘.hill.lf‘[(-:l‘i(-!, 1.']1.1 pr.‘;L'f,' (:llt,s.‘l")l“'dll:i()]]
(1(‘ i‘(‘fﬂ.u ot (.'].ﬁ ]c'.\ Sﬂ“ﬂ l.'IES n']ﬂ.(:hinﬂs. P()UI. tﬂ'r]'ﬂin(:r 1(_:
I'I'I()ntﬂgﬂ Eli t(‘.‘!ﬂ')]")ﬁ,. an ('11.11.' ]:Irf‘!ndl‘(.'l C].iV(?]'H(‘!.‘S IMELLTres
spéciales of appliquer certains procédés en partie
médits dans la construction des chauditres,

1) étant tout daberd indispensable d"élaborer, en
(,'.Qnﬂbf)]'ﬂti(}“ (-':tl‘()it(-: antre ](‘}S “Hin(:ﬂ ([(" Iﬂ Mﬂi!‘l()n
SL'IIZG]‘ ].Trét'cﬂi, lﬂ.‘i ﬁ()l.lﬂ"{'(}l.lrniﬁsﬂu]‘S' 1(:!'.‘;'. c:]'l(ﬂ'ni]']s (.'.EG
Fer Fédéraus et le maitre de P'auvre, un programme
exact powr Farrivée du maténel & pried d'wuvre. Un
J.l\"ﬂ.ntﬂgﬂ C‘ESSQntiE] fut l’ﬂn'.lplf")i (l“lln (]C][i(!]’( (f;l},:. 2()
el 2]) monté sur la cage d'mcﬂ]ier, haute de 30 m,
de Vinstallation d’épuration d'eau, pour le montage
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simultané de la chaudiére ot de la charpente métal.
fiqgue du bitiment, La flache du dermick, longue
de 34 m, arrvait jusqu’aux deux voles nonmales
de T'usine, utihgées pour amende du matériel, ot
ITJE!t‘m(‘.lii‘.«'lili de descendre A pi(:c.‘l d'wuvre toutes
les pidces lourdes, jusqu'a un peids maximum de
15 tonnes. Les ]}ik‘:ccs ]:)lus ]égi:r‘c-:ﬁ furent introchartes
al'aide d'une gre de chantier pivotante, d'une foree
de 1,5 & 3 tonnes. Le corps de chandidre, d'un potds
de 25 tonnes, fut hissé a Naide de trewmils, avant le
montage de I'ossature de la chaudidre, o finé pro-
viselrement aux poutres transversales de la toiture
de la chauffene, Le montage des tubes sur le CON )%
de chaudidre fut entrepris avant la fin de celul de
Possature (fg. 22). La cheminée en tdle, de 37 m
de hautenr, fut montée également au moyen du
t‘lt:t‘l”idc, en deyx trongong el ]3.5 et 19 tonnes
(hg. 231

I convient de souligner il que fe commellant
mit tont en axrvre pour facititer la tiche du fournis-
seur, en relégant génédreuscment au second plan
toute constdération d'lmportance sccondaire, au
1‘.Jro'f"1t de ]".anhri:g:‘;‘.n'mnt: el moritage. Clest: ams) que
ce travail fut confié & la Maison Sulzer Frores 3 un
prix forfataire suffisant & 'emplol de deusx douipes
de monteurs, et permettant d'engager en abondance
la main d'euvre aualiatre en méme temps que de
couvily toutes les plus-values de salaires résultant

L
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des heures supplémentaires, Clest toutefols, en
premier heu, griice aux efforts intenses of 4 a colla-
Boration érotte de tous les participants, grice auss
A Vaide efficace apportée par 'excellent personnel
qualifié de fa CIBA, que cette auvre diffetle put
ftre mende § bien avec piuﬁn SUCCES (ili-{ 24)-

7" Résultats d’exploitation

’..403 QH.‘!‘{!iS (l(: l,'é(:(‘.]}llil)ﬂ i)f‘ﬁ(:i(-}ls eurent li(:” t'll,l
22 au 24 janvier 1952 sous le contrdle de F'Associas
tion Sutsse des Propriétatees de chaudidres i vapeur.
Comme Ia nouvelle nstallation devart A elle seule
desservir toute Uexploitation, on prit des mesures
51‘)(’:0&!105 pour aplnnir autant gue [‘3053”.‘)]& los uctua-
tions de Ja charge dans 1o réseau des usines pendant
la durée des essais, Comme la chandidre accusait
déjh environ BOO heures de service, on procéda au
nettoyage préalable des surfaces en contact avee les
fumdes. Les 1‘.11‘i1'1ci1:).&um résultats de ces cssais de
réception sant résumds dans le tablean ci-dessous:

Lrsal No. ] 2 3
Murde de Vessat Iy 6.5 #, 75
Combustille Huoutlle Houille Heouille
Manmhante dwnr flambante
polonaise  sarroise de
Larraine
Provenance, mine Rydul. Reden  Moerlen-
Lowy Janeh
Ciravulation mm HH 18 10/20 07
Degerd Q' humidind bt B3 34 11,5
Fopeur en cendres " 6,7 I8 4.5
Composanls volalils 39,2 328 20,8
Panvolr calorifigue
ynlérieny el kg G667 7400 GO0
Limite de Tuzion
des cendres OO TT4-32000 T130-1200 11901340
Chumlité deo
charbon briilé ksl 7078 70 #4652
Ouantiné de vapour
praduite kg 0524 fiid 169 1 5%

Tempdrature de
I'zan & 'niimen-

Lnlion " 103,58 102,58 101,6
‘]“‘l}lt‘l I)(S}t'u‘]‘,l] re d(‘:
gu]'q_‘,l‘mu”(g n ‘HH.S ‘1‘“).() *14‘7,3

Pression de vapeur
i la sortic do
yarchauffeur  kpfem® 44,3 44,3 424

Température <e
I'air avant: le
richan{lonr e 4} 31 32,7

Teropératime de
Fair & Ja sortie
du réchaaflour

" [l 1o 1097

Pempérature des
fumdées b

Iéehappement " |28 14,0 128.4
Tenenr des

fumdos oo GO, o 19,1 12,5 f,7
Bilan thermigue
Pertes par tmlaridbds 1) (4,7 0.8 3.2
Portes dons [

chansings e 4.7 6,6 5.3
Pertes vy

rayonnement ot |4 1.4 |4

Rendement de la
choudidre it EN 9.2 40,1

Par un essat spéaal, d'une durée de deux heures,
effectud avant 'essal N? | ci-dessas, on examina le
fonctionnement de 'installation & |‘Jh‘:im: c:l'un'gt-s per
manente, (:m‘l‘c-:spm]dant a AN [.‘Jl'(\.s a la ffc:l‘ml‘gﬂ
maximum Tréguentey des conventions; la consom-
mation de vapeur des services de fabwicabion sc
mairint i une FrOYenne de 77,2 t:/h, avee dos dearts
maximum & 68 et & 85 t/h.

I___.'mx;‘)lc)i!:.'nzicm mdustrielle a 1imrmi:a c:]'(;".]:n‘c)l.wcr‘
Jos oxcellentes c:;l.ullités de cette chaundidre. Clest
ains qu'.’i (:]mrg(-: réduitc., juﬁ('gu'«“l 20 t/h ar (-JXCITH'JI(?.
le rendement reste encore trés avantageux, of I'on
peut abatsser Ja pression, en charge particlle, jus-
qu'd 20 kggfem®, sans aveun inconvénient, Au cours
d'une révision faite en été 1952, on faut frappé du
parfait état de la chambre de combustion, qui ne
présentait pratiquement aueun dépdt de scories. Les
carpeaux de fumdes n'accusaiont, eux aussl, aucun
encrassement notable.

L'expérience a montré gu'en produisant, dans
la nouvelle chaudiére suul(:, toule la Yapen® néces»
saire aux services de fabrication, on peut réaliser
e sensiblog deonomies sur la ]'hl‘lis.*i-'il'l(:e absorlyée
par las machines auxibares. Lexploitation de Ja
nouvelle chaudidre 3 rayonnement seule, & V'exclu-
ston des anciennes unités, occupe d'mlleurs beaus
coup moms de personnel,

Les expériences {aites jusqu'icl en cours d'ex-
plodation ont l,jleirmn'u;\.nl: confirmé, sous tous les
rapports, les excellentes qualités constatées sur des
chaudiéres i rayonnement avec chaufle au charbon
pulvérisé, d'exéeutions anténicures; ces qualités em-
hrassent en particulier fa haute sécurté dexploi-
tation, les bonnes faculids de manauvre ot Pécono-
e remarquable du service, mime & faible charge.

W[{?JHT‘CG I.{ (.;f(f”(fl"
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Reésultats obtenus en service avec des moteurs Diesel
alimentés a l'huile lourde

Partent des ctrconstonees histariyoies erivine, Carticl:
suivand domie quelques exemples tupigues dinstallations
LieseloSulzer stutionnaives alimentdes en froloils lottrds ef
ivpose expdrienca yul y ful ncquise en serofee pratigoe,

Co fexie ost asses exactement celied d'ine sotifdrence
teviiee e L' aleur o Conprds indernationel des Molvs
a Parfe, o mai 1931,

]-D:Squc‘. Rodolphe Diesel inventa son moteur
thermique rationnel, il s'était inspiré surtout
des problémes relatifs a I'dconomie thermique. La
nature du combustible ne intéressait encore qu'h
titre secondaire. Aingt, A part I'huile lourde, il avait
pris en considération e gaz ot méme le charbon
pulvérisé. Mais les premicrs résultats pratiques
furent obtenus avee du pélzr()l&: Iunn:mnt. La ténacitd
de 'mventeur et fa collaboration de constructeurs
douds surent faive naftre de ces expériences la
machine qu'on alimente aujourd hut principalement
d’hwles combustililes et que 'on désigne comme
moteur Dicsel.

Le document le plus ancien qui exprime 1'idée
d'injecter des hydrocarbures directement dans une
machine & combustion mterne est le brevet anglats
n’ 7146, de 1890, pris par Herbert Akroyd Stuart
{1864-1927),

Le teyme d'chydrocarbures liguides» embrasse

GG TR E021 430

de nos jours toute In gamme des produits de la dis-
ullation du pétrele naturel, de 'essence au fuel-oil
Jourd. Il est frappant que cette expression ait éué
employée & une épogue ot Jos combustibles Tquides
composés d hydrocarbures auraient déji pu assurer
un suceds économigue au moteur proposé. Tout
ranguait, aussi bien les moyens de production
que les services de distribution. On ne dégageait
du pérole hrut que Pessence et le pétrole lampant,
le reste étant considéré comme des résidus inutili-
sables. [D'autre part, on congoit aisément que,
comme carburant pour moteurs, le pétrole lampant
ne pmwuil: donner des résullats éc:mmn‘liqu(:ﬁ satis-
farsants, malgré le rendement dlevé du nouvean
moteur Diesel. On pewt donc affirmer que applicas
tion pratique du moteur Diesel au commencement
de ce sitcle a donné une impulsion déterminde a
Part de la disbliation du pétrole naturel, Clest sur-
tout pour répondre & ses besoins que I'on procéda
A Pextraction de la fraction distillant & température
plus élevée que le pétrole lampant; le gas-oil.

