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PRODUCTION DE LA VAPEUR

20 Vaporisation

La vapor isa t ion  cs t  l i i  t ra r rs fo r rnu t ion  r l r t  l i t l t r r t l t :  cn  v r r l ) r ru t ' .  { . t :L i t r  I t ' l t t t s lo r l t ia I io t t  sL)
fa i t  à  la  sur lace  du  l iqu i t t c  tan t  quc  la  p rcss ion  t lu r  l \  l l  v l r l l ( :u t '  t )  r r t t c t t t t  pas  t tne  c t : r t l t t t t c
valeur qui  dôpcnt l  t lc  la Lenr i rûruturc t lu l i t lu i t lc  cL t lu i  c loî1.  lorst luc ceILc tct t tpûraturc s 'é lôvc.

lo Pression absoluer pr€ssion relat ive

L'act ion exercée par la vapeur sur citaque cm'de ia surfuce i tr tcr ieure t le la tôie t le chau-
dière est la pression absolue de cette vapeur. La différence entre cettc pression absolue de la
vapeur et la pression atrnosphérique est la pression relat ive.

Rappelons les unités ut i l isées pour mesurer ics pressions :
Dans le système C.G.S" (centimètre, gramme, seconde) I 'unité de pressrûn s'appelio barye;

c'est la pression produite par une force d'une dyne sur i  cm2. I)ans I ' industr ie on evaluait
jusqu' icf les pressions en ki logrammes par cm2 ou en colonne d'eau ou parfois cn colonnc
âu i tuiAe emit lo-vé. Pour éval i ier la pression en colonne dc l iquide queicbrique, i l  suff i t  dc
diviscr la prcssion evaluéc cn l i i iogrammes par le poids t lu m3 dc l iquidc.

Actucl lcment on a adopté Ie s-vstème I\ I .T.S. (mètrc, tonne, sccoude) darts lequci i 'uir i té
dc.pression cst la piêze (pz), soit  1. stheire par m2. Le sLhènt;.(U)^ csl. l 'unitê de fot 'ce, forcc
qui, cn une scconde, colnmult ictue à une masse d'unc totruc (1.000 i ig.) un accrorssentent de
vitesse de 1 m/sec.

1 sthène - I kg. poids x -g - 102kg poids'
g , g  v )

1 pièze 
= l,;iËJï#.;102 

kgp par 100 dcm''

L'hcctopièze I 'aut 102 hgpoids ou environ 1 qutrt tr t l  yl t l i t ls par t lcrn?. ou orrcore sclrsible-
rurcnt l  l rgp. par cnt,,  valcuf très approchéc de ct: l lc de la prcssion uttt iospiterique qur j teut
à son tour  serv i r  d 'un i te  de press ion ( la  press ion atmosphcr iquc qui  vaut  1,033 l ie /cm2 vaut
égalemcnt

ry: 1,012 hectopièzes).
1 ,02

On appelle t imbrc d'une chaudière la pressiou rclat ivc l inr i te dr: ia vapeur qu'cl le est
chargée de produire. Cette pression cst I i rni[éc l lar ies souyrayrcs de sûrcte qui laissertt  ecltal lper
la val)eur dès que cette prcssion tlôllussc llt valcur admisc.

Cctte pression l imite est indiquée srrr urle medail le cn cuit ' rc frxée par trois goujons
rir 'és à I 'arr ière cle Ia boite à ftr tr  et poinçonnec ylar le Scrvtc:c t lcs l l incs.
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l  ot 'sqt te la tct ts i0t t  t lc  Yai)c l l l '  at tc i r rL.  ccLIe tcnsi( f i l  cot ' l ' ( js l )ont iarr t .  l r  i l i  ter i lpôr.aI tU.t : ,  i i
sc ct 'éc ut t  état  d 'cqui l ibrc darts l .cquel  i l  t t 'y .a l i l t rs c lc fu lnr .aLioir  t te val)( j r - r r - .  Cel  ôtat  t l 'éqr i -
l ibre Qst rompu lorsquc la tcmpéràturc du- l iqr i iac se niocl i l ' ie :  s i  . i i , ,  . i t * iÀve ja vapor isat iorr
rccommence, de sorte que la tension dc. t 'apcur au-dcssus du i iquide monte "  io iâ i . , , i .or-
respondant_ à-la nouvelle tempéra-turc; si  cette. ternpcraturc barsr.,  . ' . i i - i ; int: . i i .  i f  t ' ;  con-densation de la vapeur située àu-dcssus du l iquicle clô sortc que ln tension i lescendc à la vaieurcorrcspondant à la nouvcl ls. températurc

De rnêm*, t i  par t ln. procédé qttelconquc on preut mocli f icr Ia tcnsion r lc vaper-rr au-clcssusdu l iquide.sans.cltanger la tcmp.ératlre, on provoquoni ur)c vul)orisatioir lorsquton tait  ùiss.,cette tension et une condensation lorsqu'on la l i i t  nrontcr.

