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Un Caf.ﬁt.r‘akeul' de Vapeur ou chaudiere est destineg & produire
Ume Certaine c’uanffh: horaire de Vapaur a Une pression el une
: r .
Cemperature determmnezs , donk (g procede est le suivant,
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1) Echaufler de 2eau.
:
2) VoPoris-zr jQQu
k) ..Surchau,{,g.cf b Vapeur oleaw.
Jf‘lu m siecle , «?1 ahgsium -}fa.n%m‘b Dens Par:ﬁn ,{:‘E Une celebre
t 4 ’
. I :
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o' .y ! s / EJ y
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’ L ,
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dqu 4'".\.«‘ at. a masure c:fuz La Vapmur‘ t‘b{' Produ'i{?z i elle '-E'G:no( c;t
' . s f
\/o.-.'ncm Ago. pousam-:z c.J.u C.on{‘re.pmd.s .Des (ora Ll?xpcn'ence po'LL'e
i i | |
Son nom .
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Des que  Cefte 2x periance ,-’;u.l‘. _ornue  de nombreux chercheurs  of
Monstruckours xdoberent e principe clans divers  Somaings |
nolamment  Construchon de Locomotives e bateawx eF La pro -
ek Valechricite
c:*ut‘,\‘-.o\n dQ “a Qd‘f\c.\ ¢ .
\ i -
T.}G.' nos \oufs Le.b C."}C:lucln'ﬂ‘e:.’a Son' urilisees C(omme i»n mo N de
~ |
h (( ] ] F o8 : : i
C-au,;'ac{ae cies immeubles e certaines residences privees .

& prasent ,orode': onsiste & dimensionner Une chaudizre
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0¥ 'L ' R / { '
Nealiser < autres f‘jfaes, e Chquo’wr‘z guUe Nous  Yelfons Icm’f.u:. om .

- -
f;’faf; chaudierzs  Sonk Souvent Caracteriseas par:
- Surfnee de chaulle .
o - 5 [ L. 1
- A2 pfz‘asaon Mmaximale oy Timxe
; ; : ' P )
~ <a copacite’ de Froduchon ce Vapeur ov cleny chasde “debi”

-Ra camal  calowlique puitEance™
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’ W L} ] -
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lans  dea Tubes Qui M Yoeuvent dans Le boulleur e Ce one e
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chaler & Leaw qui est aubour ; pum des chaudizres a ubes
deau 5 t 2au Cl;fCUEC dans des tubes o Lhateriour du bouillewr of
rag,off' dela chaleur cedes Par [ %[um-«f Voir :ﬁlg Za o 2b .
dr?lc-!'w_:’?emenﬂ' Les centrales Tharrm;'cfyues, Sont Qc?ur:pcz’.s de chaudiires
& bbes claau ou multitubylaires pour palier o Lsncombromont
e ou dQngef‘ Que Conshtuent Les chaudieres o Tubes de%tzmeé:f.
fe_‘;)andqn(', F{usfcurs crconstemces ont Conttibue o es mod -
,'-;\‘calf\'ms_ _des t@chm‘c]rucb Suivantes .
- X f:)rfc de combustible uhlise .
- X2 bonne credlation de L{zmuf&'on 2au - Vapeur ans Les Aubes .
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.1.3 CLASSIFICATION DES INSTALLATIONS
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oL . s . / .
25 inshallabims de chaudiere dont pa:(;'.l.‘ Sont des rnsta-
L Ald 5 . /
llaTions qui preduisent de Lla Vapeur oleau . Cette Ve peur sk
| - \ / 1 )
Empayee L'extatigur  comme  Un qcb-‘fdc porteur de charge oy

{\U CP mr:» ur.

\ 1. 3 A vind
O Custm%uz chiverses  nstallations de chaudicres seon Leurs
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I.31 Les choudieres productrices d energie
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) ; ' ; - [ b
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Y ¢ 4P grine
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LI . ? 1 % | 3
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e |
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4~ pom pe Schema  cune installation

pfoc'mt:?ffce dtt_’ﬂaf‘%;e
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T 32 Leschaudieres industirielles
@: T I o S :
Llans ceo J:\;f:«z cinstallation de chaudicres on produi- en prircipe
4 ; I {
de la VYapedr o Une ofession modeérce { enviton A6 bars ) el foibe-

J s ; !
ment * surchaulee (envicon %50°C ob 100 de La TLtI'.‘mPcerh.rrK de

-1— 1(-. {\ - = I} . . 4 ] . &
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I.33 Les chaudﬁras pour chauffage
Ces mstallafions servest & produire de la vapeur Saturee o
basse prassion ou ce e ay choude qui Sonk ensurte empfoqeés

zxc\usivemen(- pour le chau#a%e et ventilafion des batiments

, :
d habitations , batiments industricls et Leurs zquipements .

1.34 Les chaudieres mixtes

7_.‘3?5 msfaﬁaf'rOns .Sont ub/rSea.s Pour P/Us;eurs U.Sqqc.s Zn /..a("'?f:mwrs

o La proouchon de vapaur pour les besoins in dustricls of Le
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b 4

! ; ’ .
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ﬁ . - L] ] 'y .
im Peut' auss classer Les installabions selon Les Carachznsh?uars

' ! : } P
cle Lla vapeur ou de Lean chaude produite . Celle clossifica-
Fion sz (ait comme suil .

. 3 1 " i
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LT #” i}
ou Timbre
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- fres (?rar\c!fb mstallabions au dels de 60 E/8.

L4 LES DIFFERENTS TYPES DE CHAUDIERES
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, . N o !
Eant dome” aue Léi mmsta llahions de produchion deau chas-
& .
i ,
C!Fa oy Og Vapeur‘ evoluent fmur' r‘e’pondrz. Qux demqndes SanS
! -
Cesse Crossanles . % Fechnologie de la chau diere a Suiv
7

et presente de plus en plus des qu:;arz}ls performqnb que hous

N
nous classons en Quakres types de chaucliere .

i ~
144 Chaudieres ¢ grand corps
~ N \ . . ! 1"
é e> chaudicres o qQrand corps Sont primaires , actuelloment
1 ; - 6” ’ 1
alle ne sont Plus tonstruily . Clies  soot  Compose <lun corps
oo / ~ 1 ﬂ\{-"'r tf 28
ofincioal Contenant de Leau - et des boulleurs . . echauflemant
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S5e fait set par ,Soje.rs extaricurs | soik oo des Loyers interi eurs.

i L0, . L
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! fﬂ I, 1 ] f . A [ f. : pi
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Cos choudicras ont un rendemont assae, ,';—a-b!e de Llordre
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14.2 Choudieres ¢ tubes de fumaoe
Za chauditre & tubes de Jumes o5t Un qenersbeur e
Vapeur tres uklisé dans la Qomme des pelites installations
el ¢lle ¢s&t encore Construile .

Ces cjane—rqi‘tzurs sonl Connues depuis {p/u.s de 100 ons .
s ,gumcé_s atculent o Uinterreur de tubes 9uf br:\fgnt?nf
dams lzau . & type de chaudicres appartiont o la ,:r.am}?fe
das chaudicres a 3FQHJ Corps d_,foger mterne mais La
.Sur};ch de chou,s.?c est P\us tm Por'Co.ntcz Ce qui Les rend

r ..
moms @ncCem brante cyucz Les premieres .

1.4.3 Chaudieres a tubes deau

] Al f
Xes chaudieres tubulaires ou o Fubes dzaw  Seonk Coufa mmant

ey J :
UClisezs dans Les cenkrales H’)ermrc?uea pour das  puissances

Fd
tleveas .

'

M X :
Un vak Bien que  pour Une Surlace de chc\u,}fte donnea

A

! y! i AN
Lcr, Volumea T 2au czs:\' moindre C;ue dans  Une C.hcwdxcra =
1 -
Arand Corps , par conse quent  L'enerare calorifique emmaqa.
-~ i 1 i -l i
f

Vd
Sin eo par le volume eau z5t mormdre .

wi " - P *
%2s  chaudieres pe Subdivemls en Frois  cafe Qories principa log
! i




Melon les A s pos: Lions des tubes  va Porisa fours |
A\ \ ! .
— Chaudieres a Htubes o eau Hon‘é ontal
' . / :
- choudieres a tubes deauw Verk cal

b v 1 . = ”
— chaudiores o tubes deay (nclineg.

T.44 Chaudieres speciales
Ces chaudiéres Sont Conguas pour des ,(ond’fOn.s Fres .SPec;'-

,I_[r'c;,rucra par exam)ole (‘.hou#aﬂe de ('eau pour  (es USages

dovn e«:-,i‘t'cguzs =

L5 LES GROUPES DE CHAUDIERES

LY ' f F :
P chaudiere est destined Seulement a La Pfocfut!‘!f.}n

! !

[ 7~ . vl i
deau chaude ou de Vapeur Safuree. Des colispositifs  auwxili-
I J

= ! f § s
aites ce Sur c:*‘\aq,_g‘e et damelioration de per,COmeHQes de

! .
Lacpara!  Sonbt Concus pour obtenir dela Vapeur dans  des

e o / .
Con c\\bo\na C‘\anrtzat._s -X?ﬂSembfe C!’)Qudl'f}re- e{" aumll‘q{rfzﬁ (OnsS~

Ll ' h ‘e
owiue Le Qroudpe Chauchdre.
| i

B!
l-l-

1 1%
n gfoupde Cnauciere  Comprend en Qenera! Lo generateur

1 . e
ae¢ Yapeur pour la procduchon de la Va peur Saturee le sur -

y (f: r ! . ) r .

cChrau,Lar  re C'-‘\o,u,‘-;,;,r{ur =iZau OU LConOmiseurs | i rechou,:,!-o?ur cicug

A 1) 7\

Le: (ou ou o Rl hau il / :

¢ Jo4er Ou dispositil de chaulle, la magonnerie , la carcasse
[ i Ji ¥} -

c.ate. dont les detals  seront dommees ultericurem ent

-
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T.51 Surchauffeurs de vapeur

Zas surchauffeurs sont des Gchansd’ut‘ﬁ de chaleuwr " a

Surface dans les quels la chaleuwr ‘des Praduif‘s de combusbion

C‘;f&faz'che Lo vapeur Hu:m'de,Pu,'s eleve s {‘ampara{'ure.
9fc1prc;s le mode de Eransmission de lo chaleur. On dflih'n-c]ue

&

Les Surchau[feurs o Convection eof Llltlfzs .:-uf'c}'}ou_)g.éurs a
fayonnement .

Xes surchau Meurs  sont dabord  constituce par des &rf;enﬁns
ce L‘u‘oes. P\ace’s ‘non'éo.q talement ou Vertrcolement dans o
Prem;'af et le deuxm’émc Pogsaje de gaé du 3rou pe Choudiere.

Las d;‘,;ﬂ,{.erenf:s {:HPO“’ de Serpenfins Sont rePrQsenf:.m’: sur lLa ,j{f'ﬂurc

. dessous.

'?Vﬂ?"".g J!m?mrﬁ _g ““P‘“f'!:-

T T T
( ( C
T
n nn ninn:
Ga# -:—H'v-s*-"-- Glﬂ‘—n-i—-"':ZTw-..' G‘“ﬁ]"';":"":”sl
Hitl i ?!-:ﬂé;.-
SRURY Uuvy M
u) o) c)

[ -
Fa. cifferants *:_u}\pcs de serpanting
J " r ‘
@ SusTeme a Contre.courant

b) 5Ysteme a Courant parallile

Q) Systeme murke
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1.5:2 Les rechc,La?FeuNéc-ta__ ou economiseurs
:9.,0% rechau,gmrs cu'imu sonl des .Sur.f-ar:ccs cle chau,?,?f? constihiens
oar des tubes en acier oy en fonte el destiness o C"‘mu,f:?!‘
Veaii o alimontation . & les inskalle dans Le .c.Je'rm'er ou Zovanff'
dernier pas.sagé des g3 -

Dn o’is?:‘nfpue les economiseurs o Yubes Lisses of les econo-
miseuts o lubes nervures , nervures annulaires .

&La presence des economiseurs permel- de reduire (o ~/-em/x'rafvr:r
des fumeas sortant de la chaudiere e per suile o aceroitre

le rendement de L'installaton .

1.53 Les r@chcuf" eurs cmr*

Lo rmchaujfﬂlffzur.s da:r_ servent o rechau [Lor L ir qur est znwyr:'
cdans lLe ,.[o-\er pour brdlor le Combu_s.,,b(? 2o rechau,,,r.a*ur d'air
Pefmaf? dm»anb{gl‘ar La combus tion et~ par sute daceroitre la
J‘empera hire des P(OdU( de Ccombuskion . On C\”S”f@nte QusSsi
La QUanh'f.‘e de chaleur Ffransmise par Les ga3 aux ecrans
cl'eau des sur {-ac.e_-, de c,"\au,],,,.e.

La Pupc\r' cles rechou,..(.eufs Jdaw sont Conshifucs par des
fubzs minces  en acer o L';'ntar.'a}.:r des c?ue/_s creulent des
ofoduits de Com bustion Ftandis Gue L air ciceule & Ulextericur .

P‘: [ (8 W, <
~Z fechaullour  daov est inskalle dans e dermers possane oo
i i -~

1 |
gey cle Lensem ble .



1.54 !'_es armatures robinetterie

-‘-- ]

Des  ensembles de chaudicres  Com prennent Las divars registres,

e

Soupapes robinels ?u:' Servant Pn'nc;'-jpafomon(' Comme orqanes e
| —
/
SLermeture oy douverture dans lLes. conduibes de Va/xur el
’ ’ | Sres o -
< eau , dans l'ensem ble de chaudicres . Czs accessoires (om-

/
ir:-r'ennmf: chlemmt , Les Cam,of'eurs d eay ,robinels de Prg]:?v’a_

. ! .
ment " dleau & divers imstrument de mesure et de reglace,

. 3 g oL =
vs  ameliorent La securle’ de ;‘}'.oncf"wnnzmen/." de (‘msemble.