On disposa bientdt de ce combustible & pro-
fusion et c'est en 1905 que le gas-oil, provenant
principalement des champs pétrolifires de Galicie,
accusa le prix le plus bas, moins du quart de son
prix actuel. Mais, par la suite, son prix augmenta

Fig, 26, Salle dow machines de 1a station de ponis
nogs do Kopn-Omba, on Egypte, L povage d'ivpeis
watinn vigibly wu promdosr plan et livide par Ia
Moinon Sulzer Frévos, ost emtvainds pue un son
tour Sulzer 6 deus tomps, & cvosbes of ) injoction
phenoutique. o dévelopne 2000 o & 136 t/mn
ot wel wlimanté do funteoils Jourds do provenancos
divir s,
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peu a peu el constructeurs et utilisateurs du moteur
Diesel se mirent de nouveau a la recherche de
combustibles moins cofiteux.

I huile de goudron de houille répondait & cette
exigence et fut bientot utilisée pratiquement, en
1910 pour la premiére fois, dans un moteur Sulzer
i quatre temps, pourvu d'un dispositif de réchauf-
fage spécial. En 1912, on se mit & adapter aussi les
moteurs & deux temps a la marche aux huiles lour-
des. Pendant la guerre de 1914 & 1918, la Maison
Sulzer fut obligée d'établir sa propre installation
pour la distillation du goudron, afin de permettre &
ses clients suisses de maintenir leurs moteurs en
service.

Les recherches portérent aussi sur la mise en
valeur des résidus de distillation du pétrole naturel.
Clest particulierement au voisinage des champs
pétroliferes que 1'idée naquit d'utiliser ces résidus.

Les premiers moteurs Diesel-Sulzer
alimentés en huiles lourdes

En 1912, la Maison Sulzer Fréres fournit le
premier moteur & quatre temps, destiné & étre ali-
menté au fuel-oil lourd, de Comodora Rivadavia.
Il s'agissait d'un moteur & quatre temps, 4 pistons
plongeurs et A injection pneumatique, dévelop-
pant 120 ch a 375 t/mn.

Les résidus de distillation des combustibles de
I' Amérique du Sud sont caractérisés par une grande
viscosité a la température atmosphérique. Pour per-
mettre leur libre écoulement et éviter des pressions
trop élevées dans la pompe & combustible du mo-
teur, il faut les réchauffer. L'injection pneumatique

Fig. 26. Centrale de «Filaretn de la Ville de Buea~

vest (Roumanie) nvec trois mateurs Diesel-Sulzer

d'une puissance totale de 23000 ch. cff, Lo «pa=

curan, liquide épnis qui conatitue le combustible

employé, est nmende au moteur par des conduites
i doubles pareis, chouffées & I'enu chaude.
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utilisée & cette époque n'était pas trés exigeante a
ce point de vue, et il suffisait de réchauffer le fuel-
oil avec I'eau de refroidissement des cylindres et du
tube d'échappement & double paroi. On faisait
circuler cette eau, ayant une température d'environ
60 & 75" C, & contre-courant dans une conduite a
double paroi amenant le fuel-o1l du réservoir jour-
nalier & la pompe du moteur. Cette eau chaude cir-
culait ensuite dans un serpentin placé dans le
réservoir lui-méme. Pour le démarrage, on utilisait
le gas-oil, que I'on faisait aussi circuler, quelque
temps avant I'arrét du moteur, pour rincer les con-
duites. Afin d'assurer l'allumage & petite charge,
on faisait usage d'une seconde pompe & combus-
tible, dite & huile d'allumage, qui s'était avérée
nécessaire pour la marche & 'huile de goudron,
celle-¢i s'allumant difficilement, surtout a faible
charge, dans les moteurs & quatre temps, Elle avait,
comme on dirait aujourd’hui, une qualité d'allu-
mage trés mediocre.

Entre 1910 et 1927, plus de 300 installations
Sulzer & huiles visqueuses (huiles de goudron,
huiles brutes, résidus de distillation) furent mises
en service avec succes. Entre autres, les moteurs
Sulzer installés entre 1923 et 1926 dans la centrale
de Ciego de Avila, & Cuba, ont aujourd’hui tous plus
de 75000 heures de service avee un fuel-oil résiduel,
qui accuse parfois un indice de colkéfaction d’aprés
Conradson jusqu'a 12,87%,.

Dans les premigres installations aménagées pour
la marche aux huiles lourdes, on s'était abstenu
d'employer des centrifuges pour extraire du fuel-
oil les matiéres inorganiques qu'il contenait en

quantités variables, n'ayant pas encore reconnu la
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grande importance de cette purification. L. injection
I‘Jncumatique du combustible dans le cylindrr: n'of-
frait aucune difficulté, a condition de procéder 4 un
ﬂl!auﬂagc additionnel dﬂns lcs soupapes 4 combus-
tible. Les tuytres d'injection étaient relativement
gr'amdes et accusalent au moins 3,5 min pour la
plus petite cylindrée, Toutefois, avec le temps, l'in-
fluence des impuretés du combustible sur I'usure
des segments de piston et les chemises de cylindre
se fit sentir d'une facon alarmante.

LLa station de pompage de Kom-Ombo

Dans la station de pompage de Kom-Ombo en
Egypte (fig. 25), qui comprend entre autres un
moteur & deux temps et a simple effet, avec crosses,
4 mjection pneumatique, développant 2000 ch a
136 t/mn, on enregistra successivement les usures
suivantes par 1000 heures de service pour les diffé-
rents combustibles utilisés: o

mm
par

Teneur Tencur
en en

soulre  cendres
/ o

b F 1000 L
Avee un combustible appelé « Dieso-
liner, produit fluide & température
atmosphérique:
Non purilié .13 0,01 0390
Purifié - — 0,183
Avee du «Tarakan» de Bornéo 0,15 077 0,030
Avee du «Balik Papan® de Bornéo 0,11 040 0,079
Avee du«AnglaPersian Fuel » 0,91 0,362

Il n'est pas ¢tonnant qu'aucunu corrélation n'ait
pu étre trouvée entre le pourcentage en cendres des
combustibles utilisés et les usures constatées, car la
composition des cendres joue un réle capital. Mal-
heureusement, on ne pensa pas & déterminer la
composition des cendres, a 'époque. Mais de ces
résultats, on peut retenir un point, c'est celui de
l'avantage qu'il y a & purifier le combustible avant
son emploi dans le moteur.

Augmentation de la résistance a I'usure

Ces fortes usures des chemises ne purent étre
acceptées & la longue. Aussi se mit-on en quéte
d'alliages de fonte susceptibles de mieux résister, et
on découvrit par la suite que I"addition de vanadium
réduisait I'usure au tiers de la valeur obtenue avec
une fonte grise ordinaire,

Par contre, des essais faits en 1938 sur un moteur
a deux temps, de 300 mm d’alésage, avec crosses,
et ayant pour but d'améliorer encore les résultats
obtenus par le moyen du chromage, ne furent pas
concluants.
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Effets au point de congélation

Certains combustibles du type 13e1rﬂfﬁniquc. et
particulitrement ceux de Roumanie, accusent un
point de congélation parfois trés élevé. Il peut at-
teindre jusqu'a 40° C pour des produits résiduels.
Cette propriété nécessite des précautions particu-
lieres dans l'installation des conduites de combus-
tible reliant les réservoirs au moteur.

Installation de Piatra Neamt

Une des premiéres centrales en Roumanie dont
la direction s'attaqua résolument au probléeme de
I'utihsation du fuel-oil roumain, appelé «pacuran,
est celle de Piatra Neamt. M. Jean Solomon, son
directeur, a déerit cette installation et les résultats
obtenus, lors du cinquitme Congrés de |'Union
Internationale des Producteurs et Distributeurs
d'Energie Electrique en 1934. La centrale se com-
]mﬁait alors de deux moteurs A quatre temps, sans
crosses, & injection pneumatique, chacun dévelop-
pant 520 ch & 215 t/mn, et d'un moteur & quatre
temps, injec:tion directe et a pistnns plongcurs, de
260 ch a 300 t/mn. Le réservoir et la tuyauterie
d'amenée du combustible au moteur étaient chauflés
par des moyens électriques, et |'on avait pu se passer
des conduites & parois doubles, Les éléments de
chauffage, qui consistaient en des résistances élec-
triquus, tissées avec de |'amiante en forme du ru-
han, étaient sous une tension de 220 volts. Le sys-
teme fonctionna d'une maniére parfaite. Les ré-
sistances accusaient une température de 120° C
au maximum. La consommation de courant pour
le chauffage fut enregistrée & 0,07 kWh par ke
de pacura approvisionné, et le cotit de cette énergle
ne s'éleva pas méme & 29, de |'économie réalisée
par 'utilisation de la pacura en lieu et place du gas-
oil. Il convient aussi de relever la faible proportion
de gas-oil utilisé pour le démarrage des moteurs,
qui de régle se faisait une fois par jour. Cette con-
sommation ne fut que de 2%, tandis que dans
d'autres installations du méme genre, on consorm-
mait jusqu'a 109, a cet eflet. Toutefois, il faut
relever que ce chiffre de 10%, se rapporte & des
moteurs 1‘5 10]1gllcs I'ICI”'E'S (.I'."‘. lﬂﬂr(‘.ll(_‘. ©n Cl'jargu
au gas-oil, occasionnées par les difficultés de ré-
chauffage de la pacura pendant les jours trés froids,
mais c'est justement la que le systéme utilisé a
Piatra Neamt fit preuve de sa valeur, C-'c-:s.tﬂqjuéé.i
dans cette centrale que la purification mécanique
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du mazout {ut poursurvie & une maniére systéma-
’ t.iqu(,-.

La centrale de «Filaret» de la Vi”(-z L"lﬁ!
Bucarest

Une autre installation typique, mais d'un genre
(Tlif[(él'(}l"l:, f"ﬁt‘ {',(_’:“(} {‘l(_“ hl (:ﬂnl"rﬂlﬂ d(‘E it 1:1““[‘(‘.‘.1'.” d(‘! Iﬂ.
Vi“ﬂ '.'.lﬂ .l:h.l(_‘,ﬂl'("ﬂl‘ (ﬁﬁ, 26). lill(i 50 Cﬂlnpﬂsﬂ C.:l"l."'.l
moteur & deux temps et & simple effet, 3 crosses, de
5000 ch & 136 t:,’mn el i injt-:ctim'l ;:)I'mlu‘lmtiqtm, 11"
tallé en ]928, ot de deux moteurs & deux Lemyps,
a simple effet, avee crosses, développant chacun
8000 ch & 167 t/mn, mstallés en 1939, Comme le
combustible vwilisé accuse un peint de congélation
c-':]c-:vé, Rrouvant: atteindre 400 C, toutes les condiuntes
('.'I.(‘.‘. muazxout [Llr(‘!nt ]ﬂl]]'.liﬂﬁ d(ﬁ pﬂ.l"ﬂiﬁ d()ul:l](fﬁ, y LI~
pris les conduttes de trop-plem et de fuite, La che-
mise dos tuyaus est parcowrue par un corant d'eau
(,:I',lﬂlldf_‘:, ])]'C’!](}Vl’j".‘(} (](,‘l ]'(;.(".“I)flfr:‘lliﬁurﬁ ('I(’.' \'.:I“.l]ﬂl.lr inﬁ"
taltés sur 'échappement. Clest de [d que provient
HU.SHi l‘(.':ilu ql.li. sort E‘l l‘(&Cl‘1i1l1f1:L1f 1(.‘- t_‘,l.)m!)llhl”)l(‘
Jusgu'a sa température d'imection. Lorsque les mo-
teurs sont & Uarrdt, ¢'est un réchauffeur dlectrique
(_]ui f(')l'lrni' l‘("}ﬂll Cl'tﬂ'l‘lf](': 'I'léc(‘!\'i.‘ic‘.lil‘('!. I:)Q celto f:‘.l(".()ﬂ'
0on ﬂ[)t&g(" (f()]]ﬁiciérﬂb]fj‘.'n'l('ﬂ'lt Ic'.\ Périﬂ(:‘[(‘] '.'.'I{‘? dél'ﬂﬂr'*
]'l“g(‘: [)(‘.‘ﬂd{lnt ]ﬂ(:.ll]('!"l.‘f l‘é(‘.]]ﬂl.’)].'.I{"‘Jl'n('lnt H(L‘-l.ll E‘.Urﬂ.it |‘.\l
p()rt(-:r lﬂ. tf;‘.‘n'lpérﬂturﬂ CIC ]ﬂ ['Jil(.'.i.“‘ﬂ s\ lﬂ Vt‘.ll{‘!l.l]" nécﬁ'ﬁ"
Sc‘lirt‘.‘. ]l S‘Enﬂuit une {()l‘tc éﬂﬂn()l’ni‘.’ d(.‘? izﬂﬁ"‘(')”.
Les pompes & combustible des deux moteurs de

CHNIQUE &

Ne 4

ULAE

900 ch, & mjection divecte, mstallés en 1939, se
trouvent sur la prenmére galent
wateur, chHte ;1]t(::'11{11:(:51.:l', e les condurtes de re-

il I'I'I.IH!'I.E'H.I[Z('HH' (I]l.l

ft_)l,]](_‘-:mmjtj_ toules ég.’il(}s, sont par (.‘.()l‘m(-i(]l.l(-:l'll Lrds
lcmg‘ues. ('_'.m;)cn('lmm 1 s'est avérd nutile de les
c."llc,)rif[‘lggm" o, A pius forte miﬁ('m, de pré\'t,)if leur
chauffage, FLes conduites chaudes se relvovdissent s
lentement qu'on a toujours le temps de les rincer
avee du combustible fluide, au cas oi fes moteurs
seralent arrétés mopimément. [Du reste, on a prig
CIES di.‘}i)(}ﬁi[ﬁi(}nﬁ P()l]]" que Eﬂ p{)t‘np(& ('].‘c';llil'l'](:‘-l')[l'.l"
tion de gas-oil démarre d'elle-méme en cas de
['J.'.ll'me dl.l moeter é](:(:tl'i(.‘]ue 1.'](?‘.‘ [-'l JELSRRRF LGS f.‘]"étljl‘l“lt“.l'l"
talion & pacura, L alimentation des moteurs au
gas-otl est done automatique et parfaitement assu-
rée dans n'importe quelle ndeessité, Lo combustible
utilisé dams cotte contrale répond en général A
lanalyse suivante:

Poids spdeiligue b 200 C
ot de congdlution
Pavvair ealorifene inldrour

Viscositd & 380 ¢ (100 [}

{1,950
o280
0743 Callky
298 cBtokes
1200 gee, Redwaood
16 %,
10.3 Y%,
MNéant
0,08 4,

ou
DHatillé totad & 3507 €
[ndice de cokéluetion d'apris Conradson
Soulre
Condyes

Liinstallation marche avee ce genre de combus-
tible depuis 1939, ot les moteurs & injection directe
aceusent awjourd b enviren 30000 heures de
service,

Figg: 27, Lo « Saturnin®, M. 5. s la «Cosulich Liner do Triewts, propulss par doux motenrs Sulzer & doux tamps do 28000 eh an tatal, Loa motours
' oul 6t6 alimuntés, pay miomonts, on @ aaphten, combustible gquen rochandait préclablomont, pour on véduive la visgosild,
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Effet de la viscosité sur les moteurs
a injection directe

Comme nous l'avons déja dit, les organes de
l'injccticn pneumatique sont trés peu sensibles 4 la
viscosité et aux impuretés du combustible. L'injec~
tion dirm_'tc, par contre, apporta quelques difficultés
au commencement. La haute viscosité des huiles
résiduelles se fit ressentir en tout premier lieu, et
cecl est trés Compré]lcnsiblc, puisquc, méme pour
un combustible normal, la pression maximum qui
régne dans les pompes et dans les injecteurs est de
I'ordre de 500 atm. Toute augmcntation de la vis-
cositt du combustible, refoulé par ces pompes
et a injectur dans le cylindm a travers des orifices
de quelques dixiemes de millimétres seulement, a
pour conséquence des augmentations de pression
trés marquées,
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Fig. 28. Cireuit du combustible pour le moteur de
In centrale de la Ville de Godoy Cruz. Le com-
bustible utilisé, particuliérement épais, est ré-
chauffé 4 150° C, i 'aide d'un serpontin léché par
les gnz d'échappement. On le maintiont & Ia
pression de 4 kg/cm?, subitement détendue on-
suite i 2 kg/cm?, pour dégnzer le liquide,

Les ingénicurs du M. S, «Saturma» (fig. 27), qui
est équipé de deux moteurs Sulzer & double effet,
développant chacun 14000 ch a 135 t/mn, firent
4 ce sujet une expérience désagréable. En 1936,
ce bateau fit son |chin de combustible avec du
«naphte», d'un poids spécifique & 20" C de 0,918,
viscosité 4 20° C 190 cStockes, indice de cokélaction
env. 2,349, soufre 0,25%,. Ayant néglgé de ré-
chauffer convenablement le combustible, le person-
nel vit les blocs des pompes 4 combustible se fendre
I'un aprés l'autre. Sur ce, on se plia & la nécessité
et, dcpuis ce moment, il n'y cul p]us de difficultés.

Effet de I'eau contenue dans les huiles
lourdes

Les combustibles résiduels contiennent tou-
jours un pourcentage plus ou moins fort d'cau. Si

Fig. 20, Centrale & moteurs Diesel do Tucuman,
en Argentine. Elle comprend entro autres quatre
moteurs Sulzer a deux temps, dix eylindres, de
480 mm d'aléunge, sans erosses, de 3250 ch chocun,
4 231 t/mn. lls marchent aver un combustible
épais, d'un indice Convadson do 15,
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'on réchaufle ces combustibles 4 la température
d’ébullition de I'eau, la vapeur produite fait écumer
le liquide qui alors prend beaucoup plus de volume
et déborde méme des réservoirs. Méme si, par cer-
taines précautions, on arrive a éviter ce dégagement
d’¢cume, le danger de formation de poches de
vapeur dans les conduites d’aspiration des pornpes a
combustible persiste, & moins qu'on ne les mette
sous une cerlaine pression. L'expérience démontre
que, sans pression additionnelle, la température de
réchauffage ne doit pas dépasser 75 4 90° C,

Le refroidissement des tuyéres d'injection

Un point qui attira également 'attention des
ingénieurs est la formation de coke autour des ori-
fices des injecteurs, lorsque ceux-ci ne sont pas
refroidis, Le mécanisme de ce phénoméne a été
étudié & fond par les laboratoires de la B. P, M. a
Delft. De nos jnurs, dans les moteurs suscc]xtihles
d'étre alimentés au fuel-oil, les injecteurs sont
refroidis. 11 impnrte de bien refroidir surtout le nez
de I'injecteur et pas son corps, puisque le refroi-
dissement paralysorﬂit, du moins en purtic. le ré-
chauffage du combustible.

Ces exigences contradictoires se font particu-
lierement sentir a charge réduite du moteur. En
effet, la quantité de combustible refoulée par cy-
lindrée est faiblc. et le refroidissement subi dans
la conduite de refoulement et ensuite dans la tuyere,
est heaucoup plus intense. Il est pourtant plus
simple de pousser davantage le réchauffage du com-
bustible avant son entrée dans le systéme d'injec-
tion, tout en le maintenant sous une certaine pres-
sion, pour ¢viter des poches de vapeur dans les con-
duites d'aspiration des pompes a combustible.

La centrale de la Ville de Godoy Cruz

Il v a aussi, depuis longtemps, des moteurs a
deux temps, a pistons plongeurs et a injection di-
recte, qui marchent & I'huile lourde. Une installation
typique de ce genre est celle de la Ville de Goc]ny
Cruz, dans la province de Mendoza, dont le mateur
Sulzer & simple effet développe 2300 ch a 231 t/mn.
Le combustible utilisé répond i I'analyse suivante:
Poids spécifique & 200 C 0,963
Viscasité a 380 C (1000 F) 1970 cStokes

ou 8000 see. Redwood

Indice de colkélaction d'aprés Conradson 15, 12,

Soulre 0,26%,
Cendres 0,064,
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e combustible est réchauffé dans un serpentin
plac:é dans la conduite cl'g-‘-.u;rlmppcment et mis sous
une pression de 4 atm par une pompe de circulation
(hg. 28). Le réchauffage & environ 150° C est suivi
d'un dégazage ohtenu par détente subite a 2 l(g;'cm"".
Le réchauffage du combustible contenu dans le
réservolr juurnalicr se fait indirectement par me-
|.'mge, toutes précautions étant ]Jrises pour éviter
une pru(lm;lim‘l d'écume. Pour éviter la formation de
coke dans le serpentin placé dans les gaz d’échappe-
ment, on y fait circuler un débit de combustible de
I'ordre de 3 & 4 fois la consommation du moteur a
|:)|eine charge. Cette fag‘.nn de 1.»1’:.):;{'-.([(:1' assure
également la température suffisante du combustible
a faible régimc du moteur. Les résultats obtenus
dans cette installation sont trés intéressants. Avec le
fuel-o1l dont l'ﬂna|ysc a ¢té im‘liquéc |'J|us haut,
'usure moyenne des chemises n'est que de 0,05 a

0,07 mm par 1000 heures,

[La centrale Diesel de Tucuman,
en Argentine

Dans une autre instn]lal:inn, a Tucuman, en
Arguntine (ﬁg. 29), comprenant quatre moleurs A
deux temps, simple effet, d'alésage 480 mm et
clévc]oppant chacun 3250 ch 4 231 t/mn, des résul-
tats trés favorables ont été obtenus avec un com-
bustible accusant les caractéristiques sutvantes:

0,954

715 cStokes

ou 2900 see. Redwood

Poids spéeilique

Viscosité a 38" C (1000 )

Indice de cokéfaction d’aprés Conradson 3%,
Soufre 119%
Cendres 0,06,

L'installation de Mar del P]ata, en Argcntine

A Mar del Plata. en Amcntinc. on a constaté,
sur un moteur a qualre temps, sans crosses, d'alé-
sage 650 mm, développant 2600 ch & 215 t/mn,
aprés 37000 heures de service, une usure de 0,02
a 0,037 mm par 1000 heures. La charge constante
varie entre 80 & 100%,. Le combustible utilisé
accuse les valeurs suivantes:

0,967
962 cStokes
ou 3900 sec. Redwood
Indice de cokéfaction daprés Conradson 9,79
Soufre 1,449,
1%

On remarquera toutefors qu'il s'atgit 1c1 de résul-
tats excellents ot qu'on ne peut pas s'attendre a en

Paids spécifique 4 15" C

Viscosité a 38" C (100" 1)

Cendres
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Fig. 30. Profil de 'usure du cylindre No 3 d'un moteur a deux temps,

i erossed, de 600 mm d'alésage. L'usure est mesurée dans un plan per-

pendiculaive & 'arbre manivelles et reportée a 1'échelle décuple,
pour les valours radiales.

obtenir de pareils dans tous les cas. Il est trés pro-
hable que des combustibles ayant une plus forte
teneur en soufre provoqueraient de plus fortes
usures.