1.5.5 Carcasse o magonnerie

J

A

$ speciale . Clle amskitue Les murs ol foger et des

Ceramique

r - ) . ]
a ' g -
'{30550”_: (74 d @ ‘I-Umt?{? a S rande fess tanca a [. Q (c?m’per'a f:?'.{f'd 4

LY [ .
es ensembles chaudiéres Sonl en br;‘quea en dalles ou en

P ’ / .
Serlt: a (soler lensemble de chaoudiere ('(wrm;‘_?rmmcnt.

Zoo Part’fa'b interioures e Lo magohnerie On Q’mpfor'e Une Carcasse

ou CharPen!:e a [raison h‘!tZta”iC;uc. PC?fr"n etlont e Sw{'!'c’n cle

/
tous les -elemenls de Lonsemble o 4 fransmeltre (e Charges

a La Londalion.




CMA"‘ITQF'E TRANSFERT DE CHAL
de‘S les Ch(}udlr}r\ <
T4 PRODUCTION DE LA VAPEUR

.

II4.1 INTRODUCTION

ot Va peur cdeay est un fluide moteur Qqui et axirenemenl
me),]o:;o'{ en thermique ; Son uhilisation re'pan due ,a}xp!1'c!ue par
%0n  abondance dons la nature eof ces PI'OPﬁe'f.'e.’s 'f"ll\a'rmod'ﬁnaqu‘wh
qu{'{tu!.l';remcnt avanﬁajczus‘as. x’ovonfrje mo jear de l'eau ok
de La vapeuar est c?u!effes nont aucun eflet nuisible sur les

mzz*coux: ni sur Les Orqanismes Vivan's,

1.2 TRANSFORMATION ENERGETIQUES

Les ;"fcms,_ﬁormo tron s enwgah‘ques qur Se produisent dans Les

installotions motrices o Vapeur Sont carocherisees par des

, / ’ i
Changements delats du .Ff_u._de moleur Qui’ passe de lLebal
1_‘-(_?“(-6#@' a L ’o(‘aé‘ va peur el mwraemrnf, -Z'é:au pesse par Les

ohases Suivanlss.

‘

TTr A N A

-.1.2.17 Evaporahion

7 . 2
Cest Lo formation de Vapbr\_c]uf se produit Seulement Sur la

Surface du Liquide . Co phenomene  Se  procduib d foutes Los

L ' :
Cempera bures ¢t consiste Le failt que les molecules
L] i’

: : g e
e la surface Se defachent du Liquide ¢ cause de lackvaton




Jde  celles. &

04 .2.2 E bullition

gﬂ;bu!ﬂﬂ'{m est une {ormat‘:‘m bumullu euse de vapeur qui
S¢ lorac/u:'{' dans btoute lo masse ___du_ b'?u{afe Sous aPPorf dune
Cer baine t.?'u.an('[rf‘a." de._cha/ﬂir o i’r_ﬂWﬁa la Parm' Jdu rrzf:.f'}ofen{’
Qui Le conlient. olos bulles de Vapeur Se ,)[orment‘ Confreo .{és
Param du rec:'fn‘onf et o lr:'nf‘en‘wrl du Lr‘qu[cft en Sse Cila-
Fanl .ct‘ A'eldvant Jus?u’c‘ La surface Lbre . Pour une pression
cetermines La f‘emfmrai'ure de l':mu ,d{a!'etve ﬁus?u’a' Une
{‘.‘amjpcra fure aﬂpe/ﬁ; f"dmﬁef‘afl/!*e d #ba lf;on ou fem /oara/'unf

[

e 5cf'uraf?‘on f::u;.'b cefle t_emFer‘a/‘ure rea&‘a COnf.\!"anhz

usdu’d | eve oration cle Lo Cotalitsd dy liouide .
P _ 9

123 Condensation

; i 7
:?fo Con den Sa Hora est La ‘!'r‘an &,form abion inverse de Lava_oorahan,
) i

] & - L
c‘._mc, elle se ,La.f: an e/avanf e LQ C}\Q(Qur‘ (o] f\.a VQPQur‘ Sq-

s & ! s . -
Curee par echarge avec un [luide froid qui ramene Lo
-~ 4 H
Femperature de Lo vapeur o Lo k rature de reses
P&‘ u 1 Pa La evaa ure oce¢ fosec.
o : . ; !
CetCe Eransformation se fait dans Les installe bons deo

C.'-.'\c'.udio’."f [a] c’.:?s; bassa:. Praﬁe:'ms el cr‘ f‘emfwr'af‘ure Consante

assou'er a Lo pPression .
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DE VAPEURS
G’xe‘bﬁ'e Crore f_yﬁ'o de va}amr‘ Selon Za c/'ua/:'["f' (4

4.3 PIFFERENTS

M

TYPES
LA

i~

L

)/

oncr‘c};‘e Zm m a 305;‘:7 ee -

o 5 |

3.1 Vapeur humide

Lo vaprur  humide est un melonge de Vapeur Salure ot

14 : ] : ’ z
Ci ¢ay quu;cfe ou emulsion . Ces ?uanb'trs Sonl  caracterisens

i l z &« 0 [ -
Par \e Hhe *x celini comme le ropporl @n masse de

' LY
La VCJ/DQ’U!' Se che avee (g

\/CJ‘/:J?UJ" humide .

masse de La vapeur Seche
xr=

masse de la VQPer humide

M 3

3 ?

e e ol

Vapeur saturee seche
gfo.squc le Hilre dune Vapeur esU eqgal o 1 (x

7z Y
aue La Ve paur est Saluree seche

4 L / ’
Coube L'eau slest evaporee .

TTA
= S

2.2 Vepeur surchauffoe

& ¢ hauLles ~ s .
a chau. surchavfwe  ¢sC uUne Vapeur seche 3oluree
; ’

Quon a chaouflee pour Quamont
i ’ L

L%

er So f‘empof‘o fure o Porf:;r

| 7 [ ] | /
e -a Saturation clans Le oub c!:Quqrnan

Ter son enhalpia.
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121 INTRODUCTION

;Z?G'b lois dt fransmfm{cﬁ C!'t? LQ Cir‘ml.a'ur,do f'}‘\.ermoc.*h?b‘cfue,
Sont o une r}nf‘or(‘ancp cle ﬁ‘wmf'nan-’-'c pour l'ebude ot le
,?mc“ionmzmmf de nNom breuses tormes  cle generaleurs de
VaPaur‘.s ’ de .:_r"—our‘s de r‘echou:,[!‘eur.sh, cf";?changturs 7 C{a- ra%a'.
clissaurs | c'*';wapor'a Feurs el Con denseurs wbilisds dans  diverses
industries.

«’Z’ébydﬂ /ormc;'/:a/ Consiste a~rechercher Lo mouen qui peut

| e {

transmettre le maximum cfre'narsu‘p Cq/ar.'{-:'c;uez par unite”
de surlace , toul en rcspacf-anl' dans dos conditions  aecons-
miques raisonnables .

?;‘ 3 ,
c}{\eamu‘ns czczus"raa bub Peuvtn{' orr'enf‘gr f.qﬂ‘ua’e no‘f‘ammmf.‘

L , W
Liler f_e mm“tur ren dement c un?% Soufce de C,ch;eur Comme
| I i
clans Les echanqeurs ,{es Fecuparaf'vurs et Les Fes;eneraf‘eum_,
! 3 -
el feduire qu minimum Le passage dun flux calorifique
W 1 8,
ol : [ n
en Gmprojcni' des methodes  disolation . Il arrve Souvent
qQue fles Hrows bu Seienl” Con.:‘:r'c‘-!é’f‘-f Sumulfanement: dans

! ! . ‘
Leobude clun meme probleme | ot Lo cos dune elude

0 £\
ce¢ Choudiere .



2.2 MODES DE TRASFERT DE CHALEUR

Za transmission de la chalear Pfr'u{' me dre frois ,-f:Of‘mc::
Londamen tales dl Loten kes .

11.2.214 Conduction

()] : i

dans ce mode da franslert, la chaleur ¢shk Fransmise direclz -
ment  entre Les Parh‘@fts en conlact ; elle a3l

E Eherme { Lecu | ” o | ‘e

ment Thermiqgue qes molecvles ¢l des alomes dela mah'ere  eof
au mouvement  clos elachrons Lhres dans Los melaux .

n ‘ B/ L H'i . v ed

Um fenconlte (a2 Con duchon herm Que  a Lefal pur , hon

’ 1 ' ;

Qccompa qnee por d autres formes de fransmission | dans les
Coros Solidas opaques et dons les Couches mimces el

. i | y
mmo bilts de u‘qu:’de ou Qaqj.

11.2.2.2 Convection )

o~ , ’
“a Conveckon .'m;;s!’rc}-ua Lo /‘ran.spaf{‘ dela chaleur par Lo melonqe

!

ceo euy fo.qrh‘as dun ,g:”.m‘c?'e. 22 ricuvement clu .(:@:‘da }Dcrm"‘-c':f‘re
. : ’ 5

entrerement dl  a la d:;({-e‘rmcm de densite esuliant deos difle-

: 3 e A )
Conce Ce J.G'rnpera hire , “Conveclvon naturelle® ou e proclui 5
; i

»

7
Sar des mouens macansques “ Conveclion forcee™ 2 Conveclvom

" ] o -
paccom pagne  Toujours par la Steansmission  par Con duchion
/ o | “\____H i

T O

2.2.2 Rayonnement

! , 4 y 3
Un Corps choaud amat de {’\?nargfe Hans toules las clifechons



i ff . -
orSoue Celle .¢i renconlre yn aulre corps
oy .
~ | !

2 echie

r

JUne part
1l I 'F- a8
e Quife [I"ranspy
[}
Qios0r2e

re peul_colre
3"5\\0 Fravers le cor PS5
el quank
o

[ !

s i

PS, (e restz @3

A ' - o v f
l'a vement frcrng,jfcrmq @ C‘.f'.r.:r."ri’.'.fr‘-

rar f; ] ok :
CJr?ux Corps , L Un pius chaud gue L'aufre JUHa ec
‘ ] i -~

EG”Q?
A.Q

~
!

corps Le Fﬂ'u.s chaud favponne

f
- 4 /1 f / 1 /
C(«M'r"r-::-e C‘w l/ nen absofde et [ aufre e¢n nbé‘nff.‘f _0-1’-'.":-
'f‘r' /

] !
Conhnu A ereraie enire eux.

A A [
qu L h an f&yann? - oﬁ-?ﬁm& Cle(?.s G’qf.:f}f?.‘:.’( Frerm rquUe
OfoCessus

{
7 o 4
Conhnue o+ chaoue corps rayorne et absorbe de
N

o f . [ l

Lenergie . Leftams Qay aussi bronm gue Les Solides
~

e absorbentc

. Noonn enl

-

|l' kY 1
de L Znercji e ‘-"hormf‘un-
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JONNEMENT DE LA

/ wl
Lans Ce chafa;z‘re mous  entamons [ olude de tous Lles elemonts

qui cons Cituent " Le groupe de chaudiere el pour cela nous

oftcoderons  de la maniere Suivante. |

zDgu' 'Le Cq/arl 0[2 Combush'm qu.-' nous 'pfzrme#m

'. . . L . ! ’ e lr » A

de connailre la Com pest Cign duv 1ﬁ(qre!o chaud ( fumees) ; puss

J/z":'us Com mén GOns

avee Le bbilan H}c?rma'qu hous  pouyons dimen s;onner Lo chaudivte.

Ir1 CALCUL DE COMBUSTION

Lo COmb_ush'on C{an_‘,: LesJszra est un }ofrnom}ne déﬁj(/ﬂébﬂ
cﬂ_ci'-'aef el” acr:m}oajme' dan degagemaent tras imse de.
chalewr et @ haute l'.‘.em/;ém;"_‘ure Cotty chalour ast Fronsmise
au ;{’{u(de ,{:fo{ci.

. 4 .
&2 combusEble ublise est le 993 naltucel do Hassi . R Mol qu:

¢ abondant dans nolre pays .

M.114 Caracteristiques du gaz nature! [8]

) ‘r.
- SOuveir Ca{of‘:.lﬁzqua :
N

9080 t"s'c-cn’/.r*\f.l'n3

- .

Ty

i

Dy = 10040 Keal [Nni

] !1 f A [} ‘(.
- *."em!ﬁvzmmm dinflammalion cans Lair

—?-:.‘ﬂf_ - 659 OC
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EN

& Cém/ooﬁ;fff'm molaire .

!;, Consliliants I % Fiolaire }t: Cons bifu anis I 9% Molaire _:
CH, methane : 85 21 ‘J Cn Hiney (n36) 1. 4

CZ_ 4, ethane l .05 : No (}fznf‘e) ..,up’
| C3Hg ropane 20 f C0, (903- C“'b“”‘?‘”" 0,20

% ot
—y "4‘40 oulane

0,85 ; He { Helium) | 046
0

! ) 1
| (g Ry, pen fane 0,29 Gazs naturel de Hassi. m” 1

e

IL12 Quantite dcmocq_sso.ir'e

Q,"e. Com bu!‘ant uh'h‘se' c:!'ama C.c’»'t'e combustion 05": L!cu'r

bl
J d
Contenant 21% du Volume ' oxygene (o,) -
-

;7_055 raach'gns ?uf onl b‘eu Sont .

Gt (2m) 0, = m g +(met) HO

C’j&'ﬁ c

b |

) !
ce CH o Gl G,C; 8""-‘CCH% du gqax nature [ .
-~ g

Al : S .
ctlors Lo nombre de moves dair necessaires  pour 200 moles

!
ce Geoz. natural .
L3

ons  Par D, MMy, .-, N [.d':. FﬂurCen tﬁ':_?f.ﬁ molaires rﬁfacbfj
B I



No=2832047.705,.5200 +13.085+8.028

ty= 210,47 moles G

i

Sork ,’1{-'} moits C/Q& ch- 1 mole O’(?ng} nature! .

Dans les conditions notmales de prassion et e /vm/xra/ﬂrc, (%, 1am)
notee * N° Le dolume Cfé%_ ek :

Vo= 2,74 N.m? déa_//b'fmJ de 9a3 nature!/
Sou <
Va:‘r:r-‘.'ﬁ(.?.@_: /0,02'?‘ /V-ml/Mma
0,9099 :
Vo = 10,027 Nowd /N

T1.1.3 Composition des gaz dechappement

= ’ ;o
oJans | as 505 dechc\ﬂmmmf' On o da/om.s les reactivn s

Pﬁ? ce I.Jc?n -J_-!J'

o, et #0 en plus des Ga3 inerlas a  ceflz Combashon
v

Gmme Le N, , He, 0, et 0 on exces contanue clans (r.