Présence de combustible sur les parois
des cylindres

Un point a relever tout spécialement est I'im-
portance qu'i[ yaa éviter toule projcction de com-
bustible sur la paroi refroidie des chemises. Dans
un cas typique, I'usure fut sept fois plus grande
avee des injcctmtrs défuctucux. pmjetnnt des goul-
telettes de résidus de cracking sur les parois des
cylindres, qu'avec des injecteurs en bon état.

Usure totale admissible

Comme usure totale, on considére en général,
pnur deﬂ moteurs df‘ lnﬂyﬂnnc et, dﬁ grﬂnde IJuiS"
sance, 0,8 %, du diamétre comme maximum. Cec
signifie qu'un moteur & deux temps de 500 mm
d'alésage, par exemple, accusant une usure de
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0,10 mm par 1000 heures, peut conserver ses
cll(.:lnisﬂs pf:n(']ﬂnt 40000 hﬂurﬂﬂ ('I(_: SL‘,]“ViL’U.

Profil de 1'usure

La forme de ['usure des chemises est trés
typique.

La figure 30 représente 'usure radiale d'une
machine 4 deux temps de 600 mm d'alésage. Les
diminutinns du diamétre, rc]:)réscntées au rlé(:l‘lplc.
furent relevées au bout de 13593 heures de marche.
Pendant une premiére période de 9322 heures, le
combustible était de la «motorine N, sorte de gas—uﬂ
roumain, tandis que le reste du temps, ¢'était de la
«pacuran, 1 S'ﬂgit la d'un cas d’usure relativement
forte, sur un moteur travaillant dans des conditions
particulierement difficiles, vraisemblablement due
a la forte teneur en cendres de la pacura (0,19) et
au fait que la ccntrifugaliun du combustible était
insuffisante, d'aprés les conceptions actuelles.

La figure 31 donne les résultats obtenus sur les
moteurs sans crosses de la centrale de la Ville de
Cali en Colombie (fig. 32). Cette installation com-
prm‘ld trois moteurs a deux temps, sans crosses, de
480 mm d'alésage, développant chacun 2400 ch &
257 t/mn. Le combustible utilisé, qui est centrifugé
4 une température de 80° C, accuse les caractéris-
tiqucs guivantes:

0,932

185 cStokes
ol 750 see. Redwoaod
Indice de cokélaction daprés Conradson 6,26,
Soufre 1,02%,
Cendres 0,024,

La figure 31 indique 'usure par 1000 heures
pour le cylindre No 3 de I'un de ces mateurs, Les
profils en ont été relevés au bout de 9597 heures de
Scl‘ViCE, perpcndiculaircmcnl' ct pﬂrallélement au
vilebrequin. Les usures plus prononcées, mesurées
pﬂl’pendiculaircment a l'axe du Vilcbrequin, a peu
prés 4 mi-cou rse, s'exp]iqucnt par la pression trans-

Poids spécifique a 20" C
Viscosité a 38" C (100" )

versale exercée sur la paroi formant glissitre et
causee par la hielle. Clest dans cette région qu'elle
est la plus sensible, L'usure y est d'a peu preés
0,077 mm par 1000 heures en moyenne, ce qui peut
étre considéré comme admissible.

Situation actuelle de la question de 1'emploi
du fuel-oil lourd

On peut certainement prétendre que le probléme
de I'alimentation des moteurs au fuel-oil lourd,
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dont I'indice de cokéfaction ne dépasse pas en-
viran 12, peut &tre considérd comme résalu,
HUSSi l:)i(‘]]'] |3‘01.'l]" (IL]Ht]'ﬁ‘ 11("!“1]'}‘5 UG pour (]\(‘:Ll'}; tﬁfl‘f\l]")sg
avee et sans crosses, Les mémes mjecteurs peuvent
atre utilisds pour tous les genres de combustibles,
et un changement du réglage du pont d'injection
nae S‘il'l']il)()ﬂ(‘! e d{].]‘]('i lﬂ i} (] '(:N‘l']'al'l'lt':s (_‘“V(;‘;rf;(_‘,ﬂ(.'.ﬂﬁ
dans la qualité¢ d'allumage des combustibles uti-
“Héﬁ. El‘lﬁn, lil C()nsﬂ[“”“ltil)n 3['}(;‘.(:”“}(‘“[(_‘., rE,ll'I'\ﬂl'l(f:(:
& un pouvolr calonhaue dtalan de 10000 cal/ky,
reste dans les mites de la tolérance vsuelle garan-
Lic par le constructeur,

I:)(:Epuiﬂ ]928, Iﬂ Mﬂiﬁ{)n 51.][2(‘.‘!" !:'Nl"e‘,]"(‘}ﬁ i f(_'Jl.ln'li
pl‘éﬁ d{‘l‘ ]{){] mokeurs I:.:)i.‘.:ﬁ(.\-l' (’:quipé‘& rour [q'l l'l"l.:"l.rch(:
au fuel-oil lourd et I'injection sans air, el qui sont
encore ¢n service aujourd’hul. Linstallation la
l}llt,‘i E,I.I"I(,'.i[,\.l']n(j‘. d(‘] mobaurs h. il']jﬂ(’.tif)n ('lir(‘.‘(:lj(_': ACCUSE
66O heures de service an fuel-al lourd.

Conditions économiques et techmaues
justifiant la marche au fuel-oil

L'utilisanon de fuel-oil lourd dans les moteurs
Dicsel ne peut ére jut‘itiﬁéc que si elle abaisse |'en-
semble des frais géndraux, Ceux-ci devronl coms
prendre entre autres: 'usure généralement plus
{orte des Organes du maolewr, ]M!Lll'--étl‘(’. ausst de |.‘)iu&
arandes dépenses pour les nettoyages plus Iréquents
amsi ¢ue les illt(ﬂl‘l‘l‘l]}titll'lﬁ el par c:m\sc-':quent e
dironution dans la dispombalité des moteurs.

On aurs avantage & filtrer les combushibles
lourds avant I'usage et & les mainternr longtemps en
stock, afin de laisser les impuretés lourdes se dé-
poser au fond des réservoirs. n centriflugeant
soigneusement des hulles réchauffées, on s'effor-
cera den séparer autant que possible les fines 1m-
puretds solides, qui pourraient causer unc forte
usure des organes cl'inj(-mtiun ainsi (e des chemises

s de eylindre et des segments de piston. L'expérience
" maontre que, dune fagon générale, |'épuration con-
“venable du combustible est essentielle pour un
résullal ét‘.c)r:mniqlm satisfalaant dans une installa-
Ction & huile lourde.

Ce qui risque aussi de compromettre 1'économie
de T marche aux fuel-oils lourds est le fmt que
heaucoup de ceux-cl accusent de nos jours unc
teneur en soufre plus forte qu'antrefois. Les cffets
de cet @ément dans les moteurs de moyens ot de
Iros ult"..‘mgc:s sont encore contraversés. lin Gﬁlmi.
on a constaté un encragsement plus fort, suriout
sous forme de produits résinenx, parfors aussi une

Sl oafieinndunlin g
=

o W o
[T = (=% Q o
o o woag =

min £1000 h,

hrlifh
Furir

LEGEMDE:
Wi bwnres mesnrver daon e oplan madial duoexlindes perpendivolaive b Faxe
the Lwrlyre,
1) uRUER iy

“urlire,

den dans Lol gwdind duoeyliodze, pannant pue Pase e
Faw lignes médianes, Urées on tradt Tovn, indiguent Pusare moyeonne.
el dantre, on vedt Lo fignes des unures musiom ol minia.
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Fiir. 51, Usures pir 1060 I de maorche, consloloes anr ey moteurs & doux

tomapn, wnzie exopacs, de la conteale de Cali (Coloanbin) vieilden aur Ia

firure 32, L'uswrn plus intonse, f miscourss, ob monarde daos un plan

porpendiculnire 4 17arbre, ant due & In prossion exevede purla biello sy
1a surfnce fovmanl ghandee

inhliration de combinaisons acides dans le carter,
ot elles causent des corrosions,

Hésitations des praticiens dans leur appré-
ciation de la marche au fuel-oil lourd,
et leurs causes

_}ctt)ns maintenant un coup d'oeil t‘éi‘.!‘o-‘slimc‘.tif sur
I"historre de Nutilisation de fuel-oils lourds dans les
moteurs Dicsel stationnaires. Considérant les résul-
Lats obtenus ot les preuves ]:)mtiql.ms de I'éconamie
réalisable au prix de quelques précautions indispen-
sables, on s'étonne que 'emplor de ce combustible
ne se soit pas plus généralisé, Relevons que, dans le
domame de Ja marine marchande aussi, des efforts
dans cotte direction ont 66 faits, surtout ces dermers
ternps, Mas, malgrd be sucets de cos essas, les ar-
mateurs resient dans attente,

hl ' 1
f_,ertt:s, il n'est pas recommandable, & notre
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savig, dlutiliser du fuel-ail lourd dans des moteurs
‘modernes d'aldsage plus faible que 360 mm environ,
fmais 1l y a encore beaucoup de moteurs de propul-
sion susceptibles d'tre alimentés au fuel-oil lourd,
surtout des moteurs A Crosse ayant des lanternes
ventilées, au bas du Cyfinc]m. o un |‘.ﬂ‘055¢:»étm.lpt-:
sur la tige de piston,

Qt.m”cs sont alors les causes de cette réticence
générale ? Nous pensons qu'il y en a plusieurs. Tout
d'abard, les combustibles lourds sont vendus selon
des spéeifications teés vagues, latssant beaucoup de
Jatitude au fournisseur. Il sensuit gquiun navire
obligé d'approvisionner du combustille dans divers
ports peut se trouver chaque fois en présence d'un
combustible différent, nécessitant un autre disque
de réglage de la contrifuge; chacun de ces combus-
tilles peut surtout donmer lieu 4 dog sur]}rises, s0Us
forme soit de nouvelles tendances A la (‘.()I{éf&mtiun.
soit d'un nouveau point de congédlation ou d'antres
propridtés extrémes. Iin second lteu, les résultats
(‘lé])ﬁ]'](‘lﬂnt dﬂns unea f‘()l‘t(-: maoesure f.l{“.'s (_:{)l']nﬂiﬂ&iﬂ]](_‘_(;}ﬂ
el de l'expérience du personnel en cette matidre,
winsl que du semn quiil apportera aux travaux en
question. Enfin 'installation est plus compliquée,
ot les causes de perturbations sont multipliées.