; g ' 1 :
P tine tombushon fheorioue , pas daoxcss dair, le volume
i

des 9a3 dgchia/.?'xmenf' esk :

"‘/,’?g - ke
J Ve

' o >
o, * L{"Qo + Vo ¢ Vi

~ volume du gaz carbonique CO,
c

b

1. {
n nealigeant Le pmr Centar ae du gaz Carf‘.\one‘r::ur_.? Ofcms C::u'r-
~  J ~ e T X

( J !n-kn/ !I"' f{g ! !f i ] \ { ¥
2.0 Y Qe ll, qans Laer en v’owmej— , Le ch_f,;:qa- Ry T~ Celus

{ / / 2
cegaqe par la tombushion
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<
Vrgf = é.&(f‘,-fln,{- 2-’!34 l;n¢¢-5n,;+6n‘ * (' ne

~

ou @ 0me repfesenle Lo erc:enf‘aje molaire

= Ji )
du co, C!'an.s W gaz-Nalrire;.
-

dou  Vep,= 4_450{ 321 ¢ 2.30543.04 4.085¢ 5.029. emqwmz_

chu. = 40932 Nowd Nt

—volume de ia vapeur deau HO
Celle Va pour poa-&de deux Sourcss :
. 1
a) La combustion des hydfo carbure du COmbushble = V .0

b L ’humi dite de “i\fxir : ?u‘and’i{,‘e do Vapeur contznu clans Lair

\f'z“zg !
/° v! 1>
G/OIS /*60 = lfulo + Jyzo

g‘m\/om dans (e cas Hmrm/ue

v*,_o’ L f.zn +3n1+{ln'|,+5f‘¢,,f én “?"’6)

G.OU VH'& -‘ij [oa} 2.1 3 7‘fﬁf "f "!(!f 1‘5 Gg:f 6. 0&44-7 ",'ff.sza?,.C‘P.ﬁ?- /‘/"r)/f/nrf

3
\%c 2,067 Aw’ [N
' & . ; r.
quand au Vi, ! est dong  par.
\ 1 Foy
2, (-] [} r
Vu.?.” =\ ‘?J'r-» (=) '-.-Cair. -ig-:m L»?'}

f , T
_avec J- L hum ot de Lair

fon f ) i
Vr,_, . Volume malaTe oo fa ‘uf‘:?lf}é’iif
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c{ou VJ:;D - 40103.',; .10. ’l‘;lggj - 2-2,({.40 - gfféfj A{’?T*,/Mmg
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v,,: 02615 Nom? [N}

02
alos Le Vo(ume' de lo Vaﬁour d}au l.SlL:

Vo = 202674 01613 = 2,188 NondINom

—volume dazote Nz

Ce Volume est donne’ Pa_r .

V:J‘-: Vgaf' Q,?9+0,0606

o 0OF4: f:{f{ﬁ@nt& (npmrambga d‘le dans
Laflr

QM-' rQFﬁmf'c (.tpaumm }'Qjo cle A, Cloms
Le com busi'ble.

o V& = 10007.0,79,00606 5 F82 Mo} /N,
Vu, = 1,982 MmN

- volume d helieum He
x,}?ohrum Prcw‘anf Seulemant  du Cambusi-a'b!e' cf:?u:

VH:_= 1’3,0046 IV-H'?,"A".-‘-‘%B

Hins: On aura e Volume des 99 C'r:?c-"!o.pprmnf poat Une Combushm

f‘ha’or{qu.c :

85

Jdod Vi'z 4,093, 42,198 . 902 + 0006 2 AL 265 K jNind

Ve = 11, 264 Nom® [N m?

-

g i B34 ! ' . o
En ,prah que la Combuslon ncrsf'jamm; theor; gue Cela pour
4 f‘
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Nt
£

) 4 / . E -
cles faisms o hyaiens ((cbin devilae los ga3 foxiques  Comme le (7,

f = - 1 1
¢t economique [ afm d evilar que la com bustion  soit mmmplevf:ej.

/
Pur (e 9az nafurel on ao’oncrq Un exces dair de A% ,en

(V)
’ : !
Aoavhe terme  Un Coc%&‘c{enf o :?,!(145 Jgfr =411 C‘:d'qffhf tomme Suil.
A8 Volume c!a..r foe |

e X 7
Volume doit nocessarre

Rloes le volame du 3016 d’echqpﬂamm:" pour Une Combushan roells
Serq : . en mu”‘.«‘foff'cmf' Vo par & .

Veg, = 10932 N [N.m?

_VH-,_O = 2,205F Nm /Am?

Vn, = B0ode. Ny

Vi, = 00016 Aot Jym’
2 Volume d Ex:gjbne ¢n exces.

chg (d-f’!j \/q?,. .Q.Z'? avec 0L1: pwranf'ej- on itolume e

0, dans [Gir.
dos Vo= (AH-A).AO,00F 021 = 02516 Mo /Nim
Vo = 0226 Nom® /Nm®
Hlws .
v:, = 4003+ 22057 + BEBL. + 0006402316 = 12,384 Nm® /N1

Vo= 12,38y W /.
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T2 BILAN THERMIQUE

% b

] ' b
ilan Thecmi que dun ensomble de chaudiers F

est Lime

5 - | / .
Caracterisiiques fondamentales qui permet daprecier corfocte -

i b s ;
mant A ellicocle ou rendement o/ Tconomic e son - explalation.
/"

Chn raﬁpm’f'e Ce hilan ¢:?L TN~ de Com hustible de SOj'm’lw’fz

Obtenu en elablissant | ':4’5; alilz” Survante.
Qd:,- Q‘I‘QL+ 034- ZQF )

_ovec: (4: Chaleur dc'spom'&’q

G i chaleur 1 %04 dans [ 2
4 Paify egu-!' Par Tow  Cans | 2ronesnwSeur
i ._-l'I LY
Qz: Chn 'ur frtue oor | "o dans la thoudiare

B chalewr focue oar la Vapeur cloms le
Surchouw feur,
i L&

Sn O
LLo: perlos dons e cirewl” dola vapeur
¢t des ‘{:\'Jm ers.

~eo = = | [} ~ £ ‘L
A chalear daoondele st la chalour domnes par lhir chaes!
1] :

et lo combustble .

ks Z . .
<\ ou Qc'- = R:.; + @c\{f £2,
A I e
avge - (g ChalCur regue par fair
~N [ ; . ‘ P S
iy gXoming C - af»:n'c?.r d ine ,(:-a {:y} dt/:,-;'f(eg- :’e’; d,'yaf_v

(t'}m!ec.-’mo{?, clu b;'a”qr} T“'I)af'm:'c_;-,u
g) chaleur disponible

Y

r] I J ] . . ]
Pis) C.Jﬁ Tormine La tha leur C!;,_‘{- oon/bip Do 'q Lormule 8
i } i L

W
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—cheaoleur regue par lair

Rour celn nous  SuppeSons  Comme  suil:
. f g
- Lo mprature & Lentred du rechoufleur dair  E, = 2%
= La fem/)orof‘ure de Sortiz dy re chau [feur dar &= 10%

£ ; ’
Gtttz chaleur est donnes par la Lormule  suivante

Qur= X Var. Cp. oF

~

ou : o= 4,M

T Vor= 03 NP /N

C?“:_ 0,31? Koo ‘NMord. T

AC

]

Cs-Le = 40030207

r, :
dou L= AHJORT. 0317, 0. 247 Kea! /Mt

Q‘:J'rr 2""!? KC:\}/N.M?"

—chaleur recue par le combustible
- ~ ] g '
&tf chaleur est Esa!a_ Qu pouvorr calor ,J,Cr'?ue .r'y,:_/.(n&’ur‘ car
Y of 1 .
Lrau resillant de lo  combustion se trouve o (bt vapear
p.::‘_':'. 9080 KCQI"/MmS

f
clou 'a chaleur d::spnm':'-:le.

@d" 8080 + 247 = 3227 Keol f 117"

C';\d &8 5). ¥ K‘C'af'/}‘[..m:
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o

b) bilan du circuil eau_vapeur
Zr bilon du eircuit  equ- Vapeur SoUs entond lg determination

des Lermes Jdu second membre de La Lormule  (1).

—chaleur regue par leou dans leconomiseur
a

'-..5»‘4_

v / ! ;
s comcf‘en‘shc?ug_s de L'eau dans L'economiseur .

/
. e perature o lontrar o= 20 ; pression P-t%bars  aloes  HeZ0 kﬂm’;’k?
i -
o fempecature o La Sorbie  Eg460% ,  plession Pi6bars  alors  Hy= 1630 kaling
Q= Hy-He = 161,34 - 30z 131,34 Kcal /g

—chaleur recue par !eau dans !o chadiere
)

Ny

1 f / .
fm-. cnrac;"‘er.r'gh'c/ua-s =} -’G*:Ls’-:?-? 05" lo Seritie de (o Chou-

C‘{f&.‘fﬁ‘ i
Vd
- entrez - eau -

temperature: G =160% ; pression : P216bar  alors  He= 180,34 Keal/iq
! ~

- Sorfie - vapeur safure
Yomperobure: ts= 200%C ; Pression: P16 bars  alors  Hi= 5677 K

/ -
f:?{CU Q.’.: 66‘?‘;’:‘_ 46'?;3‘!«;' = 5@5‘, ?"6 KCC':;/!{{::

Y

= *“{-'\f'.,_;é KCC'J’/KB\ ;
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—chaleur recue pcr ia vapeur dans l!e sur_

chauffeyur Qa
.1 . L

Paur aveir cotbe ouantly il fout awic dabord los caracte.

= ! [ .( L . . - .

ns c?uas ce La Vr:’)f;)é‘d?" a Lemifc«‘a qr’a[a boré’:@ ::;’Q‘ LRy
1 rt

Chau ~eur

i
- h , J‘ Vi =0 f (e rd
a L'entrez Vapeur Sarurea
tomparalure te=<00°C ; Prassion : Plbbars  glors Hp < 6677 Kol Iiq |

L] /
a La SOrJ:s‘c : ‘/::.jomr SurcMLlJ}iez

;’-'.'t‘?"hPfo fufe . E5= 2607 J Prossion . P- 1obars alors, Hg-: ?56{?_ cal /ig

@ <7562~ 6677 = 89 Keal /it

G
Gy= D8 Keal lig
c) les pertes

) L
n cisTnoue 3 tupo_s cle part?s C."Qns fl_f c.rr'c_uft
it o | [

de {a VQPaur
s
et des lymees.

- pertes chimiques

?f’«r.s Parf'.‘ﬁ 5on-‘i" dues au (a?(’.’ qua .’_c> com dus on cf'f? C‘e’rf.‘mhb

caz “Nermi quement 55 bles

: ! /

3 est fr‘.lfc‘mpu}{?a S ce_s:" [e Ces duy
me Fhane CH;_!,}.

e ] ¥R ; :

=25 DerTes chimiques ne dojvent pRs depassar (e 05 '?{.} dant

t - i
\\

!‘ r ‘_f [l e A | 1 S S F ] A2 £ z o ra
W@ Cas Cles Combusridies SOices s - Perizs Tilrignent 5 7 Q"au

1 R ! , 5 1L ! . o J
Lavanrages qas COmOouSivi g3 LgLrcies  ou go
Ll i L

M
(]
]
3
-
%
N
'
]
i)

| !

g

L2 | E' . 5 4 T f b
On ies aceple Ua % (9] page £95.



Qo = 0“"’ Ve
c
-pertes par le refroidissemen! exterieur
. dofaat
Cos peetes Sont clues  ou foit gue [5sola tion  therme gue
nask pas pbr,?faff.'&r . Cos /)crhrs Sont de lbordre de 22 o 26%

¢l= Varient selon e Ca/aqc:'fb, de prodqcf'a'::‘n !':3_;' Payar 196

/}n Les evalues dans Le Cas c;:-‘.-' nous mteresse @ Q?%

®) o
(o= 07 %

- pertes de chaleur dans !a fumeoe

0 7 - /
Ces pertes sont cdlues o lo ‘/'e’mlpvr'e ture <levee dos naz d frchaf:-
1 e

2 l . y .
tement a La sortie de la chemynao . ) (‘rm/oﬁfaf'uff.’ ast de
/ | : )
Lordre de 220 o AS0° pour les chaudieras de A0E/B [ )
) /
Cg_s pqr-{:'c’-'_s' S.Onf‘ c{onnws par :
I I
-]
Ho ol Hacer
QP;z > i Rl A 3) e
Rd
=
ver Hq: designe ’m"lmi'p:e des 9ax ce ‘-s'“""m a

La Sorhc de la chaudiere.
~ r
& : exces o

u.r’( Czr.s-rc)nc :.'?n”“m aro de | atr' ,f"f-?:s o
£ 9n|rpy do i .‘nS{'C’arEO’)-

: AT L ' o
<z qaz @' cenchiue” de Plusizurs clements | Far cContequen on

peulr  eorire



-
;1:.3 VN - CpIN) + Vn Colta) + Vieo, . Cplco,) + VALUC-P{'I" 0) + \/,-,,-,- CF{’?"-".::.-' I‘:c
ou Y: Volume des elemonts pour 1i.m’ de cax

nature!
J:‘_73: h?mIDafa{:uH“ du ga3 a (.{?dmp’-xmnf.‘
Cp: chaleur specifique de (2lomant o 573.
.%’gu_; rrgroupons Les .Va/mrs de CP Pour chocg_z e’f’a‘mom’.'

- ] ' i
a la temperqture g Suppese poul noTe ces a 0L

i

| Conslibuant: | A,

nf ¥cal /N.m?‘"(‘\ | 02U6 |

Taad e 4»-»

i \\!L{.N-mj/h'm' @ﬁ'i‘ ‘nﬁrllfa ﬁ':‘)1“.} :ﬂ.} 3 i /‘/IQ}C‘ ’I

oy Ho= (88532, 0526 + 0,0046. 0,05% + 10902, 07216 + 22057 036 4 44003 0M0). 460
Hg= 70041 Kcal /nmi.
Auanc a la valeur de H;:‘r_f]-_ est domnes par
= 3"'.:— = v:;, .CE?‘ e ":au'r"r_ .
avoe  Vair 210023 Nm®/fim’
tm'r;:. e
wp..: 0371 :&cal;’.‘. m?
alors Haeg= 10203 031,302 3355 keal o
Hairt= 9555 Keal /Mo’

A 1,,'_ [} f ” - W ) . { -~
Giors \05 pertes par les Jumees clapres (B) Soni evaluers




£
S}

= 4 %) S
Gp = 30041 - MBS | 4 . b 7

2
9327

Q';{- = 6}& %‘

! : T ‘\x o,
Qonec /. Qpa G’?,_" Q", + @F("" OFre0l+bl =T 5%
L6, . 5%

e bilan ctant Comlofe'[‘c; , On Peuf: alors deter miner (e Coroctr-
”f‘sﬁ‘e;-ucrs celq chaudizre.
- rendement brut tg -*

 isque Les Per(‘w ont &be” (ontobtsees e rendoment ook donme

Comma  Suib.

Ry = 100-Z8p

=10_%5 - 02579

' L-4

F}brz 92,5?“;

-consommation du combustible 3

fr

Lo variaktion d%"nf'?"ta_fpie de L{Q‘Ou eF de la Ver peur pfo.'/;'(mf de g

chaleur cfcrc:a_ge’ par la Combushon alors [0 Consommatron Zn

Combushble esF o onnee par :

A1
B- D(Ha-F (6]
Ri e k
avec - Hd: chaleur Shale da e vapeur

/
& fFom perature de [ oo dall
men ta Ciom .

Ce «'-:.?ur' clonne e J0.107 (T X .-30 = 86;},6.?, /Lf.m—?/x’.?
O )
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JI.3 ETUDE DES DIFFERENTS ELEMENTS
DE LA .CHAUDIERE

Qour Lo dimensionn ement  du groupe de chaudiore nous entomons
L'tbude selm Le cireurt des fumees , ols bruloar Jucgm'; la Chemnzz
toul en possant par le foyer , Le ,:-Eaa'séead fubu lares Surchoa [leur,
eConomisear el en fm e rechauffeur & L

/lotre choudiere es- @ tube de ,fumm; a ,-jfobfo*r intereur

avee Un farsceau {ubulaie f?[_)af{'f Foute au four du fLoyer

-

ce choir a ekl pris Y (o —rﬁe;'b-’e' cajocdf}z de produc{‘;bn dz
Lo vapeur . X% Chaudiere et Schematises Sur Lo }o/ancfm

(annexe).

-

=
TE. 34 F oyer
.. 7 Ls ] %
9??.5 Insm ff'ah‘ms dt‘.s h‘nn‘.s la) bru.kfr' Z,_Q:r'ccr cemen t' ek econ nmiCUe -
g ¢ Y { . :
mont  sont appelezs Lourrs , Selon Le CombusFble uhlise on
i i i = |

G conter o Un Jouer Conlorme -

b] 1 g T | (. il ' i - ‘.
oLcruellemant  Les (astallahons de chauife Sonf cquipes de

{

,r-ou,’r.’r.s e chambre Pour c'E'?_s Com busHibles Leguides ou

' —

lQ'ﬁ
(] b 4 ' -

U oes ,':oa.;@rs (43 5(1“? ;‘*mr '\Q‘s com bush"a'xe 5o?l'dm..

P {

' !
Dans Lo cas des ,ﬁo_yars a Chambfe ,0On mei'angg prealablemaent
J 3

I’ . ] ¥ . .
Lace plus Combustible pour la preparahon ala Combushon , puis

1 = ; Ay
ce melance ast Q’JQC,;"Q, par le brileur dans o chambre .
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Ces Loyers doivent resister o la haute ”COmPara bure et cu
)
Contack de la Llamme . poar des Jc:r,{at:e Cr;'/)'C/ua on uhlse

Un fevelement en motrere !‘a,[ra!:i‘m're qur assure la bonne

0*"0"'(?C-'30n C!t? FGF'O: .

- Caleud
.de?erminorilon de la fempera%ur‘é de
combustion
Xa Combushon e¢st realisee auvee Un tom burant chaud , clfans'

[ :
Ce cas elest Lar, La Cemperature Fhoorique a3t alors doeaned

pafr : r_s:j :

tczv € _+ta
9-Py

Qvre - "C tﬂmp@‘(q!‘uft Hu'or:que de
fmnbumon

/
ta ! ,{-'d‘m pera fure do {ar ambion E

ok be= 32 .30 . 2104,8°C
12,58 03D

tc: 2104, 8°C.
L&
¢ ous acfcp!.‘eron,s {in _(.e‘-}ecr f.g!hhdn'cfw.sfr an /'ge:.t'er xc 42, 'inuoc»-
Four ce ‘:Lg?e co ,_{_'oqer > Lo drametra inlerieur Vorie de
' —

6550 o 000 mm  eb la /onc!ueur' c"e [ c: 11 . "'-T,“I f;’a”" bb
~ .

D

Vious  Supposons (a fom perature a lo Sortre clu foyer o 46007
I e

R P '
On {Jau;‘" alors  determiner la chalzur -?Chang-?o dans e Tube

Lover. . Celle.es  ast donnee par la relafon

] -
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Q: 5 S Atm ' ovec A’:m: la mouyanne -’-Ojarf-H'qmg'f!_:f
de ('e::,wrm‘a re. entre
Les deux {{Uf'c'frﬂ".

Fotlo echonﬁe Se",if-m'i' entre les .ﬁme*és et leou.

- fumeos To=Tp=2104,8C s Ts=7 = 1600%
_ ¢ay By t,,';\wg:i ; bab=200C

or .Gt ) o G-

o ks in Do,
tﬂ A r{: ..'Cl f‘.\;]
T “avecis i Bas To-to
) _1\%—-‘ _ 4= T.L
B, | { 5!.'31

R -

:!_ &5—/’:-__
e :sw'}(acr

dov  Abp o 2104,8-460) - (A600-20)  4p5y s
lyy 2004, 6'_..__.._._.“ A60
AG00 - 200

Otm= 1657,5%
_D;’f":rrmtnons a Pt‘?sant La -Sur}rccc cftt'?cl'\anse, pour <?la
nNous ,f-:‘mrms les dimensions du,{oyer Comme suit:
dramebre intercour C{, = A0 mm
Longuaur‘ L=6m.
D;; ,.':o.t" ca chotx  ar bitraromant™ dans lo but de reduice [ noombe.

menl  gn ﬂOngn-euF-

clere 8- md. L



o ou 5:-7.09.6 =

n:
\_{\.

K= 4 avec:
+J-+-L
Kprdr Yo A
Ao -e((g_’ﬂ'
o bﬂ\n'ﬂ(v
,.umle‘:
ﬂﬂ.ﬂf
determination de .,

16,956 m™

reste o detecrmmer Le rwc,,ﬁ,f-'céenl‘ 310330{ K.

Ap: coeflicient de conduchivile des 93
o Coelhitient de ro:;onn:ment drsgas

oAyt coefivient de tonduckinle de (2au

a2 . 5 -RIH {‘fl:"\ﬁ f,.. "~
AN [ W e

- S -y

A: Coe f-ccﬂm(' de conduckihlite de lhcwr

T L fp.n ! . =
X7 coelfliccent de conduchvibe des 993 2 dos vitesses fLaibles et
) = i 4

: /
c:";an\e par La .(ormu{f wﬂprn‘c]ue odop}"m? Par‘ Lemasson 58_;
05 99 .
Xy = J% A T o avec :  \9: vifesse du,{fu.r'do (m/%)
\ o : diamelre inkeriour du
tube (m)
S )
Cas des [umees .
pour  Em'C = O A0 200 40 600 800 1000
,—f‘;, - 00 0w5  Ou0 048 008 0078 0068
:,‘,-‘_
o -
avae fm= i:""gﬂ',* ~m ooro;
<

.

ou

fmgaf, :L"am!xrahzm moyenne des qaz
L=

t‘i‘mﬂt\("": Edmpara(?um mouenne delo ".D.Q,"c;
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L 3 i .t
¢eC " pour des aq3 -m;n:f;u’.anf: donas un fube drait
7{{. = 004 =

pour nofre cos

) 2104, 34400 2004460
bm 2 p L - 40162 °C
2

alors A= 402. 0068 = 0069.

2 Vilesse  ast donne;fxrr ;
Vo= -%-\L avee  [Dy: debit l/o/umr'?ae (P8
‘JP
GX Gechon d7 passage

dov  P- 'ji*éi‘;*i&:""& = 1683105 m/f
A

celte Vilese  est dans [es Condibroms nermales Ao Prossion

e de tom ferafure par Contvro— -(_-q-—-fzm; perature de nofre _,ijor' est
m Oay= 1852 8 '

aloes Y9, = 1. (8548 +27
275
dou Vs 4693105, L1254 ' J310%858 m /K
s 43403558 m /R
. 0¥ 023
ol ou A= 0,04.0069.(4310%,58) .(0,9) = 19,51 keal /Im*h T

A= 1951 keal/m-b %

determinagtion de of-
Xa loe de sTerAn  plecril- (Pour e fa:}onnemen{‘}.

O 0-' 6@. qu - gf) m}p} - o:r ( Im&-.Tmp)

: -
donc. f" T (!fr IMQ ™ EP‘ !m[-g}

po—
T mg ~ Imp
L
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avoe Tyt Lomperature moyenne  du gay (°x)

Tmp : t‘:‘o'm{mm('urv moyenne dola paror (%)

X% chalour ct’change:_c’ par rajonm’;nenﬂ' depeno' rssentiofle -
ment  de 1o fenour en (0, oF H,0 du 9% . Car les oulres 993
Comme {.é‘l My, el 0, Sonl des 993 i’“r‘an_c/paranl‘ au /‘a_r:/c?onfmenf'.
2% deler mino hor  des Co-r,;;r[;'cfeni‘s demission &l a’éc’m;:r’m
pre Lot ou moyen des anyqe;s vhlrsees  dons W H. Me /D-‘?"i;:’f.;,mas
pout “cela f)’,}[ﬂﬂlf‘ aveir les Faromefﬂ?s Survanls:
° E{mpcra ture m oyenne :
des gag  tings .?:1%5.?_11% = 1989, 4%
des paror’s . celte 'f‘em/xro/ﬁm Varire de A5 o 207 e

celle de L%ou boullante  alors

Fem mp =L 2.004/!60 15 = 495
o k@ pression parho.’le :  avee Protal dlos 99 = ol .
pouf \e €O, ‘ Oen,= R - _%Qge_ .Pb:..;.’fi_j%%. 4= Q08B2F atm
pour e HO = Ryp=fe= ‘3%@. Pe = %E;ngf.l = 01181 abm

. ¢pac'sseur' mor..wn_non __de_s gq:
c\fn'pr;rs Techmaue do mscmmur pour Un

C_.g)hhdf{ 1‘n,{4‘m' [.f&'l.‘l‘if.,‘i‘,'_ >6) L=d

N dramerre

® '.)_m"(rm;‘na("‘f'm du {:O,c{'rur‘ d%m:‘.ﬁs:‘o» c’e_g 3«35

P.L=008827.09= 0073 atem ¢ Tmg= 21254 °K

1]
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On aura H’a,orc}s In abague donnd Sur Fec. ADAMS
pour e gog Carbonique &mx
de meme pour lo Va prur d ‘rou .
Bl=01781.09 = 01603 obn.m . @l Tme= 2125,4°K
a lors o= 0,069

pour le colenl du Coe,{%tc'enf‘ (//Emr'-ﬁ"pn Au me/ange (!l ..Faa.."

fare Une Certane correchion gur hent (omple de chevauch-

ma’nr" des specires e la Vapaeur d%su el i 993 Cm'/)amg(/c?

-‘5rfon les momes Sources .

Pel
Aé.—..jfa_‘ﬁ, Buert ; T)

Fel . 076D __ _ n68F  ; BLeRl-omod 008y < 0239 ol Tmg=2154%
Pl Pl 060340,004 ; e sl .

dou 0= 00267
o ba'{vrmma Ron du -Fach?ur d:fmr'ssr'on des 'pbfof.s.
. determinahon  de ce ,{-Qc}tuf Se ,_{-a?{‘ dela méme maniere

que, La proce dente , en changeonf' Seulement les paramefres

,C'-;_L /' ’on?f. / =
(Fégn{m).%ae ; (Rn)t fi%f)lm
G

Ime

R0)'= 0079y 468 _ 0017 ; (Pel)’ 04603, 458 _Om53  of Tmps468%

21254 2125
4 r x
~ 1G5 65 e
alors .é" _?.uezj = 0,059 f_‘?-_"_g.ﬁf,} = 0 ff
o



our le Sfactour de correction
L A
Pl + Pot. =007y + 00333= Q0527 el Trpa468°k

apee bl | E;,Eré!?;
- RAL

A¢p= 00018
dou E =2 E+& -N¢
pour o Gos  Eqs QDI 100 _GDL6F = 002>
pour la paro’  £p: 04577+ (2153 _0,0018= 05712

Eq= 003 ; Ep= 031

5 -8 q ‘ff-‘e - N
dbs  Apa 28810 (00913 (21254) - OM2 (468 _ 5,33 keal/mr
208 -~ 468,

Arz 5,33 Keal /il
determination de o

3 F
ot doz,{,;ftta?znt' esF donne par un qbc??"u@ donn & par
11

J. RicarD [ 2] Qui depend dela diflerence de fam perature
entre Les deux f{ace,r_ de la parol du fube ; Dans co cas  H--15%
o ou Ky = 10000 Kcal /mific.

delermination de e
3

[ |
o Cala, de ’.{é’mf&smr c{u '!"‘».z-’:,n? Lover.
Svlon e code de Consivruchon des rece pionls sous pressions

/_"g/mz'.;—.caqr des  con duiter @lmdr:‘ques Se calcule Par
D
= ——d o +C

e 2 i A r
‘.;’,:‘t_d_, X -Ub6.pD
o I




L7
Qver P. pression ‘?f._/;tf‘-':.’c-" er: ff"?;’mm"‘

A Con hramte admissible  clu metal
a‘ (2] /)

C: Eurepaicccur “onank (mp-"'d‘ de
Le felerance dz Consituchon o
dﬂ' {4 Corf o8 =Jmm

A 09 pour desfubes quec Soadure

X2 tube foyer ¢s- en Acier ou Carbme XC4 R =155 Kg/mmt

ceo dramelre inlerieur d;.: 09 m ; P:Abbars - 0% Kg/lmm®.