Ln outre, I'emplo de fucl-oils lourds imphique
la nécessité désagréable de prendre A bord deux
sortes de combustible, au moins tant qu'on s'abs-
tient d'alimenter les moteurs auxiliaires en fuel-oil
lourd, cu égard & leur puissance plus petite et & leur
marche fréquente sous charge partielle. Pour les
mstallations stationnaires, cc sont surtout les es-

et}

Fig. 32, Salle des maochines de In centenla de la
Villa dy Coli, en Colombiv, avec trois motours i
doux towps, suns croescs, & sopt cylindses, do
480 parn d'sldsnge. Lon machines dévelappent
2400 ch, off, & 257 t/mn et morchent nu Fuolesil
lourd, Lea ¢chomases de cylindre sccusent une
usure moyenne do B077 an par 1000 heures de
HEEVECQL]

tions d’approvisionnement qui tranchent la ques-
tion du combustible, Aussi constate-t-on que ¢est
dans le vosinage des champs pétrohiferes of des
raffineries que les moteurs Diesel sont alimentés
aux fuel-olls résiduels; dés que les {rais de trans-
port viennent se grefler sur les prix des combus-
tibles, la différence de prix entre un hon combus-
tble et un fuel-oil n'est plus assex forte pour per-
mettre de réaliser une deonemie appréciable.

Conclusion

In résumé, on peut dire que Pemplol d huiles
lourdes & bon marchéd comme combustible du mao-
teur Diesel est conmu depuis longtemps et s'est in-
trodunt dans la pratique of ) a donnd en partie
d'excellents résultats, 1} pérmet de réaliser fré-
quenment de grandes économics par rapport A la
marche au Dicsel-oil. Mais de nombrenx pr()]}ritf-.~
taires de moteurs se laissent rebuter par les dépenses
pour le réchauflage des réservoirs, Vacqnsition de
Cmﬂil’ifl-lgt‘tﬁ, de réchauff<:urs, ale., aInai que par les
complications de service.

L intérét crowssant qui se manifeste pour V'em-
ploi de combustibles lourds dans les moteurs Die-
sel manms a incitd la Maison Sulzer Frives & pro-
('.éd(']r d(-:]')l.lis ]3]“3;(“.“’55 ﬂnnéﬁs i:'l dCB (‘fﬁsﬂis (h,("rl(_{l_ls,
qut ont permis d'acquériv diverses connaissances
nouvelles, et de mettre au point un systéme de dig-
tribution du combustible qui, bien que siraphifié,
répond & toutes les exigences de la pratigue.

Max Zwicky
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Chronique

Le navire & moteurs «Yapeyd» de lo Cla. Avgonting
de Navegacion Doders S.A., & Buenos-Aires, Le cargo
nixbe argentin o Yapeyis, de 11540 BRT, est propulsd par
deux motenrs Diesel-Bulzer constoaily sous laenee par la N{m'-
son NV, Werkapoor, & Amsterdmn, ot développunt une puis-
sanee botale de 100X eb 3 )i vitesse de 13 timng ces moteuars,
dant chacun entraing dirsctement une hélice, sont des ma-
clines iy vype A simple ofler ob & crosses, de la construction
Longuement. dpronvie, Ba comprennent chucun dix eylindres
du GO0 mim dnddsage et 1040 mm de course,

Lo navire i moteurs « Yapayis, qui fu construit en 1951
st les chantiers Co van der Gieflon and Zonen's Scheeps-

La nouvelle centrale de force motrice 4 motours
Diesal de la fabrique de cigavettes «Bastern Company»,
an Caire. La «Fasiern Compuny, au Gaire, Pine des plus
grandes Tabriques de cigaretics du Proche-Crient, entreprise
affidide & lu i Beitish Tohacea Lado, & Londres, ayant agrandi
sy usimes e modernisd lewe résean dloctrique, s'est voe obligde
d'driger une nonvelle centrale de foree molrice b motours
IHesel, L ancienne centrale éloctrigque com sretel diégh quatre
moleurs Diesel-Sulzer, ot ce sont Jes (-!x(!(.‘lil.‘rll'km axpériences
fuites dang exploitation de ees machines o cours do longues
unndes qui ineitérent Ia Sociétd & confier encore 3 In Marson
Sulzer Fréves o fourniture des nouveanx motours Diesel
{hg. 34 o1 39, page 32).

La nouvelle centrale, qui o d1é mise en service en &é 1951,
a trois moteurs suralimentés i quatre teogs, de 350 ch chaoun

.

s
.\W v,'\‘y\:,f,}'ﬁ,
S

Fig. 33, Lo covpo minta & matours 4 Yapoyan, du o Cio, Argonting de Novegacidn Dodero 8.4, & Buinor-Aives, propulad por doux matours
LHuonel=Sulzor & dix eylindren, d'une puisnanee totale de 10000 ¢h,

werven, en Flollande, avait éé commandé, avee deux bt
ments identigues ¢Maipur et eAlherto Doderey, par le gous
vernement argentin pour wsurer le tealie entee BuesnoseAdres
et Hambourg, La conception du hitiment entier o éé spéeiale-
ment adaplée A sn destination particulidre; en efler, en direes
tion Europe-Amérique du Sod, i} doit servir au transport
dénngrants ev de touristes, tandis gn'en sens inverse 11 doit
yacevorr une enrgnison de marchandises diverses ot de denrdes
slimentaives congeldes,

L navire o les dimensions principales sulvantes: longueur
hors toul 166 o, largeur au midtrescouple 19,5 o, tivant d'cau
en Jourd 7,7 m, hastenr jusgu'an pont. C14.2 me le volume
dea cadog oer de 7050 o, ot cohn des chambres Troudes de
225 ¥, Troir ponts continas sur toute le longueur du bin-
ment portent des aménagernents confortablos pour huit conts
pussngers ol cent einguante hommes d'dquipage. La corue du
navire est parlagde en dix compartiments par neul cloisons
Sanches, La strerd contre oy ncendics est encore dlovde par
cing clolsons pare-fou Intermdédiatres, répartics sur loute fa
longueur du mavire. La construction de ce deynier répond aux
preseriptions les plus séviros du Lloyd Register.

Len courses d'easais, Twites sar le mille normal de Nese
biggen, frent regsortiy pour le anvire chargd une vilesse
moyenne de 19,3 nouds, L vitesse deomarche normale est
de 18 noudy environ.

3l

iGO0 t/mn, accouplés directement & des alernateurs des
Meliers de Construction Qerlikon, J.e commettant ayant par-
tealiorement cherehé & aréor une centrale moderne et plaisantes
ausst Bien & Vintérieonr gn'a Vextérieur, Dinstallation, gu'on
peut qualifier d'eremplaire, supporte toute comparaison avec
des stutions curopdennes do méme genre,

Installation fxigorifique pour la clarification da ver-
mouth, & Santiage du Chili, La Muigon bien connue ¢Cine
zano & O, Lada, 5, AL posudde depuls un certain ternps déji,
dans ues dtublissements de Buenos-Aives el de San Juan, en
Avgentine, wingt qu'dh Montevidéo, dans Pllruguay, de grandes
installntions [rigoriliques Sulzer pour la elarihention du ver-
meuth,

Fa 1949, ln méme Mawen it construive, & Santisgo du
Chili, vne ipstallation complétement nouvelle o lo frotd est
dgnlement produit par un compraxseur d'ammoniague Sulzer
de 36000 frig/l, en combinnsen avee le condenseur ot ["dvias
sorateur tubnlaire correspondants, Comme le montre la g, 36,
L; nouvelle installation est disposée dang un bltiment moederne,
d'uspeat Impogant.

ll_.u vermouth & radter, & une température initiale d’environ
190 €, ext refoulé par une pampe de circulation, & avers un
réfrigérant, jusque dans les réservoiry de clarifeation ealori-
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Fig. 34, Les troie moleurs Dicsel~Sulzer aucalic
menids, & quatre tomps, de 350 ch chaoun &

G0 1 mn, dane In nouvelle contrale de foreo mao-
Irice e by #Gnstern Companyn, nu Caire.

Fig. 35, Lo wonvelly conlrnle de force motrica o
motouen Diewel do Jn Tndrigque de cigorotton
linmfern Company s, nu Caire.

fugds, ol il reste pendant une huitaine de Jours 3 o tempdra= obligerait & avréter Uinssallation pour procédor au dégel du
ture de =49 C environ, La clariication ext d'aucant plug offi- contenu, b tempéeatare Gnale et Fégléo pur e seupnpe
cace o le ligquide eon revoidi phus peds de son poin t‘L.‘. enngds  aulomatique mterealée sur o condeite de vermeouth, of diftor.
lation, qui se trouve précisdment & 9 G Toutelois i} tn minant le
veiller rue la température ne s'abaisse Jomaie ausdessous do et A Lot
colte valeur, co qui entrainerait. la congélation du vermouth et

dhit de taelle fagon que le guide sorte du réfrigd.
ampdrature vonling,
compresaenr [eigorifique est enteaing av mayen d'un

e 36, Lo batimont do la nouvello inetnintion
powr b elavification do vermouth duns la Maisen
Cinzang & Cin. Lidn, 5. Ay & Santingo du Chili,
équipéo  d'une inntnllation frigorifique Sulwer,

32




Fig. 37, Entropdt Teigorifique de la «Fruticultorn
Idahiome 8. A.» avee snlle de tringe contigui. Au
premniey plan, Jo lngement du mécanicien,

moter dlectiigue de 20 ch, necouplé directement. L conduite
dee Uinstallation et des phus simples, car toules les pitoes
mabilea i compresseur sonl relides & un gysiime central
de Eralssage s presson, In outre, le mdlrgatramt de Vt‘.!‘l{lmulll
est pourvi d'une soupape aitomaligue riéglant Uexpunsion de
Vammentague, doot fe mveau est mantenid bautour constante
par un lotteur. Linstallatien, laisede sans surveillanee con-
tinue, fonctionne done dans les conditions dos plus avanta-
gonses, sous Je soul contedle de son véglage automatique.

L'installation [rigorifique & compresseurs Sulzer, de
a «Fruticultora Idahome 5. A.» sur le Rio Carapachay,
Tigre, Argentine, La «Fruticultorn Tdalmes posside dans
li dhelta i fleuve Parand, en Argenting de vastes plantations
Jarkes Fratiers, netamment de pommiers de chois, dont Jes
[risits gont en partie exportds vers les pays d’outre-mer,

Pour conserver les [ruits juggquon moment od ils penvent
s vendre avamtageasanent, o Froteultor o [aie construive,
sur une le da Tiere, un grand entrepdt (g, 37), ol les fruita
passent d'abord aus salles demballagy, pour y fre Leiés -
niquement o npros four KrosseET, Puis s oncasses el entres
pusts dony fos chambres Troides, )

Jenbrepdl s dend sur quatie dages, t:(lnml‘:l‘m‘,s chaeun par
un locn] réfripgire de 14 0 19 de superheie, el pouvant con-
Leair enviran 10000 catsses de 22 kg de pommes, Ay moment

Fig, 38, Sulle dim vanehinos do o «Frutienliors
Jduhame % A sur le Rie Carnpuchay, Tigre
(Avgenting), avor donx  comprossonrs Sulrer
d'une puirsanee do 110000 {rig/h chacua. Le come
pevsseur o yancho el actionnd puxr wn moteuy
DonnleBuluer do B ch, off,, & aisde de courroics
irppdzoidalony "sutro est entraind par un motenr
Hloctvigue, alimenté par lo conrant d'un gronpn
Hictregding & moteur DicsoleSulver do 80 ch, o

do lo récolte, on remplit par jour coviron S0 cuisses de
fruits, déposdes dans les salles {rgorifiques.