. : Y nDasn
c:{?nu =l 0840°. G46

: +2 =1L nmm
i 98.08.4055 - 06.076

pour 'p/uj de Securile . on {prcm(/ré‘
e=175 mm.

g CaeJ{Jtr'%f d?fmcﬁerb;M’ cle cof Gcrer ost: =50 K cal /m".ﬁ’?,

clrou f{f Cmﬁ&o'mf‘ _c/:lcba/e C‘{f Tfansmr's‘:-r‘on 2

= 4 = #M,72 Kcallmthx
4 1 _ . 0015

- : :
485345, 4104 - 5o

K= 21,72 ¥Xcal/m t.7

Hlors 1o chelour afhangﬂr enfre Les gez ot léau  dans le tube fouer
Q=K.5.8tn = M. 16956. 46525 o 20,156 10° keals £

Q: 2.0.«#56 ‘0# Keal /ﬁ.,
s i o 2 o
lai G"E"G’rml'ﬂahf' a P_msen{‘ {C? rm f"?ﬂ? f"!.‘ﬂ’ C{G'_t‘b?f?j O’-IC".C ﬂ'_fum (raseh .".?F

la Seche du fube Jouer .
i, s,

4

.5" f ( ""6—31

be a1}



P
r

-y

S .
o ou f,':; = Lt?: - _._Q"__ avec f:c: {‘-f-'?'?f'.":'.":".'f?.‘!‘_ de Combviching
i
E’. ag.fﬁ} '
) Es: Lemperahure dt sorive

] f . -~
du foye.
I b o V4 []
0 : cneleur tchanc ez dans
5 " Le fube fevir
20,156.10 L Fo

1 %
OO’J {.53 2.1'0{{,8- PRl 1= - 1
‘ 86ty 60, 12,384 0,343

(5= 15862 °C
Cetto tompera fure  est- proche  de celle gubn a Suppese e/
qu' 'des ‘zh'rd/?bﬂs On /Qou!" /oé/epracﬁe dé’f/an!’b_c;y dz /c;

Ve lour exacts.

_»"/mv?" la »(fJZZ—J d'f nos Ca-/ca/ Hhous a//cnj troin//or qlizc Uz

=m pera fure de Sorbye oy -,f oyer enfTr Ces deux Volours

Seil Es= 4/595°¢.

-
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{2

IT.3.2 Faiscecu tubulaire.

_,./ du tubes en ocror XC 37 Venue de lo _Londerie (non .
- ‘

Fa ] F
Soude”\ . Lles Mubes dorvont resistor  au howl? Fem /Drrol,"are des

bubos dorvenf fesister o

! T
vers 1000 |, o ¢ meoeme Ces

s plessions de (‘Zau.

C alcul

-

-~ = - ~ 7/
Lz reste de lo chaleur &, doit elre  desipe” dons le forscoau

tubulaire , done  bn cloil Calculer @ nombre de tube Suflisanf

- f-f‘-
Do o2 e  echanae.
-

~ QF
Qz. = WS M, =5 S, 8 )
_ N | . K. Ata,
ceteriminalion de  Abm.
Dtma Bo - A aved G.n.-.To-.!:,
[ A
7 L
AR /ﬁt-_. e
To- 1945 % /' z:o: "EQ.C. ".‘-\‘!i,: 200 5 T_::?
\‘-.,
Lo sorhie de

restt maratenant determmer T, :la &mpwa.’.‘um a

,;' 1o . ] ”
Chaucigre C"ﬂ ,-L',mtn.s dur 25T donnec par :
Il

a
t
,_ch () a0 1
1:5 = “:C, - .‘.-‘2' = 2_" O‘-’grg — S ‘4 - = 'ﬁ‘f’f“?q:
B.Va.Cp, i, 6L AL 036
4 9
{D t I .
eJoc o 1 Challulr Newsgaisre quf'
= L:Jaoﬂraf“m par heure

h -
£ bom pera lure de Sorhp des
Lurees e la chaudirre

f h
dou &2 803 52°C




G/Of'.s do: 7595-— 160: 4&35 .C @}' A, = 80.5,5;-2“) = 605,5?
doi Ot 2430- OB5E . ggpoc

In 1435
603,5%
A(_ngéo
determination de K
Comme dans Le tube ,{Ojer
K- 1
1 1 (4

. defermination du coefficient de rayonnement Ar-

On adopte lg méme proceclure que lo Pmé;c/m te
bomperature  moyanne  des ga3 t,,g:.:f&fl"iﬁh 139,3%
Eemperature moyemne  des parois  domec precedement  tmp= 195%
prassion parhelle pour P, -1atm  Pe=0,0882% afm, f=01781abn
Cpaisseur moyunne des 993 ; dans ¢« cas  L=d.

<z deamefre intericur  des tubes et adopher a 905 m
donc  On uhlise des tubes 50+60 Normalisee.

Alors ¢ focteur  dEmision du gay b des paross

Rl = OAF81 005: 8905.10°  of Tmg= UR3°K  diu E =05
PL = 0,08827.0,05 = 0,00iN3 e Tmg= 1323°k  dou g.= 0004

pf't - 00687 ;AL Pl =000894000(3 = 0133 abm.m  dou O&= 0,000
({118

alors  Ee= 0015 ¢ 0024_0000= 0,0365
657100365
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Pm;r {a pai 94, :(;np: 1954273 - 468°L
, ’ Y
! 8 7 ~ . = [ / -
Q%L/\ - 4,:_,@_:1.;‘1__ ('J%SJ: ()‘,Uﬁ‘ﬂ} @/ 7mp = 468 °K dou Ec= 0,02.
] /
@)= Gooas { :,i;,} Gone8 @k Tmp = 468°% dou  Ee:= Q0225
K S
Cw)s 1)t opour ok _RU!_ gaer dou 0E = 0O
‘ RyUiey)
/ 1 ;Q,j 0,65 RS @45
alors Ecp= QOL L_ZE_ = Q0421 | £4p= cz,ozas(_[(_e_s_) - 003%
clou  Ep= 00421+ 0376 = 0,098
"
alars 8T 00365 (1 %,3)'- 0,018 (468)" |
9‘;;-: 1’-'1.83,10 [ ’ 5 % 8{/”‘?_ Km//m’ht

AYR3 - 468

. Ar= 8% Kcal/mhx
. deter r.:n'w::?-_,-.'ora du coeﬁa'cfm(‘ de convechon des ga3 Ap

o '}5 —ﬂ 15

| A= 4,0L . hoA P
K& vitesse e pand assenhellement du hombre des fubes
pour ' raifens #conomiques ( prtes de tharge) La vifese
Adans 5 tebes et eshmee o V=10 mia  [10]

Em= 2199341993 . go715°¢c  dou 4 00842

?

_ 1. 0B
aless o = 40U . g0y .0,0842 .(10. 5600) (005) = 18,98% Kadl/mhi
ﬂsb: ”8/98-; Kc‘a//mt-g.'c .

. Cletoy G bron c:{-_u C:DQ,H;\'C.{Enf- de convechon de Leau beuillante
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que dans le ,ﬁyar Ap = /’quCa//m?i‘)t

TR A -
P@ur P25 ey T 0508

, :I“:‘{‘ mirta .“a.")id du f'C?Pj)Of[- .;f.

L f,_;.f_ sseur  de ces bubes  Gera:
¢= _; —-------———-—---——d'I P +C
2 084.R-06F
cl = U5 o= B9mm C=2mm =1 (fube JSans .Iouc/ure)

P =016 £g/mmt R=1055 Kq/mm*

L 08195 G607

7
Cfou @ =

cf:'.ions =3 mm
“cal /mh pour l&cior. alors on peul alaler

.fr_’r\,\ e ¢ r'f @ Co oqf;rf:‘c,uénf_ da h’an.f miSron jfoba/

,.T-O. i

9
K: = 2 l <
T 6,98 keal/mih

16388 104 S5

K=lb, 98 kcal/ithC

eF 5= n.md. L

._':!I‘.‘.'.i.f}-":?;,- la Fq’[ah’on (A)
avae n:descgne lenombre
r dﬂ‘ br{.
on Qura nmdL - @
K.0Em L: d?&:‘gn¢ Lalmgueqr
£ Or dq fube.
Soit n= 2
K.0t, M.d.L
, 5 4
e (5G5-20,156) .10 < AL6: bubes

26,98 . 960.11.0,05. 6
N=126 (:ubfb




47

.33 Surchauffeur

L7 au rehad ffeur asF /3{5}rrm gui est C.«/),Oﬂ’e, a aqltardre les

i-mqt,fﬁc-: Horas e P/UJ elevens Cost donc Une Consfruchivn (/'m}{?r;
dgm/?.*{a, des fres haufes quf‘“rc.flaujf as _.Q.‘.’_as f'em/';.a,ra/m"é'.s‘

: f_!houre actuelle ne C{e;aa:ﬂ?/)f- Gueure les 600

altemtes «
7
Or pour evler les

; .S'mcf- dans  cles cas  particaliars
hautes f‘@m/;emhzms Que /Lvu/' oHondre e mekal f/'/faaf‘ en

i y i y p .
Genarale  Sousfiaife & surchau Jfeurs Soumis o lachion du

f‘ajamnanf:;mt .
[ ; //
e wf;hﬁ:éa“ﬁ'mr‘ Sont conskr bués en Qeneral  par cles :‘ub?s

i \ /
,fms de Avametre e 25 a 60mm , extercear, dans Ia:squcls

ié\ 1*./',:_'_:/(.\-,?1.' £ aircu [G Q‘ C{f_s Vi }ng Q/?VM do- /b/dfe C{G 20 ‘;

50 mja, Cela pour perme Hre une bonne fransmission de |a Cha{mr

¢t 95&1 i Un [ Q';;‘[’-!"c)r dissemaont qc_—h"j y

[l i .’ - 2 { , X
a?,pﬁ’.s collecreurs dentree el sorhie sont a Lt?xf“en'eur c/u errey; b

A ' , r'é
d‘-’.ﬁ 364 2 - Un d Dbﬁ!nuq Un FQ.SQ”?:I" a/ore c_,'qb[(/ en uh'[,‘sq,g(-

des  sur :h-m.___f__{m s a Convech on Jusqu £y 450°C ¢n acier

. ’ / 7 7 _ "
d oy« ; Imas Paur des fem pera fures <levaes (900 a 520 't;)
’

an f.‘;ni-.z}‘:z dO’s acers a{h'es - pour eviter ‘Q_f Corrosions
/9

» - ' o C
(J“S‘]“‘r‘"‘ 10 7% de C{)\ 2 "DCM-‘S nofre cas la Jarchau,)(fe esk
\ 7 ) . '
a 360°Cc , ty el pe J‘ah.ﬁ.{a.re dun Surchau j[]@u,—_g enacyr

{
CUOUX .
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_Calcu!

. donnees des ccrcclérisriques thermo _
dynarmiques
. ”f.,.pmr . tmf:efrafure di?n!'mz; 7 200C ; pression P- 16 bats
dou Uo= OA26L m/cg el Ho- 6631 Keal /ig.
temfvcrafure de sortie t:ﬁbO‘t,— pression P16 bars

‘

doy V= 01812 /g ¢ H, = 1562 Kkcal/kg.

”,

.‘Fum&izs . \L'Emf:x;raﬁre :?nh"(za’r 7; = B8035TF °C
f’mnpcra hure de sorbe.
La chaleur rege par la vapeur esh celle cedes par les 7fama£s
alors +
o anf . 0. ok
o', 0% : clebit mosigus (Volumigae) dela vapeur (fumeey)

AH - varrahoan dfenlkalpie,

Ce gqui donne alols - v v
—'.-':-. jo - _D.?__ﬂ .
D -ty
S0 T,= 8035t _ 401(?96‘,L-667}’f) = 5?’4;10(1
8ol 62 14384 .0X0d
T DU

e Calcul du nombre de tubes

Pour cela onpe base Sur te calwl o Lo sorhie du Surchou (feur
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ou e volune S/Jealfrx;ua ast p’us jf‘md-
Dv =SV d:ﬂq S = ....I.).l.’_

ar D)‘ = Dm. .g

ctiars S !:2.’"_25_
v
OI:J : V. VJ'CSSL‘ dela quvuf (m/A)

Ve Colume s,otm',[:c{uc Qn;/’mg)
Dy Om:  debit lolumque ( massique) — HYa ( kgss )
Rour avorr  Uin coefficent d :rchamﬂe elevec on do'F aveir Une Vifasse
on adopler a V=40m|a Vilesse Coutanle dans les .S‘urchau,g‘uu-
Le char permit deviber un aceroissamant de la bempiratie  au dela des
lwehog e rés,'.‘: Fauee de Uac.‘gr cons hfu H,f.

. ‘{
ol ou 5. 0. o184 _ 0,01258 m*
40. 3600

rﬂru.s ;;zaiap}u-.-e.@ des diamehies de .furChau.quur normc\lfsf:;.: d'capru
Noeme  AFNOE 3 -y . (hbc de diamele inkerieur 34 ¢k diamete
wberieur 42.). |

aloss la sachon de conduite .

: |
4= AT M(03) | 90792 107 m
4 . 4

{if(}u n-= 5. ¢ 0101258 - 41-( ';'Ub{?'_f

A 9010 10

N=14 tabes
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Qer,;fﬂ'oﬁs gue ces fubes resistent o la pression duhlisation ; Poar

Celo on jfail usage dela ralation donnea par J. Ricard [2 ] page 256
Pago 284 .

avee d;- 0034 m = 3¢ mm ;421 (hube sans Soudure)
R =105 Kg/mm' (aciar XC A1)

P- 16 bars =016 Kglmm*

i

dou e=1 _34. 016
& 08.1055 -06.006

+2 = 2156 mm

[étprb-'a:c&ur du iiubﬁ? chorsy ‘?S” de 4mm dcmc S'Qf)éﬂ'eur! q‘ la {f)‘m‘{‘a

¥

: caes
de resistance poue  la pression  uhlisez .

scalcul des collecteurs

Cas  heyaux Servenl  Comme relacs’ entye les hubes de liaison efF

les huibes du Surchau,H(?uP o Il existe deux Collecreucs

abde sorhe .

! /
clanhaa

Le calcul .Stz,)fo.'f' an ,(acunl‘ tine des donnte:i/' example

la whese  dola vapeur a 50m[a , celte Vilesse @l couramment

uhlisee dans ce calal dans (e but de & red ujre

L 'ls?n Combre mrz‘nf‘. ¥

delermmmation du diametre du colleckeur de sorkie du
Sur f:h-.m-.;*{eu_ r.

. N
f;.!(«‘ {a rr.;f\.»-:? mawere que’ ,Ofc?cecftmmmr

s.Dn V. 0% 018712 _ pogp 4p¢mat
v 50. 2600




de la Con du[t‘a

Y
i g {a Sechon f‘ol‘cw"e
6 un i

S= QO‘]O.’IO mm

or d- (43
p
alors Ad. |4 9010 '1_0‘: 113 mm
T
d = 115 mm.

determma bion  de lfcpm'sseur du collec keur .

\.;/afr:u‘ J. Ricard[2]page 254

¢=1 d. P +C )
Z x(b-d)R _ 0,6.p
=
avec b= 41d ; A= 0°C  ; diz 4Zmm [ 4=09

Schema du collecteur.
I_.—i__.{
¢ d‘h] ! I

i o s |

| Y S SN S S S

od |

h
F T8 T T AR AN A Y S £ S T A T A A S A |

des posi bron des hubes

O+0 O
*=0°

jir b
~ i @ — 4 4" 5 '0‘1 + Z. - zflﬁmm

S 0,9 (313~ 41) 1083 ¢ 016
QZ_(A-O) t |

S

pour hube avec

Soudure
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pour facih e r dfav::m."ajts la Soudure des Fubes au  colleckeur

et pour pfus de Securite on a dople 2= 5mm .

. delerming hon  de q fon_qqaur du colleckeur .

L= (n+1) .b
n: cdesrgne e nombre de hube du Sar chauffeur
L= 28815 mm.
pour de; raiSons dencombiements  on redub cefte lon gaeur a

f.:: ZCOO nim.

e ! -
donc  ¢n resume les deux colleckeurs  cflenhes @f de sorkic onl

{es fhram@f."é‘! .
d = 413 me ;, 2=5mm s L= 2000 mm

o ~lcul du faisceau tubulaire
Pour cela L ,{—Qu‘.‘ ,fqmz le calcsl I‘hermod_nj-mml'que pour de ter miner

/
la .S'ur,fﬂxae d:zchc:mse . On Suppase - Une Qeomettie clu Sqrchgu%mr
Voir {4_} 3 . Ce dernier eash (on.sh‘h;: de plusieurs nappes  an

de 14 fubes lo 9(.7; dans Un Paraf(e /r'pt:pec/a de C{:?n?nffbﬂ;

- &

nombre

donn r;':.z’:-;r Ipqr‘ {a ,{r'_gufe 5

C; = K.9.0tm F

(T

qur-‘ Chaleur d’cllanjz clans leSurchouHeur.
K. feeflicanl 3io!;qf cle Frans mission de chalear

F. ,r.:u.f-:rur cle corcection fenant Comple qua Lacau/ymen# es/”
a4 Ceuranks  Cloisds

A
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4
(P "1 5 A-A 4. 100 S
M f ! S . NN N N N
|
r Ly k
l E di| ‘%3
]
l 1J U ; ./ LLJ v U J Lj
g ! 'iLl:‘ubﬂ S

41
Znappes —’“‘93: deux vue du surchau ffeur

\ -
e la relabon place dente on fice .

. debermiaabion de la moyanne logar thmique  Ota,.

At - 8o -0,
i m Qo

4

Qe o ':\'0; Tg- to:; 803,6}—!§.w: 603,5?0(;
8~ T-t,= SHI- 360 - 2941°C
_:_':sf-;:U Am = 605!5?_"2'1(""1 = j?j}jl{t

fln 603.15?'
214 1

Atm= 315 54°C
d:.‘rurm.nah‘on du Cocllvcient de correchuon.
- Gz I & an i::... df."" Qu“xnaw:m]" Ce Fochzuf‘ f?rmnf‘ COmPh q'uca L’écOu[e_
ment &t creise | ce coefficient dépend essen hellement  cles m}r/rahrcs
dm deux ,_Jﬂus‘zrfff (fﬂmee:t ,Vq-pew) 4 C?/a d::jon\p.s‘ C{e; afhguu

donnges pgar . J. Ricard [2] page 6o paur le cas ou les deux
/
fluides nese melangent  pas.

4
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‘rx:, - tr ! 80.5,2';-— 5%11 3 /’ qs}
£ b= L Aan o

?i: t‘ - tQ = :.':Jl: - 2-00 s 0{1.61‘

To-t,  B0357- 200

.GL-Z F =o’,9€9 ‘

Q

daeter minalon du Cotﬁic(ent E]lqbo\ de Hransmision de la chalear K.

. /
Ce Coc,f.l,’.rcfm’r Gf donane  par;

1
K=

y
Kpt Ar

e
a; A

avec  d.: (‘oe#z'cmnr de convechvn delfa vapear.
En neqligeant la COnducI-ib.‘hfe_ de U'acier _E_ ,xé’c-ha..ﬂe pe
’}rq{s:m?‘ en €couitment Coisé par panduculaire d;:,an?_s J. Ricard [2]
page 124 Le c.-';,:r__,_,f,:[,'cma,l‘ de conduchbilite des ,I(uma:.s ek donne’

par {a rfﬂ!‘mu'-e d¢  Qra misson :
o6y
O(b: 0,2.84 C.‘E*.gn ! Ckm .IQC ‘

ou £, Coefficiunt depand  de l’arm-«se ment des fu bas -
fn: Coefficunt depend du nombre de range -
Cos COQ%«‘Ct'(n?‘ tenant com ple da .':Mcmﬁ(mfnf' , On adspte ¢=095
Cr,: ConduchBilite des gaz & la temperature mt’:;_\jtm das9ag

e : tombre de -ny nolds.

On a $u que dans o fube foyar (a éz’;;%(/mn@ de fam Pq?ahre entre
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/
la paror nbecinare” “oF leou osk de A5 o 20% 5 parcobre dans (eﬂlfcjugg}\tf

Cette d{{f(r-?naz Varie enlre 50 eF Aobc &n Se basanlt Sur ic?ma.irun[’.‘ij

P9« 3t on ac:fo?!‘o-'a At- F0°C .

/
alors  la tem pora ture moyenng -

B 5% %047
-in = 03’5;4 4’1+ (200*10)1’( 4 O) = 5191406
4
tm= 579,4%¢

d(? !‘t?‘f' i Nnons C«: Pl"e*;enf" {0 nom bf? de Qljfm{d{s Qf

Q?‘ dh' W. qu
Al

ou - d . dramehe H}F‘{{auh‘? e
/({,,: Viscosite c{yna mique clas gaj a tm.
wW: Vikesse das ,](umeg'.f

2 . masse [/ofumr'quf des ,fumw/.r.

X2 o melve hjdmuquac et cfo.-uu/ par
d= 4.5
1P

aveg Sf: S¢ ¢hon du passage des 99.
&, ,Drz'hmrfrc mouitle”.
4 . /i - / ’
dapms {a. aeometi'e donnw Prs{cedQMaf au Sarchau,H-'(qr

Sp= [(4- 14.0062).4 +2.008.1] = O 472 e
Peo 2] (4406) + 1 (4+000)] = 33 296 m

d'ou i A O 0,056 m
23,2% cl- 56 mm
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quant a La whesse des 7[umcfaf.s, clle ek dome par:

\-';\J‘" - 3. V& . rms
2600.21. SP

Tm—cj: ""d'ml)?fo.‘h.lﬂ? moyeane cles f)qf)

oy

Tm:; . 803, 9% « SH, + 213. %1,83°K
L

V‘J: 8&{,61 '11,58‘[- %?tss - 2.2.,2. m/ﬁ
3600. 2F3. 4%

“Wiors

W= 22,2 m/a
1] , ——
R masse y@."urnfque des 93 a la r‘?m/arra/ufe im_g e.sf-j;:qing/ms
- X P -5 A
etk la wvisconte djn.am.'7u€ sk A= 422 10 Kg/m.A df::‘pfu | e
<

/ — i /
relevees sur Tachnique de Llngenicar [4]

don n G':?_:' Ska ?’:'S'h‘?UﬁS
R 0,056 .22,2 . 0,35 _ 10311,53
4,2 . 10-3
Re = 1031,53
fubes chois ( hubes @n ,ﬁ'/ﬁ) esh re presen re’

Qa{arranﬁamm)' des
Jn a,{q{)‘ Ce Choix Yu Ces aVanf‘njch

cle Vue  ancrassemenl ¢St tnoins raprcf( el fwffr de chque reduifes.

| L, I
I £, - 215d i daposition  Souvent

5 A .
. Z 5 Cl (W} I‘\h Sﬂ.lﬂ'v
d, Sk

o o—

3

e -‘."fk".ﬁ:ous de POJ?}}—

Pour ¢t arrangemenl” gk un nombre  cle Regnolds  10311,53 7(4 pee

la Valeur ,L-;’I.
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. r
Fog’ fc? nem bre e fd*lj/é’t}' 0:.’”{ I"Ch‘lﬂa'.l (f‘ul::r.i) ‘(n Pft?nd
Cela dcf:\ﬂru :}_.Jer'mrc{ [2_} Page ALD
/e Coe ff Cront de Conduck blile

!c—. Valeur , |
Pour la tem ;mra-"uro 7;;,(7

des 943 {a%-mi‘ Con.p}v de Iz conduchtm dans les 903)
Ci, = 0054 Keallh.mT

"y

1

~ 0,6
dou  db=028 44 ;_5’325%2(40311,55)' - 76,85 kcall/h.mic

/

”fb: -?6/85 def/)(;.m."r-

du Cocffacient de trans mission r rayonnemaenl “Ar
f par ray

Dyur e caleul

hous adopherons le meme prmupd’ cla caleul.

Pour cela i fauk dabord avorr les Fem pefatures moyennes des parals

o clas qay , fans oublier les  paramefres fel o At (fracfuu'f‘

de la presiion  parhiallz du 9oy par ( fepm'ﬁ(uf ,{Jch’ve) :
Tmg= 961,83 Tinps LB 1y | o3
L

Pe= 008827 atm ;. b-01181 abm

t:lfcuplbé Mc ADams [ 1] page 95  pour un Para”o.’;pf}vc;’e
l.’t?pa-l 2y 5\"%’1"/6‘ { et le cohe loPIus ,orh'/* de ce pqrar’feﬁ'/x/‘wde

foutw o ma”‘fp\\'anf' Pqt‘ 0}93 pour Pel el 0),35 Fauf‘ RL

c!fapr‘a'.i (a jeomc bre fa JhrChau,lL]:é’ur L=Tm.

d o Pel = (017811093 = 0, %56almm ; FiL: 0,08821.085 = 0,0705alm.m
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c\{o.fa(:rs T pour {"90_5
E.=0DBL" = - A5 2 005

Ce=C1# 5

dou E: Eo+ E - €= OTH, QUB2 0015 - Q1 F
2]
pour la /:\aro:'
PoL)- 01656 (623 \ - 07108 o= 0,17
((L) f ] (961‘,85 . 0, Ee ]
. doy

i ; 615 4

(Pec) = 00#56 Wﬁi): 0 0y62 .= 0013

dou  Eep- 01 (2618 °’“i 0,2055 ’ -
623 96 ek Q¢: 0,01“6 dafx(_g (R":}‘PC'L)=Q754

oota (26u83) _ 04039

4 623 !

Ecpe
alors  &p=Eopr &p-08, = 02055 40,4039 - G0H6 = G978
EP: 02918
4 ~4
or Ap= Yo [EC-: Tme - Ep Tmp ]
Tm"'l - T"‘IP
onn Qi -8 o 6l 85({_029}8- 6&3?
49810 [ 0,22%.(361, 80, ¢ )J= 20, 9 Keal/h.m'C

“r:
961,83 ~ 623
XK= 20,9 Kcal/h.mt .

reske mamfenanft a défwrmrmr Le cae,h(l.'qenf' de conduck bite

' / \ _
de la vgpeur cfé'au.n’;,ciapws J.Ricard [2]  pour des suchafeuss

e c‘mﬁ,t‘o‘.en}“ est donne” JAr
015
NMu= 0039 . Pe
G5 ; qgrs

o5 o5
e = "—1;5-66-’-(:?‘.- i -.:Li...
d“l!ﬁ d-l,]‘ﬁ

2, .
g debt massigue ,clans un tube , de vapear
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avar 3 Farq meire .S‘/uﬂ a')ﬁ"t?u? c{Dnntx Aar abafut
sur ouvraga de J.Ricard 2] page AL3 .
Cr Cm.j}fuw.i’ t depend de la pression ek la Fem pecature moyenne

dek Vajmur

Pg;_:r P: 16 bars = 16 01:9/9/0.1 el Tmyz M: 280%

2
Ly 64.

Saabeg = Dm _ _10% _ 01984 .xg

qu au q= - _3@19- ), . Kg/a

9:=0M84 Kg/a

) 015
dou dpx 6,4 (94984) T . 70475 waal (BT
©o3) ">

Al = ?‘06,:}‘5 Kecal /h.mt <.

alors K- y 1 = 8590 KCa'/l’:.”"t
A

+6,85¢2094 i 06,15

v
K- 65‘,90 KCQI'(/h.m‘.t
Dove la .Sur)fouz cifefchnnae de chalear tolale dans ](Surchquﬂwr

ash 4
5 = 83i4 .10 = 28,?‘? m"
859 - 37554.0,96

Sc 28 1tmt
A¢rti manaiion Ci-;.‘\ nowbre df nqpp.r.{.