Linstallation Trigorificue, (owrmie par I Maison Sulzer
Frriros, comprend deux compressens c{(: LIO000 Trig/h, avee
eondensenr of rélrigdrant de snunere (g 38), Loune de ooy
unilés out actionnde, puy des courroles trapdroidades, par un
moteur Diesel-Sulzer & pistons opposds de 80 ch, off. tournant
A 1000 t/mn, tancdis que Yautre esl enlradnds par an metear
flectrique avquel Fénergie est Towrnie par un groupe édectvo-
e & moteur Diesel-Sulzer de b eh, eff 2 3540 1/mn,

Las denx comprosseors d'ammaningue sonl relids & an
rélrigdrant e sawmure auverty cette saumure sl pompéy
dang les {rigorilares des guatre chambrees froides, dont air,
vefroldi & In température prescrite, csl muateiu e rougvement
par des ventilnteurs & hélice Sulzer,

Le régloge de Pinstadlation est trds einiple, Tévaporateur
dammonague, placé dans e rdservarr relreidissenr de sau-
mure, Hatil mun d'an réglanr sépadntenr satomatique 3 flol-
beur & nivean constant, Lo service se horne done & la mise
en marehe el & Uaredt des machines aimsi qu'd lasurvellanee
de Jeur fonetionnement,

Paur permettre de vérifier les tempdratures des chumbres
lroidey, chacune delles est e dan thermontar velid i un
tabicau de signalisation dang Insalle des mnchines, Dés que L
fempirature s dearte d'on demi degré ausdeasus ou au-dessous
de Ta valeur de rdgime, une Tampe rouge ou verle luit sur Je
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tabloaw. Commeil §'ngit d'une installation asser pelite, slimen-
Lée en force motrice par Pentreprise olte-ménie, on a renoncé
A unseeviee entibrement witomatigae, Cependant, ces quelgques
dispositifs relativement simples permettent de eontrdler Pox-
ploitation trés facifement et avee toute la précimon désrable,

Linstallation frigoxifigque de Ia brasserie Vinaleool,
4 Cagliari {(Sardaigne) en sexvice depuis 40 ans, En 1912,
la brasseric Vinale unl A Caghary, B Pacquisition Jd'un com-
presseur d'ammoniaoue Suleer, d'une ypuissince frigorifigue
de 100000 frig/h, qui serr, nu]mml hut encore, A la n-fnm‘
ralion du modt de higve ot aa reflvoidissement des caves, ainsi
au'd la falr ummn de ln gloce.

L Trasserie Vinaleool se trouve & la périphérie de I ville
de (.ngium k‘f:]‘:llul(‘ de 'le de Sar clmgm- ‘.n preduction stteint
son maxinnn pendant L période de ma & sofit, ot se monte
alors & 560 ki :]lc- Lidre par jour, Jusou'd maintenant, La bras-
serie dlait en mesure de fabriquer 73000 hi de bitre par an,
mals on est en rain daugmenter s capacité, pour lai pers
mettse de faire face & la demande taujours (nmmmt(‘

L'ancien compressenr Sulzer, qui sceyse d Mheare actuelle
A anndex d un dur service, fonclionne mujourd lwi evcore h la
pleineg satisfaction de sen propeictaive, 5 son rendement n'est
naturellenient pas Lout & lait s i1 L]wt‘ que celu o i come
[Presseur I“‘ll{ [H 'Ill“d("]n(‘;, [HA lfl”(‘“'““(' G i'lln(' l'l e roie

Fig. 30, Voo de In hrawserio Vimoleool, & Cagliaci
(Bardnigon),

pha pag moins son service chaque jour, performance gui repré-
sente auss un excellent cortifical pour le personnel r!mlm‘ rl-:'
s canduite, C avee une Dertd Dien ldgitime que fe méeani-
cien en chef, visible gur ia l)mn:- 40, raconte A mm‘rm ur de
la Muison Sulzer, venu pour mepecter Uingtallation, gu'il avait
[m sméine procddé m mentage do la machine, et quie cette dor.
nidre o élé mnln‘v A e womeg toul a it‘mg e con if() nnnéas,

Pour Pextension de sn brasserie, la Société Vinaleoot o cem-
mandd A la Maison Sulzer un nouvens compresseur, pour une
puissance (rigorifique de 180000 (rig/h ave températares de
= A0 et - 250 Gy aprdg Tingtallaien de cotte nouvells unitd,
aqui se trouvern dang le méme Biment gue Panclenne, la
capacitd Teagorifigue de Pinstadlation entitre sera presogue
triplée par rapport 3 son dtal primitif,

Los pompes Bulzer dans Ia station de pompage de la
ville do Nimos en France. A conea d'un voyvage on Pro-
venee, Moasieurs Robert Suleer, v Ing b, membre do
Consell d' Adminstration de o Becidtd /\nunynw Suleer Frd o
& Winterthur, ot Paul H, Zicgler, Président de Tn Compagnic
de Construction M(‘(mumw Proeddés Suleer & Pars, eurent
Voceasion de Vl":ll(‘l L station de povpage de Javille de Num 5.

Chetver station eamprend trois groupes de ponpes verlic ates
Sulzer, qui sont on service depuis le 20 novembre 1911, seit
depuis ploa de 40 ang, Ag cours de ecelie longue périade de

Fig 40, Snlle den mynvhines do 1y breanserio Vinals

canl, i Caglinri {(Sardnigne} avee In comproksour

Wammoningue Sulear, Hved en 1012, pour une
puinmsbce frigorifigue de 160000 frig/h.
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service, log pompes ont vépendu sang nueune défallance aux
exigences de Pexploitation, ot la direction du service des saux
en csb pleinement satisfaite.

Au temps dos Romains dégh, la ville de Nimes, cité d'ori-
gine celle, éait alimentde en bonne eon potable. Pew avant
I're chrétienne, le Géndral Romaim Mare Aprippa it capter
et nmener Jusqud o ville los sources d lure et d Adrain, dis-
tantes d'environ 40 kilowndtres, Clest alors gue Ml constnt
Fneuedue & trols dages du Pont do Gard, Tameox dnng e
maoncle entier,

Dapuis 1873, Ia ville de Nimes ot alimentde en eau da
Rhéne prr une station de pompage deigde au hord de oo floave,
A 23 ko de distanes, An déhut, eau dtait reloulée par trois
pompes b piston verticales, commandées par des machines &
vapreut, Plus tard, une nouvelle station de pempage, constite
& proxinité de Panclenne, (ul dguipde aves des trois pompes
Sulzer mentionnées plus haut, Cos poropes & deus Stages er d
double oule, munies de diffusenrs, refoulent chacune 24001/5
A Ta hateur de 90 m, en towmant  fa vitesse de 9701/ mn.

W
i

)
i

:}P’ic:-'\fn‘\."’"\'.’f
S
e

¥ f
L
5

.
3\\5‘4‘ i ' f‘t‘:

A
i

Rl
Fig. 41, Doux pompes Sulzer verticalow, débitant M%ﬁi{i
chncuns 54 Un 4 o hinutour de 66,7 i, dapse Ii
stotion de pompnyo do Pacheaddle, propridtd de la
Socidts do distribution d'esu do «Wroaxhnm and

Enwt Denligeliivon, Poys do Gollos,

Les groupes de pompage, dune pulssance anitaire de
380 ch, sont eptrainds par des moteurs ¢lectriques verteanx i
i A S
Flmst@, de 440 ch chacun, {fournis par anclenne
i

cousant 1ri
ampedtd d'Electriond Aliothe,

Expériences d’exploitation sur des pompes d'irri-
gation Sulzer, Fn 1905, Jo Masen Sulzer Frives {ournil au
§Consorzie Irriguo Carlo Mazzucchedlis, & Camerl (Provines
de Movare, Italie) quatre pompes centeifuges  basse pression,
avee biches spivales, pour des pressions de 5,9 3 6w et pour
deg débits échelommds entre 00 ot 1500 35, Jusou's cox der-
mers Lemps, cos pompes aient enlrpindes, par courtoics, par
des moteurs & courant triphasd de 42 périodes, La réeente tmo-
d"l'!'l[ﬁ!!limi el normalisation apportded K Kervices é!uctriquca
publics portérend de 42 3 50 1y ln [réquence du courant, élos
vant ainsi do 19%, la vitesse des moteurs, de sorte gu'il Tallue
nu‘ad:i!(:r en }!')n:ﬂ’!(]umh‘:n la commande Py courreies, L.ow
entretiens queat 4 ce sujor Pingdnicur-consell du « Consorzio
‘:;1‘-""l'.f:ll::]‘|ti"l‘il ,)1{'?“'“. ‘I-(!‘si I'(!])-I'l(:-.:-;(:ntum'g i SE.J!ZUI" h Mi]l;ml e
arent cer dermers & derire commie st A Ly maison de
Wintesthur,
T S, o i e o g

A : wu pampes oul ond ravailié 4% ans,
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Depuig plus de vingt ans qu'il est congeifler technigue du
Consortium, il n'a jamals cu le moindre enmun avee les pompes
Sulvery,

La station de pompage de Packsaddle dane 1o Pays
de Galles, avec pompes gulzur. La station de pompage de
Packsaddle, appartenant & la Sociéé de distrthution d'ean de
“Wrenham and East Denbigshirer, dang Jo Pays e Galles,
ast an hon exemple pour Uapplication de pempes verticales,
alors que les autres installations do co 1la‘(:l1t't: gont généralement
pourvaes de groupes de pompage horizonmaux. L équipe-
ment mdeanigue comprend deus pompes Sulzer qui aspirent
Peana d'tn bassin souterrain fermé, situd & proximité de la
stalion, pour ln vefouler, & une distance de 6,3 ki enviran,
dans le réservoir de distribution surdlevd,

Une fois Uinstallation définitivement achuvis, ]"(&R pampes,
gui refoudent chaewne 53 175 & Ta havtewr: de 56,7 m, seront
commanddées automatiquement, du réservalr supéricur, pur un
inteeruptenr & flonant, Griee & ko disposition vc:‘l!(:ulle dos

iy
V'J
P Rt
ﬂ,ﬁ\cﬁ‘e‘ﬁ‘w‘\ i
AR

0

¢ ﬂé i
(&S\}@",'\f
A

R

mochings, aneun dispositil dao remplissage n'est néeessaire,
PFour le moment, les pompes sont encore commandées & la
muit, & partir d'un taliean de couplige composé dt} qualre
panneaux, Le premier, pannena d'entede, porte le disjonctoar
principal. 11 eat suivi des deus panneaun de ddmarrage postant,
chacun pour 'un des groupes, un relsis de terre of un dédelen
cheur Intervenant au cas of be refoulement a'atteindruy pas
la havteur suffsante: e quatvidme panneau comprend les
apparels nécessaires pour P'éclairage.

Un dispositif de signalisstion pneumatique indigue la bans
tenr de eau dans le basain {ennd, tandis que des manomity
donnent ln pression dans la conduite de relowlement princi-
pale, & laquelle sont raceordés direstement quelques points
de congomimation voising du tracé,

Pompes Sultex yemarquables pay leur endurance:
Installation d’épuisement des Mines do I'Union Sidé-
rurgique Lorrame - Sidélor. En 1903, une pompe cens
triToge Sulzer, & haute provsion, & 2 ages, o 6é hivede & colle
Socidid, qui sappolait, & Uépoque, Jo Sociétd Lorming des
Acidries de Rombas SMQ:M‘:“(:].