..i'fn. ;?uftjia:;:&' dltc'nﬂ" 9¢ d:m Hbe /ﬁf = Id't =: /T_o,DQl.T:Q'L‘:‘le"



.Sur,]ﬁac.e cf:.mc ha ppe Pe A= Y 0/319= 4,8 4%+ mt
alors le nombre de nappc: esh

n= = 28,’}:} < /{5,57'
A A4t

L
an ,}C:'xe in=16 rqqp/aa avec Xfa /thmf'rfl Vig {a ({(ﬂ'}r'ar!

hapgpe de longuaur 05 m.

i
[an_?ucuf vccupee par les 16 nappes .

\ i
c“n,ora's larran _9emenf' des bubes , € file »

-,

| i
L= (] ]
J#__“_.
454
VAN
| L

L. #.d 15454 = (16+45 A45). cl = 285.0042 = 4,61m

A-14,61m
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II. 34 Economiseur
R La sorkic dos surchauffears , [ fom perature des 943 resta

o

_ P \ /
f‘u{-}w,ﬁ ¢ "{é"u’?:a g moins ‘Su}:u"r;'eur‘ﬁ, Q ’a hrm Pz?rq f‘u!‘e d(? Sc:"U-
; : ) W2 . ‘ { 4
fa h(}t‘: e L0 . ¢S ¢Conomiseurs Sont Char_f)e.s ac rtcupe'fqr
Une quanlds appreciabie de la chaleur afin de reduire
! ol 7 .
La pertie calor fi que . 2 conomiseur a Ferc/u sa {onchm
! ]
: i - -
LO(Sﬁq!{’;‘r} a Zm P{O_‘j 4/ fé? gcfe g Sou h'ra'_ge m Qs (f Q@ ref.)r{'_s
2 i 7 Ve ! /
Sa ,{mt.‘-"um ;D; des Pfa's.s‘:‘onj elevaes . j! Po( te lé’au c,rae(que
ais o La temperature cle safuration et parfos tl vaporise
f]:a_u Pﬂ‘ 70 ,r 3 )DO [
j’J\f (-'1 ul .;I\ 2.0 ‘, d ¢ CQ'ﬁ-Cf Cau-

i / . )
Kas Ernieds  ¢lonomiSeEurs jﬁurent' Cr)nsf'rwts )&7’ Creen Sous

~

{or e e ;,:"ﬁ'.}_‘f,cum;: e E’ub‘qux Vaer Hcaux én ,fontcz, don{? les surfaces
1 s 7 { .~ g
exterieuss ont tla ne‘f.‘fmjms dune manvere (ontinue par Un
~ 3 \
.S\LjS}‘L‘H:‘:(,‘ me. crm'cl‘.-u\? MG s if.( é‘”‘q:‘anl' Fres @n combrants.
OCZC!J claenens  les  aconomiseurs Sont Conskruibs ID:JF des tubes en
Ao ‘ '
{ontg ¢ aileltes 0_::.*'/1 cl auj manter e drametre %dfqﬂlf(}ua'
. " ;
mays Lews Intovenrant sk lencrassement ofF les ‘Oer/‘m de
~F ¥
C.*\o..rc: ¢S eliovees
@am‘ ;’hf(;,f(. VO museur lg f‘@gla Sancxm/« est c?ue L{aau araule
de be $ ¢n haul «F las 54;{3} C(u haut ¢n bas.
N _ .
iﬂo W gconomiseul” Zsken ,..fof; te c: l—ubﬁ a,‘}‘?ﬂ‘@s (m/)oge

par doux  Colleckpurs eF un farswau tubalaire .
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| _Cdlcul

\ e donnees

‘ cau

: eniree Loz 30% , P16 bars He - :55!,524 KCaN@
|
\ Sockie Tt - 160C / 16 bars j‘i, - 461,3‘( kﬂifﬂ’j
|| 5umeau : To= S5#,7°C

La chelpar legue  par [ 2au esh Celle donnes pac [es ,ﬁ.rmeés,
dela men faga»a gue  pour le Sur chauwffeur .

< Suyr . 20446134 - 30.00)

=236
b.\y. Cp B64,62.. 11,59.036)
T:ZS&,?.G"(‘_
« calcut du.nombre de tubes

@o ngf: te des Huber dacier ,)Lfoff'e} par des preces en fonbe munie
" t / 3 1 r I’
Qilettes rondes . Cos bubes & alleftes oﬂgrant une surface dechange
L/

lalFerale £3;-:?:'é 49 m'jm de /on_g'uehr eF une JSechon de passage

des ,P;mg&; entres  deux tuba de 1m ole /on_gueur f_ga/e a Q0615 migm

' ! - £ ~
| T o UL ;?51 doxme /UfJf !

‘ J’]:_‘?ﬁ.
| A



63

o

- = /
ayec ~a Sechon da ,f}af.s‘a3¢ do" Zd‘ad
] i
A - sechon dun tube

le diametie des tubes  efent  dp: 4038 m

= <

m.(Q038)
4

TS
dou A= . 4135107 mt

ngU{' la J‘J:/J'o-;- de passaga Sp:

Sp= Dy
P v

o / i Fd /:
&%’ Vitesww v leaw dans e Eube a)‘ a/cmncl dans zm/?f' VG”G’

Vvelews ; 015] ; on adeple  V=QF m/a dapds I cwyete ]

+

I A o { T a
page 251 e dabil Vo&.zm.'c,ue dé / sau. aprae; dsla/thon Va/vm:‘qu
sl

g s
D odeh m:zfsf‘guc
Capy’ traS3C Va/a/:-n'gwc de Leau a 0T

4 !
Do et 40" " 2,8% .40'3 m>/p

~

A0Ds . 2600
e o DL 80 =
ot Dps =X : = 4041 m
s 9,
: -3
5P;4,0q.'10 mt
aleri (e nombre de Fubes ne/.ce.na;:res sk
, -3
0
vz 3P = 1% 4 = 4 fubes
A 4,435 Ap™
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e limensionnementde leconomiseur

¥ ; / '
Pour Cela ! .jfaa!‘ delerminer la .sur,f-ac.z dechange de chaleur

Al Lo 3 =
c{c( ‘fa Mmagmd ,f\\gcm cfuc dan.s ffSurChau#lu.

R
F. K. Otm

dé}er mmahon du Coe %C; cient de correchon F

/ / /
daus Ll'economiseur lUecoulement  @si~ Croisee .

R.To-Ti _ 5H1-23626 _ 259
S A60 - 50

doi  F.09
p = ‘:.'-— t¢= /f60— 30 = 01233 ‘ (/

To-E  5%A4- %0

I::__‘i'd’f":f! i-.\'.'ﬂuh‘on du CD?,CF‘C«'Q»‘\" Bloba(e K

Ce C.‘)ﬁj“_Fr_;w-.i' asl donné par Un df'ajrqmme @n j‘:a'ridibndo la nitesse

= /
cles ,)’furnac.r ZFabli experimen talement .

Yoir [2] ,oa_yezgz

Lla wvigsse des ,)fume;.r 25k alors ,

W A. Vﬂ . Tm_g
3600 . 2?5.5;

QaTe ‘!m,:_r: +d'mpwa*ur¢ mojonnf des _9?3
Zs

u’g ’ lbatch’On Cfu Pa-smge d?j 9(13 i

— y L
Tmg = 2Fid + 23626 .33 | (7818 °k
3

Tmc}.-. 6?‘8/18 ’K
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pour a Sechon (e passage. 0n  Suppose celfe dl‘.spo.h'hbn.

|9
(S !
i )
&
- )
C 0
G —— )
et o 4500
dapés  cotts cispposition Sp= 5. 4,5. 00615 = 04612 m*
o ou Wiz e 11, 596619481 5 i nia

3600 . 233 . 0,461)
d'{qpré..r Z./abaque Kz 34y Kcal /hm% [7] P"‘ﬁe.a‘l

; 4
dou 5. 4331-70 32 57 p2
09. 3. 238,08

ﬂa - A; 54‘(,1 -— ?‘IZ“

lnh 8o 1y, 5441
( HHu

avdc Abm =

= 238,08

alors {a\ !Onjuéur' /‘ol‘ala dr_s (‘ubﬂ

L-S . 5T _ 19234 m
0,9 0,9
L= 192% m
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w4 fan_gueuf anitare :
nofre €conomiseur conhent 4 tubes alors -

Lu- _Z; - 49)1” = 49”% (02 ‘

-

h Ty
Ly= 48,105
. Le nombre de JCouche 3
ek 4,L.: > 43.195: %

Ne= 32 Couche
alors la  haukur de L'economisear
H: N..0% = 30.0,% = 449 m
H-4,99m
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TI.3.5 Réchauffeur dair

On constrit  gane calement  des rechau Feurs dair a plaques
paralleles entre lesquelles  errcu lont alternativement Jair oF
Les gaz , o des rechou,geur: o Lubes s premiars permetiont
Une merlleure uhlrsation de L’Eaf(oace (35m* desurfaca dfrdlangr
pac 1 au lieu de A5m® pour le second) ; mais il et diffile
de mamkenir Une bonne ehan cheite das pla gues, donc Ona
findance o pfé,};rtr (es Hubes .

Les ﬁf’chau,g@dr‘s dair kubdlaire  sonf constihi€s  par  des
faisceaws de tubes clans deux plagues e dans |esguels passe
les 993 lar cirede astour de ces Fubes , la areulabion est
croisee d chague momenl grace o des obs kacles Placa§ a
Uinkerieur  du rechauffeur.

Dans la  construchon , d faut prendre Une précaufion essenhielle
st clevter que les pares  soranf rafrorcff:is en dessous  du
poat de raseg des gag , cela  dans le cas ok e eombushble
Contient du soufre , car d ya au couss de la Combustion
de [a formation de L'oxyde de Soufre 50, ¢b SO qui se
Fransforme  en H5Q, au Gntack do la Vapeur deau eFa des
,{-QEUGS fomperatures, et~ acide se condense or affague le

mekal en ﬁ){manf de \fuf,z(ab g ur —Falfon.‘re auss) /a,}formahtm
cdu S0; a quh‘r clu S0, . |
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/
;@ans notre cas le prab’d\m( est raolu ,car holre @mbushble

nfa Qu Cun Pou rcen f‘a\ga du .5'0u7lre dgﬁrés L(_c donnféj.
ot inskallabion PQU}'CJG e chau,#eur dair fubulaire

YVu Ces avan (‘ases.

_Calcul
. donneces
0n proceda dela méme manrere qw Pour ’fe(anamr'saﬂ"
air ta temperature dentred Eo=30C
La fomperature de $orhe E, - 10°c
gumqa’s N la +am perature d ‘anhrea To= 23626 °C

La J-m(?ora fure de Sorhe T,= 41,31 °c

.determination du nombre de tubes
pour el on doit determiner dabord la S‘urf-acc C"&chanﬂc
5:_6)&;."_.
£.K. Ot
Poar 35 Paramahu Permtﬂ-mf‘ de deber mmer F Sont:

R = T-o-‘r-', LE‘-/HS: J8H
€, -t  A0D- 30 ’

oy F: 0,9%5

-

P. btk AW -30 . g3

To -6 236 -30
Pour Ce rfchau,[_’fcur d!afr On adopi'e Une V, Tesse des 3a3

de V- 6m [a Vitesse couramment uhlises .

]
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pour  ce fy/:zz. de ré{cf’lau,#aur on a Un drafjrammt donnanf
le (O{/{_F‘L.a‘e"lf- de  traws mission glo bal  en ,fc-mc_h'oto de (o
Vitesse  dang  Techw que e L’;hﬁenr'wr ,{;43

oy K= Ml iecal fhat e

reste mambenant A  debler moner Dem

2%-30) - (135- 400)

.Ot'm = 00 — ﬂ., = ( OJ = /129, §5°C
Qo i 236-30

AFS Moo

Otm . AL, 65

dou S. HF: 86OL . o 67 mi
0,9% . A4. 129,65

. hombre de tubes
9] ,{aqr dabord  caleuler [a Sechon du Pﬂﬂaje des 993 Adonnee par:

a9 B Ve T
5), P S S ]
3600, 233.W

avac  Tmgs ﬁ‘ﬁgﬁiﬁns = (78,63°K

dbe Sf?c ey 6L 12,384. 418,63 _ 0,869 m*

3600 . 233. &

/
on acicafi-anf' cles hubes cic dzam;(’ré Mtetieur d, = Somm

alofs o= __S‘lg_: ._Q....Eiéﬁ,g.-_- 443 Lybas

w4 T (008)"

M= 443 Eube




, la hateur des tubes

{a })au{‘car C.i}' dannea/ qu'

£ 2o B 120,6% = 4 135m.
Mden  IT.005. 443
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- CHAPITRE I _ ELEMENTS AUXILIAIRES

I¥.1 TIRAGE

o circulation des ga3 de combushion dans les du’,%erenh
elements de U'mstallation et assureq par une  pression m..l'_r.:cz,
Cefte pression Peur_é!'ra nakurelle ou arH,P'cich

_tirage naturel : Ce tirage estdd a'la difftrarce enfre
le pords specifique de (a colonne des 993 chaud el dale colonne
d'air  extereur de méme hautear . Ce tirage  etait sahsfaisant
pour [es anuennes installafion mais pour les modernes cefle
depression n'etant pas suffisante  da  aux pertes de charge élevets
dans les d.'Tf,f(renf:s organes.

_tirage artificiel: X grands génerakeurs modernes
la perte de charge est 40 Lois P(us clevec gue pour (es nciennes,
Vu la COmPIex.’te de Construchon des organes | nes e¢hons amenazs
& uhiliser Un moyen de creer celte depression  qui et |e venhilafesr
Sou[fant .

Ce Venklatwur  ast rejglef afin de mamtenit la pression dans
La chambre de combuskon (Jgarcmanr au dessous do la

pression atmos phercque (5 mmH,0 anviron ) Ce qui evile dane
qut‘ des rentrees dair excessives jef‘ daufre part‘ des

('e,g,oj [Qmanf's de ,},[amme .

—_Calcul
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/ .
Pouf assurer Un ff{au [ement f)ermaneat el rejulf‘er {LFQA\'

avorr Un ventila fear ‘ofaca/ a lq sorhe du arcuil dﬁ{“"‘@-

3 Oobte:'H
heminaa
[ Sarchau {{eur rtchm,“qur dair
/  Vantilateur
b, bruleur = cobeo : 0
ZConomiseur

chaudvere

de (!c?qudhbn jencrafe déwu{@mlnt‘ dans Une (mdu;'t‘c,

L
- enhea 12 8(31-5) +J§dp - MJ;_W..L + EL:O e x @)

Celte ayuahbn deviant &1'on Ju)),me que 5125 ek PP
, (] [
et jvdﬂ =0 (E‘"ﬂj avec V,, : Volume massigue moyan ontre 1ef2

/ .
dou en tire 39, (P.R) . Walwl, or Vu: 1
2 (RS f”‘
g wl_hfll.
alors a-P= % __!.-2'_+3_|?|",& on duppose W, zo
I
@ntre 2.3 - L!chuah‘m dtntrgr’t nous dorme 5
Lo
Wys gH o BB MW @
1 = 2

L 1 (
Q(OfS PL-Pj = J:: s H +‘ﬂ ‘b—v‘%‘?r_"{.ﬁ ﬁ:ll _‘f: Uu .t (3)
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0n Suppose mavatenant lair oxleriour  enlte 2ok 3 , houS  avons
la e Iq hon

Pa-Pg_-L.g.H o SN o § B e
donc & on Regrou pe ,g?uaf)bh edube o @ xf'lr;uahun @

Qrag, cfu-e @ Nows avons-:

pq-ﬂ_ :-.f \'._(!'l-ff fr Sl s s B o e E"j
PPz ¢ gh ¢ f_%“iq’ -?:.Wu. S
pl\—sz &SH SR RS U SR e o e e e E R G,J

On (ombinant ces tos nelahons 20us awrons

Q3+Qj =Q/)

B — f / 2 1 { /
(ACLE fm_*{;fﬁ_ M+ 8 .9H +fh!&;¢+_r__ﬂ;,-f_wu

| / = 5;]‘ / ! L ‘l ’

alors §{Was § e £ gh [ gh ¢ Wil 0 0,
on Suppose  clans |a chemined que w, 2w I':rr/uah‘on Ae
&‘mpll'gfer el dewant .

ﬁ._3+f~-
(T g

.

$a a1 A )

[
£ @ mase Volum‘qut dans le crcuib 2.3
j’ . nalSe Vo‘uln{qut dans It? CUrewit 42

Myl o portes cle charge  ealve 4.2 2 2.3

Donc Pour‘ Pa,vo,‘r d(ff-ermmtr Wy f",fa.uf‘ aVoir IQJ Fr{f’e.l
d( Charsa; c{ans 'f"Ou" lecffCul‘C dﬂ ,fuma;.( du bn..(cr

/
Jus qu’a La Chemene .
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452

a) pertes dans le circut!

o partes dans le tube foyer:
Ces pactes Sonb dues  aux fro tkgments engendr‘g;' au pasiage
des gay A Linkeriar du Eube . €n a/Jf)/r'7aanf' la formule
¢ctabli par 1. FRITZCHE [z] page 396

_ 0B85 -A263  48B
M =00009.w .d . W .Hn . ... (@®

avec

'{,]

paiel e pruens (kg ()
eIl S Attt nin beg k)
vitesse du Huide  (mia)
e
n:  homble de labe .
cans holve Cas Hzbm ; d=09m ; n=1 ; Twga L1209°K =p W-059 rpid

ek W. 86L,62. 12, 384. 1122, 9 = 3634 mp
3600 .13 -g(qej‘

0,862 {169 4,88
f _— =
clou = 0,000% .(04589) (09 "~  (3¢3) .6.4= 4,005 mnko

n_': A‘DLS mm HL‘O

o pertes dans ¢ faiscean tubalare.

On appligue la meme formule  que pour lo hde foger ; formule (@)
dans ce s n=A26 ! Hz=6m ;d=005 [ W=10m/)a
ek Tmg= A47528°€  => W 20,28 Kgp/m

o@5L  -h8s 488

dou 7T,= 00009y .(4128) . (0,05) . (ho) . 6.426 = 6L aniyo

ﬁL: 642, ’”.- mm HZ‘O
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o Pcrl'e-l dans le ‘S'ardmu,ﬁaur
;Zoq ,{»o(mu.[f (?u:' denn e ’CS F{f}'fs danJ ’é Sur Chau,_[_'ff‘uf &t Celle
¢ kabl; par FE- Grimisson [2] page 396
S it
7Ty = 0204 'JB"I" n.W.W
e+ Co&fficiant depen cant du Pe eF la yfomchﬁl de
’fn}‘;j ngrransemcnt des tubes par des abagues .
Wl w : ﬁtcftkfrnmf a’ Pnrh'r' de 60’-
td: t"'f’ + 0_,9 At-,,

tof- 6305409 3155y = 96848t = Q= 01318 Kgo/i’

w. Bbl,62.12384. 968, 18 - 28,6 mha
3600 . 213 . O4FL

reste o detecrmener a P(G’Jont Le /-’04(' ';(h G ‘;g'
'ec’ = M
A
dans Ce cas =5 107> kg /m.p (a' Lla J-mfvrafure Ed des 3::),) .

£¢: 0‘056.18,‘-0;2?48 — 8;0612-9
5. 4072

a {o(S

' ’ / e
alos (fa/ure.; /qrrAnjemdnt' c(omu f)fectdmmﬂf Cf' avac

Ro-810619 =5 ,jﬁh:f: ; $,20065.

dou Ny= 004 .0,065. A. 41,.(25;6)2. 0L#18 = A1 F mm HO
;= 41,23 mw HO
o per tes dans leconomisear
M. Losch g€ [2].page 3% a ekabli la,]formuk Swvante Valable

Paur' d@.r tonomirseurs a a.'fgf‘f'cr (ou((‘a ﬂan.frcrfa/ﬁ,(t.s tubes
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ctant  ¢n ,}(r'(ﬁ
y= 00165 & wt H
clﬂ:./m;.! les Valeurs  donnags par [elide e . &conom iyeur

Watbmlo J H =449 m ; Tag: 678185 = &-8u98 Kkgpin’

2
alors /Tq =Q01765 . (qqrg}). (18). 449 = 944 mm Ko .
n_q: g/!-flf mm HLU
e P!rhs dans le f‘fchau,H.our dair

Cos pertes Sonk clanneas par la 7formm(‘:ﬁ de 1. FeiTesche ()

deJ e (Cas:

W=6mh ;n=443 ; H={#5m ; d-=905m Tmg:= 47863k » @ =05 Kp
o852 469 1882

alors 75 = Q00094 . (0F) - (005) . (6) A V5443 = 663,18 mm K0

ﬁ5-'—' 663, 18 Mm ”£D

. Pertes dans le circuit 2_3

Ces pertes cﬁb’)}“d&w Aux ,f’roﬁ-gmmt; ?njfnc/re:r au passage
clans la chfm:'n;g.

Cos )arr/v.r Sonk  donneés par fa%wmula ) .
Pous frxons H=2,5m ek W=%m/ pour vitvy le re foulem et
des fumeas clans la Chemined  en cas  dle Vel P’onjoan!‘ [5])09_90 1
Nous avons (4 hmfrra fure o Lankad olo La Chemined Eo - AT5%C
ous  Buppsons  Un fefro; issemant  dans la Chomende  de 2C/m,

C/éu 4 aleur c{f la J‘tm/o;zrafuf? d‘ (q J‘pr/*)'e de la Chtw'ntﬁ.
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ts. Ee _2H- 115.245- 4P0%C

4(0{5 75;(?: M+l?3:w*l?3: 1/45,5 Al
1 2

alors W =0, 5% Kj}? /m’

~
roste mambenant a deter mingr le clia mebre de [a Cheminee .

S B.V9.Tmg _ 36462 .AL3BY. 4U5S

300.2738. w 3600. L1 . F

SP- 0693 nt

or d- ’_(‘_S? - d- y.06% . O m
T T

d: 9 m

; 0,862 -1269 4882
d oy Tg=00009y . (015%) - (0,9) . (B . 35.4= OF mn H,0

ﬁbl; )T; = 0,073 mm Hza
donc  les /Jrrfe_r dans (e ar ask

A-2 fﬂzzﬂ,fﬁzfﬁ,¢%+/§
reste Lo

caleul des ptrhzj da Chargej das Coudets of le Chanjmmf"

/ \
de Sachon | dqpraJ Lemasson [5] page 102

Ces perf:r..' sont
nég&‘gmblu devant les pertes dans les condu, bas - pour un Coudle

bru.rque [es /wrbq sont evaluces tabre 05 b Tmm H0 , quaat

aa Chaqﬁcmfdf.' de Sechon de 00 4 05 mm HZD 2 dans Ce Pfyd‘
hous majara,._; Ces pacbes  par 15 mm H, 0.

alors /1, 4025 + 642,10 + a1,2F « Y4l + 66318415 = 1630 mm H)0

ou ancore M, = 4636 .103 Nim?
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Paar pouvorr o terinmer l¢ fravail uhle pour ;Vaducr ‘fla de
‘ | four  de Ferm, e
furmm r jfm ¢ Fermmner £ et f’

. runk -2. J“qc - 1 2?3" /“{ll’ k = l - GZ
? + [} /

. Grawt 2.3 T..(,:_fﬁ_”ﬁ B - ws5k o j';_- Q57 K9 /m?

onh «a W;_:WJ 7 Ji: AL iCs[n-’ pour 15%.

alos W= 088 @i, (OFAR) 00 45 01385 A6 260t 0157007
o1 L o5t

Wq: 3%2.«63 j/{g

or la puisana ek donne par : Rz W 9u.
aVec 7‘. - D 2 C{@b;'t ma.r.n'7ue df ,)(-umu:r

I8 448
o= Gl Ee B8t 057 = 3,694 Kg/a-
LR 3600 .L%) ‘ 7
dou  Puz 3902,63 . 3,69 = Ayu19,57 W
Pu= A2 Kw
n hous aolmettons un fendement é,ﬁfvchj'[ ” (2(# Olu venhlateur
</ja(¢ a 015

o aulg a/od Paﬁ: A9, 20 Kw

Peff- 4922 .xw .



IV.2 REGULATION

Qz{mchbmemtrjt dune chau diere faik inferventt Un  Gerhain
nombre de fackeurs qui carackerisent  Son ¢tak a Un inskant
donnes  Ces ,{acfuur: sonk:

— Le debit

— La pression

e f'tm,or':'af'urc

_ le nivean d'eau dans la Chaudiere .
Xa  variahan  de ces quam\e(‘rc.r Cause des /orob/eme.f f‘({qa(
(lusure au nvesu clela furbine, dod la necesste de les
mamtenic (onskants durant (ﬁ,FonCh'onnthnf,
s ,Fa:}eurs gu’ agrssent directement Sur ces /Ooram:'/'rff

A
do Vo'n}‘ Q'/TG‘ mach famu fE)nS/'an Cr.

1 dofbif‘ c’éaur' Par le?ae/ On ma:‘nh'@nt Un r‘a/)/oort

arr Co mbush’ble convenable.
— le déba'(." df’aqu d;tf:'menfahby; Pou( mam/vm'r ft

niveau daau conghant afin de Aassurer que le fube
foﬂar sort  tomsFamment fucouvert du Z:'Qua'f/e avng’ gua

le ,fmsceau fubulegre.
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I f’l.ll'.tsanc

R,

Schama

du principe  de regu\u\'ion
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v DISCUSSION

<2 choix dime chaudiere & fube d(ofumaé sk Jdd

au focble deb't gue nous vewlons , pour Un debi aus
ﬁ:dua Cela ne necessite pas dne conshrachon de magonneria
omme daws (e cas  dne chandicte o #ube déau.

Dluseurs chose onk ols J’uﬁa&re/ class Ce /ofyé/—, pour
Ucrconom'&mr‘ qm' n elove:  la fatna /’,‘bra fure quér* 40° &le mor ns

que Celle e Mhvahvn | ¢ Cela c//a/arc?_r [« frm e
Spviechgue de conshrachon  des  cconomiseurs , qui fe)orejenh

Un pf‘ (S’ph'mum , Ce gu’ GonSerne (&ncvmbremm}" de la

Chawd ere ams’  gue L es /arr/-ar de Lhargﬂ dans

L'economizear <k Une  Gons Hachon asse3 Couteuse de

Ce dernier .

De plus  Limhroduchon d un r@cha,u,g&rur darr  dlens
Limskallahbn  resrde < L'awmelosralbvy, de la Com busho,
_ Une fomperature Plus echav// et une domrnahon  du Four-
Cenbage  des  n brilen .

Quant 2 La Chaw bre g’ relie (e Aube 7“’3""
el fc?qfa\‘SCcau hfmbulare  esk 4 Sur pleséror, , Cela el
A & Lobstacle qui repesente yin point damt, 9a ne case qu cun danger
pour le retour de [« ,)C/am me cor la depresion

a la sohe  du 7f-a.5ceau esk a&!ure(, A (¢ vanhlo keur | aing
La continule c/ecoa/men/' u 944 assurey par le braler
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CONCLUSION

Ce projet a ¢Fe (onsacre  lans foute s parhes  a La deferminahian,
eF dimensionnemaat dune chaudiére a vapeur , (e cala) Ae
base gur la Prah‘c,uc et les donnees sha hshque d::h'/i-fd/'h,.
Ce qu'on peut dire que ce calel n'est diskinel 4 donner
das valeurs exackes mals gui' se rappro che de la realite,
Cela raeside dans |a delerminahvy, das coaffi cients of
Constanbes  Jonnees par c/e.f abagues pour des cas bien
.fpaa',}fc?uts. &t pour pouvoir deferminer bien Ces carackoshigues
(l fauk oﬁ(ac}uer des essar  dans (e |abora fare pour [o

mémo cas fdof |
: Lot s :
gn,fm J9 poax Conclure / C/Q/-‘Jrau €2 modeske /prye/— 7,;,&““,,,

-_— - / ,
Theorre  n’esk capalle de mener (e ehide eracte una

chaudiere Sans avoir recours féx,xn‘anca
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