Au promver plan de ln figore 42, on distingue celte pompe
aqui g treuve nstallde dang o Salle des Pompes de la Mine




Pauline. Cette pompe débite 117 /5 4 la hauteur manomé-
trique de 100 m, en tournant 4 960 tr/mn et en absorhant une
puissance de 215 ch,

[Le méme local abrite encore deux pompes de méme gran-
deur, ainsi qu'une pompe & haute pression Sulzer, & deux
étages, que l'on distingue & l'nrrii\.re-pl:m de la figure. Cetle
pompe tourne i la vitesse de 975 tr/mn, déhite 217 1/5 & la
hauteur manométrique de 107 m et absorbe une puissance de
407 ch. Elle se trouve en service depuis 1910,

Les 9 et 10 mars 1949, la Compagnic de Construction Mé-
canique Procédés Sulzer, a procédé i des essais de ces pompes.
On mesura les mémes débits que ceux garantis au moment de
la livraison, e qui constitue un résultal assez remarquable, si
I'on tient compte que la plus ancienne de ces unités aura hien-
t6t un demi-siéele de service et que les autres ne sont pas beau-
coup plus récentes,

}--'illﬂl‘ﬂ”ﬂliiﬂn comprend encore une pompe Sulzer plus
petite, & dix étages, assurant la distribution d'eau de la Com-
mune de Rombas, installée en 1916 et, en outre, deux pompes
4 haute pression 4 un étage, pour alimentation des Aciéries
d'Homéeourt de I'Union Sidérurgique Lorraine.

Ces derniéres unités ont été livrdes par la Compagnie de
Construction Mécanique Procédés Sulzer & Paris en 1927 el
peuvent étre branchées & volonté en paralléle ou en série. Cha-

1852

Fig. 42. Salle des Pompes Sulzer de ln Mine
Pauling de 1'Union Sidérurgique Lorraine-
Sidélor. (Anciennement Société Lorrnine des

Aciéries de Rombns, & Rombas, Moselle),

cune d'elles débite, i la vitesse de 1460 tr/m, 1171/2 4 la hauteur
manométrique de refoulement de 90 m et absorbe une puis-

sance de |88 ch.

L’alimentation en eau potable de la ville de Saint-
Raphaél-sur-Mer. LEn collaboration avec la Société des
Eaux du Littoral Varois, la Compagnie de Construction Mé-
canique Procédés Sulzer, & Paris, a réalisé, de concert avec
les Etablissements Ferrer-Auran & Marseille, 'alimentation
en eau potable de la ville de Saint-Raphaél-sur-Mer, La
station de pompage (figure 43) est située non loin de la
rive gauche de UArgens, au lien dit «Le Fournel & pro-
simité de la route de Fréjus & Roquebrune. Une conduite
de refoulement de 13 kifnlnmrcs de longueur établie en
tuyaux de fonte de 300 mm & jomnts Gibault améne 'eau
au réservolr supérieur de Saint-Raphaél-sur-Mer, Ce ré-
servoir situé a la cote | 80,00 permet d’alimenter les con-
duites secondaires el particuliéres & une pression moyenne
de 2 kg/em®.

Chacune de ces pompes débite 30 1/5 & Ta pression manomé-
trique de 120 m, tournant a 1450 tr/mn. Les moteurs d'entrai-
nement, du type asynehrone triphasé, 220 volts, ont chacun
une puissance de 90 ch, Comme chaque pompe n'absorbe
que 75 ch, I'installation dispose d'un excédent de puissance

Fig. 43. La station de pompage par pompes een=
trifuges Sulzer de la ville de St-Raphaél-sur-Mer.
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asser abondant, Cotte mesure o 46 prise an prdvigion dus
varintiony assey impartantes gui se produisent dans les niveaus
des puity o aspirntion.

P été, le débit journalier des pompes est de 22000 10" en
moyenne, 11 exetde oo chiflre aux plus {ortes chaleurs, lorse

gque les deux wroupes fonclionnent en paraliéle,

Lo désintéprateur Sulzer dans la nouvelle malnl]mmn
zurichoise 4' épurntmn, sur la Glatt (Suisse). Lo prin-
cipe ot la constrneiion du :lﬁmnlt‘g:ulvu] Sulzer pour installa
\ons d' t‘[)mnimn elow enux-vannes ont 616 dderits Lxar la RI.‘VI.I(‘
Technigue Sulzer No. 1, 1947, duns an anticle relatant augsi
les résullals pratisues donmés g i(m:lmt.;tmn dis ealle ma-
chine A du staion (L: Wardhalzh (ville de Zurich), Cote der-
nidre iraite les csux usites o provenanee des quu
Furich et do gqueliquey villages avoisioanty, situd les uns ot les
aulees duns o bassin de o ]..immm Une nouvelle station
d'dpuration (g A4 inaugurde sur la Glatt en w: Hulre 1949,
radte Jos saux-vannes on provenance des qu.ulwr r!tml ll.
dgemts e déversenl dims Jo bassin e co eoars e, sait prins
aipalerment des anciennes communes 'erbikon, de Schwo.
mandingen, de Seabach o "Afoltern, Binstallation entidve
o copondant éré dudide de fagen & pourvels en tout tomps
recevolt ausal len enux uséos des communes de Wallisodlen,
Prubendor! ¢f Wangen, appactenant an méme bassin,

g cas deux umlullnhmm. lews caus-vunnes ne subissent,
pour le moment, qu'une épuration mécanigue, Gui sera gan-
préde altdricurement, tant an Wer dhilali i T Glaw, par le

traitement mologique, alio de ne pas imposer aux denx cours
deau, b L Ammal ol L Gilatt, an afflus d ena pollude dépassant
lewr capaeitd o épuration naturelle,

[ew hp,fnmi siivantes dennent quelgues diéinils sur )'ing.
tallation d'épuration de In Glatt, élucide o rdalisée par une
maison spéeialiste on o malidre, el pour faguelle la Malson
Salzer Frives o lonmi le désinlégratenr.

[V construisant fa nouvelle installation sor In Glatt, dont la
digpogition, vn~,;|)|(- sur la hHJw 44 ot log bassing 4 épuration
sonl fm'lh s dishinguer, o susclé Iintérét de milisux 61c~nt|m.
O i l]'IlH i pmhl lnules ]g" ]JI]“, uu\nl('; (‘H])t""llt [ u(,('l'lll AL
duns ce domaime, Blle o 08 projetde ponr desservir une -
lation derviron 60000 halat AL, s low torraing avoisinanis
T hbn::; sour lew extensions dventuelles ulléricurement
nkcessires. J"'mn‘ détorminer los débits probables, en admit
e eongommation journalicre de 300 livees d'san par habitant,
u' Ui, pour une ]:lupu]ulmn de G000 personnes, mmwpuml A

18000 m* 'eav usde par jovr; une mujoration de 5%, deit
eomprendre alllus supplémentaice des e, industrielies ol
goukerraingy, comimne des 111f||ll.1l1uIH a1 elew rnigseanx, En sup-
posant que cet alflux se réparit narmalement sur 16 houres,
on abtient par Lemps sec un <ddhiv moyen de 27000/10 5
F700 m/ly on 47(] e en ehiffres ronds, Pour tenie conpte des
Grues proveaquées par Jes longues périodes de pluie, on donna
ox insraliations des dimensions sullisantes pour absorber
Vbl s, sont Jo triple de Pafux cadenld par tamps see.

Pour pouveir faire face aux fortes crues propremaent, dites,
le canal l] amende & laostntion dépuration, suffigant pour un
(]1?.'I)|l‘ di: 2500 g, ear préeddé d'une chambre de décharge. Un

LEGHMIE:
e o \
| ftva o Cilng § Laeux lm";m . (}‘I.‘-n.l\m”“.mlilmiunlf o7 Chospe dlimssdire wves i e dneye-
I Ouserngen lenrée, nvee dishurge dew eruen i ""““"“lkm :u‘ll ::'.IJI‘)I:{ avee v e chun.. ment der b
2 Loy mdcanique leven dlu 4 i B Los quatee orf thanite, 1énetisnamt
4 Bariment du ddkintigratbon Saieer oy i wn dnibe Do i g Lo Glan

Fir. 4. La nouvelly wotion pour |1

ripuention don cnux do I ville de 250,

by wue 1n CLast (Swiawe). Voo price davion,

(Photgraphie obligeommeot watee e b Mg e ol
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autre dispositif d'évacuation, avec canal de secours aménageé
dans les ouvrages d'entrée 2 (fig. 44), doit avant tout empécher
I'inondation des installations.

A leur arrivée, les caux-vannes traversent premiérement
une grille de 30 mm d'écartement, of s'arrétent les matiéres
solides telles que papier, chiffons, morceaux de baois, cte., qui,
relevées par un dégrilleur mécanique, sont ensuite déversées
dans des wagonnets. Une fois par jour, ces détritus sont déchi-
quetés dans un désintégrateur Sulzer, construit pour traiter
environ 2 m" de matieres solides par heure. A cet effet, le con-
tenu des wagonnets est déversé, au niveau du sol, sur une plate-
forme ol un triage grossier 4 la fourche éearte les corps étran-
gers tels que pierres, pidces de fer ou morceaux de hois, etc.,
pour éviter leur passage dans la machine, Le reste des détritus
est jelé dans un caniveau ofi un abondant courant d'can brute
'emporte au désintégrateur. Ce dernier, entrainé par un mo-
teur électrique de 26 ch des Ateliers de Construction Oerlikon,
est une sorle de pompe spéciale & ean sale avee couteaux
hiicheurs. L'eau mélangée des détritus déchiquetés rejoint, en
aval de la grille, arrivée d'eau sale, de sorte que les déchets
en suspension se déposent avec la boue brute dans les hasains
de décantation 5 et passent ensuite avee elle aux chambres de
putréfaction,

Aprés décantation dans les hassing 5, I'ean 8'écoule dans la
Glatt par le canal de fuite et les ¢ anes d "éyacuation, disposés
de fagon & répartir 'eau épurée sur toute la largeur de la
rividre,

Cette fagon d'évacuer les détritus de grille a donné les meil-
leurs résultats au Werdhalzli, la premiére station d’épuration
de la ville de Zurich, oti ce traitement a notablement augmenté
la production de méthane.

La station d'épuration de la Glatt est équipée, comme celle
du Werdhalzli, de tous les dispositifs nécessaires au traitement
et & I"évacuation des boues, La nouvelle station a produit, en
un peu plus de huit mois, prés de 8000 m* de houe fraiche,
tout en fournissant environ 132000 m® de gaz des marais d'un
pouvoir calarifique de 6550 cal/m®

L’épuration des eaux-vannes a Pfiffikon (Canton de
Zurich, Suisse). L afflux toujours plus abondant d'eaux usées
dans les cours d'earr naturels en provoque l'encrassement,
aussitdt que leur capacité d'épuration bielogique ne suffit plus,
de sorte que méme des localités peu importantes peuvent se
voir obligées d’établir des installations pour le traitement des
eaux d'égout. Celle de la commune zurichoise de Pfiffikon est
un exemple intéressant d'une installation de ce genre, pour

laquelle la Maison Sulzer Fréres a fourni les pompes et qui
est décrite sommairement ci-dessous.

Le projet fut établi pour une population de 4000 habitants
et une consommation d'eau journaliére de 500 | par téte, v
compris les eaux industrielles, ce qui correspond & un débit
de 2000 m* par jour ou, réparti sur 15 heures, de 37 I/s. La
situation locale imposait, pour 'écoulement de 'eau épurde,
son déversement dans le lac de Piiffikon (fig. 45) qui, relative-
ment petit, n'aurail cependant pas été & méme d'assimiler
complétement, ¢'est-d-dire sans un encrassement croissant, de
grandes quantités de matiéres étrangéres. Il s’avéra donc
nécessaire de compléter par une épuration hiologique la clari-
fication habituelle mécanique dans des bassing de décantation.

Toute I'installation (fig. 46 ct 47) devait, d'aprés les projets
primitifs, étre érigée au bord du lac. Mais le relevé géologique
du sous-sol déeela un certain danger d'affaissement, de sorte
qu'on décida de reporter les conatructions a environ 400 m de
la rive, sur un sol plus stable, L'emplacement choisi, légére-
ment surélevé, présentait trop peu de pente pour 'écoulement
des eaux & épurer; pour v remédier, on eonstrugit & 'ouest du
village de Pliffikon une station de pompage pour les caux ré-
siduaires,

lLa station de pompage, établie pour un débit triple de
I'afflux en temps see, c'est-d-dire pour 111 /s, refoule les
eaux-vannes de la localité jusqu'da installation d'épuration,
surélevée de 5,5 m et distante d'enviran 500 m. Les caux usées
de la localité parviennent premiérement dans le puisard de la
station, oii, pour éviter 'obstruction des pompes par des corps
étrangers grossiers, tels que chiffons, papier, cte., elles traver-
sent une grille avee 5 em d'éeartement, netlayée chaque jour
par le surveillant, puis un canal dessableur, long de 22 m et
élabli d'aprés les plus récents expériences de I'Institut spéeial
annexé A 'Ecole Polytechnique Fédérale de Zurich, Clest 1A
que se dépose tout le sable provenant des rues et des places du
village.

Pour éviter le dégagement d'odeurs désagréables, on a logé
la grille et le dessableur dans un batiment fermé de toutes -
parts et aéré par 'aspiration d'un ventilateur, disposé & son
extrémité ouest, Avant d'étre refoulé & l'extéricur, I'air tra-
verse un filtre & charbon, qui absorbe tous les gaz mala-
dorants,

Le hatiment des machines (fig. 46) contient trois pompes
verticales Sulzer & caux résiduaires (fig. 48 et 49), construites
chacune pour un débit de 44 1/s & une hauteur de refoulement
manométrique de 5,5 m et & la vitesse de 720 t/mn. Chaque
pompe est directement entrainée par un moteur i bride verti-
cal & courant triphasé, des Ateliers de Construetion Oerlikon.

LEGEMNDIE:
Station de pompage pour lea eaux 6
Conduite do reloulement i Pinstallation d'dpuration
Tnstallntion d épuration
Cannl ' dvacuation au lne
Lac de T kon

Fig. 45. Plan de la nouvelle installation d'épura-

tion des eaux résiduaires de la Commune de PIif-

fikon (Canton de Zurich), avec ln station de pom-
page et la conduite de refoulement.

SULEER
FHB1AS
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Fig. 46. Coupo transversale par ln station do pom-
page pour In nouvelle installation d'épuration
d'oaux-vannes de Pliffikon,

Ces poteurs, a démarreur centrifuge, protégés contre les
goultes d'eau, ont une puissance nominale de 8 ch, sous une
tension de 500 volts et & la [réquence de 50 He.

Les trois groupes sont mis en marche et arrétés I'un aprés
l'autre, suivant le niveau de 'eau dans le ])llifs(ll’d. de telle
fagon que le débit de I'installation, adapté automatiquement a
I'afflux d'eau, varie entre les limites de 30 & 120 litres par
seconde.,

On sait que, dans une station de pompage pour eaux sales,
la grille ne bannit pas complétement le danger d'obstruction
pour les pompes el surtoul les risques d'inélanchéité pour les
vannes et les clapets de retenue, disposés dans les conduites
daspiration et de refoulement. Pour y obvier dans la mesure du
possible, on remplaca les organes obturateurs des conduites,
— & part les vannes de montage intercalées a 'entrée of a la
sortie de chaque pompe —, par une sorte de cheminée d'équi-
libre disposée dans la station de pompage et assez haute pour
assurer par gravité I'écoulement jusqu'a 'installation d’épu-
ration, par la conduite de 560 m de long. Les conduites de

Fig.47. Bassin de décantation avee rhcleur méen-

nigue, dans la nouvelle installation pour l'épura-

tion des eaux-vannes de ln Commune de Pfiffi-

kon., A gauche, nu fond, les chambres de putré-
faction.
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refoulement des trois pompes débouchent, & sa partie supé-
rieure, i une hauteur toujours supéricure au niveau d'eau,
quelles que soient les conditions d'exploitation, ce qui em-
péche le reflux de linstallation d'épuration vers les pompes,
A larrét de ces derniéres. Dans ce cas, la conduite de refoule-
ment se vide, jusqu’an haut de la cheminée, & travers la pompe
et provoque momenlanément un bref dévirage, en méme tlemps
que ce reflux nettoie la roue des corps élrangers qui pour-
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Fig. 48. Salle des machines de la station de pompage, pour I"épuration
des enux résidunires de la Commune de Pfiiffilkon.

Fig. 49, Deux des trois pompes & oaux résidunires, vofoulant dd 1s
4 5,6 m de hauteur manométrique, & In vitesse do 720 t/mn, dans
I'installation de pompage d’oaux-vannes i Pfiffilkon.

raient y étre restés. Les conduites d'aspiration et de reloulement
sont raccordées en plusicurs endroits au réseau d'eau propre
saus pression, pour permetire de rincer et de nettoyer les
pompes et les divers trongons de conduite, suivant les hesains.

Un puisard séparé, collectant les eaux résiduaires de quel-
ques maisons du voisinage, contient une pompe Sulzer verti-
cale & eaux sales, sensiblement plus petite, qui les refoule dans
le puisard principal,

La station de pompage est précédée d'un pertuis avee
bassin de décantation pour les eaux de pluie. Le canal collec-
Leur principal est de dimensions suffisantes pour évacuer sans
aucun risque de reflux les crues les plus abondantes qui aient
jamais été enregistrées, soit jusqu’a un afflux de 2700 1/s. Mais
il est évident que linstallation d’épuration, étahlie pour un
débit sensiblement moindre, ne saurait traiter des quantilés
aussi considérables. Clest pourquoi I'cau de pluie, générale-
ment peu souillée, est évacude par un déversoir immédiate-
ment avant la station de pompage, et s'écoule au lae par un
canal spécial. Pour éviter le piua possible, dans ce cas aussi,
la pollution du lac, ces eaux traversent, jusqu'a un débit de
300 I/s, le bassin de décantation of se déposent la plupart des
matitres solides.

Les eaux sales, arrivant par la conduite dans la station
d’épuration, traversent toul d'abord lentement un bassin de
décantation de 200 m* (fig. 47) olt, en une heure et demie & peu
orés, environ 95 des matitres en suspension se déposent.
bn riicleur mécanique ramasse périodiquement la vase accumu-
lée au fond du bassin pour I'élever jusqu'a une trémie d'ob elle
esl pompée dans les chambres de putréfaction,

bébarrasséc des matiéres relativement lourdes, ¢’est-a-dire
épurée mécaniquement, 'eau pusse ensuite par deux bassing
d'aération biologique, de 66 m" chacun, disposés en paralléle,
En une heure environ, I'cau y abandonne par précipitation les
substances organiques qu'elle contient en suspension ou en
solution. Cette précipitation est provoquée par l'introduction
périodique, en quantités convenahles, (lc houes activées, com-
posées principalement de flocons d'amiante abritant en grandes

vantités des colonies de miero-organismes, agents essenticls
:]e I'épuration biologique. L'eay s'écoule de ces bassing d adra-
tion rinns deux grandes cuves d'épuration complémentaire de
[10 m* chacune, en entrainant les houes activées qui, en une
heure et demie environ, se déposent & leur tour avec les subs-
tances organiques dans la trémie du fond, Ce dépat se compose
en plus grande partie de boues activées qui sont ramenées, par
pression statique et a Paide de deux roues & godets, dans le
‘mssin d'aération biologique, ot le eycle recommence.

L'eau clarifiée par le traitement biologique se déverse,
par-dessus le bord des bassins dépuration com olémentaire,
dans un canal de jaugeage, puis dans une rigole d'adration en
éternite ondulée, entretenant des remous qui favorigent I'ah-
sorbtion d'oxygéne. De cette rigole, I'ean s'écoule par un canal
au lae, o1 elle ne peut plus causer aucun dommage.

La vase extraite du bassin de décantation et excédent de
boues de I'installation biologique sont pompés dans I'installa-
tion de putrélaction, composée de deux chambres [ermées, de
170 ct 182 m" de capacité, entre lesquelles se trouve un petit
bitiment de service. Celle putréfaction est nécessajre pour
éliminer l'odeur fétide dégagée par la boue [raiche, et qui dis-
parait entiérement aprés cette opération,

La boue et T'eau putréfide qui la recouvre sont d'excellents
engrais que les agriculteurs des environs viennent volontiers
chercher.

L'installation produit annuellement & peu prés 1000 m* de
boue putréfiée, d'une qualité correspondant sensiblement a
eelle d'un bon fumier d'étable. Si, par la suite, le projet de
chauffer les chambres de putréfaction se réalise, on peut s'at-
tendre & une production annuelle d'environ 30000 m* de
méthane, gaz de grande valeur.

Suleer Frires, Socidtd Anonyme, Winterthur, sont représentén dans les paya suivants:

FRANCE - ALLEMAGNE - BELGIQUE - LUXEMBOURG

- ITALIE = PAYS.BAS - GRANDE-BRETAGNE - IRLANDE
PORTUGAL - DAMEMARK - NORVEGE - SUEDE - FINLANDE - YOUGOSLAVIE - GRECE - TURQUIE

ESPAGNE

EGYPTE - ALGERIE

TUNISIE = MAROC FRANCAIS ET ESPAGNOL - UNION SUD-AFRICAINE - RHODESIE - CONGO BELGE - SENEGAL ET AFRIQUE

OCCIDENTALE FRANMCAISE - IRAK - IRAN - SYRIE - LIBAN - ISRALL - INDE - PAKISTAN - CEYLAN - MALAISIE BRITANNIQUE

THAILAND = INDOCHINE - PHILIFPINES « JAPON = CAMADA - ETATS-UNIS - MEXIQUE - COLOMBIE - VENEZUELA - BRESIL
ARGENTINE - URUGUAY = CHILI = PEROU - BOLIVIE = AUSTRALIE ET NOUVELLE-ZELANDE

La Maison Sulzer est, sur demande, prite i donner los adressos de ses représentants,




SULZER
64103

i ’ 'r i l [ | ; o 4 - | POMPES A EAUX RES]DUA[RES. Station de pompage pour eaux résiduaires !
Wl L M e | - de la ville de Soleure; deux pompes hélicoidales verticales, & commande automa-
tique, débitent chacune 40 l/s & une hauteur manométrique de 6 m.




SULZER
avo028

g% ME E"EF - - MACHINES FRIGORIFIQUES. Deux compresseurs rotatifs, d'une puissance
i oy (e Lot [ frigoriﬁque totale de 35000 Frig/h, et un compresseur thoostery de 10000 frigfh.
servant au refroidissement de locaux dans un entrepdt suisse.

IMPRIME PAR LA 50C, ANON., DE L'IMPRIMERIE WINTERTHUR, WINTERTHUR (BUISSE)