Aux a lcntours de l00q ia
entrc la tcnsron dc vapcur ct
gst dt-rnnee par la lormule
.[Juperray :

p - 1 i - - ; 4 '
100 '

9ù .t, esl. la llrcssion absoiue clt l<glcm z et t
Ia tcmpcrature cn dcgrés ccnirigacils.

l)ciur des valcurs dc la pression absolue
très différentcs dc I i g. cette relation n,est
plus acceptab.lc. Il faul se rapporter à des
tables numériques. i

I-e tablcau ci-dessous donnc lcs pressions
.absolues en- kg/cmz corresponclant dux tem-
pératures dc la vapcur sàturée.
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FIG .  4t t '  Tèmpérotures

.350o .
3600 .
370o ^
3740�

0'017 kg/cma
0,7275
-l
D

1 0
1 5
20
65
/ b

87 ks icmz
1 0 0
115
1 3 1
1.19
168
1 9 0
214
224,24

Ce tablcau a ëté traduit graplt iqucmcnt l igure I ter pour lcs pressions rclat ives dc0 à 20 kg/cm'�" 
' I

374o cst la température critigy. de Ja vapqyl d'cau, 224l<g. !.a h pression correspondantc;au-dessus do cettc tenrPérature il est irnpoôsiblc cr'ôrri."ii i" riquot'â.ïion pu. compressio',Ia vape.ur sc rapprochc de !'état cle gaz.parfoit (1) Aiii.irur ac rïicmperat.,re et cie la pres-sion clitiqucs, la période dg vaporËatiôn n'exi.i. 1,i,rÀ--,*li."u amc'ée ,Ë;'l; ïrî"âi.L ,.vaporise instantatrémcnt, el lo 1ùsse drrectcmcnt à' l 'étut cle vapcur surcSauffée.
Le volumc de vapeur à Ia température t ct à unc prcssioir p hpz absoiucs, fourl i  parI lig. d'eau, cst, en lilres :

v - 4,543 273 + t
p

-  (1)  Pour urr  gaz yrar fa i t  ja  t ransfor . r r rat io l r
la prcssion par lc  volunrc spic i f iquc div isé par 1l,cï,11î,*:l:;,::: ::t.: ',1:l]"1:,.. ' l! i ', lt lrcnuc u csr-l-dirc. .1,," r" 1o-u,ruir ,r*I u  t c r r r l r i r a tu rc  a l l so l i t c  cs t  co r rs ta r r t "
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lo  Éuut t i t ion

"  L9 11l te t ronrèue t le  l 'ébul l i t ion t rsL t :c lu i  t lc  i l r  l 'o t ' t tu t t ror r  t le  v i t l )cur ' ,  norr  p l r rs  a lu  sur lucc.
ntais à I ' intérieur même de l i t  masse l icluit lc. Lrt vrr l)cur t lui  sc fornrc arrrsr t l l rns Ia nlassc
s'agglomère en formant dcs bul lcs de vt ipcrlr  11ui, plrrs légcres çlu.c ic l iquide. montcnI a la
surface et vont y crcver"

La bul lc forrnéc dans la masse nc conLicrrt .  quc t lc ia vu1-rcur, i l  faut quc hi tcnsion t ic
ccl le-ci éq,ui l ibrc. Ia pressiotr t lu l iquidc qui I 'cntourc, sans celà, la bul lc n'cxistcrait  pas. I-a
prcssiol t lu i iquidc cntourant la bul le cst egalc : i  l l i  prcssion dc I 'atnrospirerc qui st irmontc
Ie l iquide augmcntée de cel le due à la hautcur t lc l iquiclc cxistant au-clessus de^la bul lc jus-
qu'à Ia surface I ibrc.

Par conséqucnt, pour quc l 'ébul l i t ion ait  l icu, i l  faut r luc la tcntl lôr 'ature clu l iquicle soit
celle pour laquôlle la lensioir de vapeur est égalc à la llrcssion clo I'at^mosphere qui ic trouve
au-dcssus du l iquidc.

Par cxcmPlg, ,pout pro,roqucr l 'ébul l i t i -un :.r  I 'air  I ibrc, i l  faul,  quc la températurc soit
ccrl lc potlr  laqucl lc Ia tension t le vap.cur cst t lc 1 l igicnrs c'cst- ir-dirc 1Ô0o. i-orsquc l 'ébul l i t ion
a l icu cn vasc clos, cl fe s.e produit à unc temllôraturc corrcsl)ondant à la presl ion du mil ieu
qui cst att-clessul du l iquide et Ia rclat ion entic Ja tcmpératurc t l 'ébul l i t ion et ia prcssion cles
gaz sit trés detns le vase clos cst donnéc par Ia lorrnulô incl iquéc ci-dcssus.

4o Vapeur saturante, vapeur surchauffée

La v-apcur qui est au'contact dc son l iquidc cst, 
'commc 

nous vcnons dc le voir,  à upc
prcssion.bien. déterminée_ p-ar sa _températuie; une légèrc angmcntation clc cette pressiorr
entraîne immédiatement de la condcnsCtion jusqu'à ce qùc l 'équi l ibrc soit  t lc nouveau rôtrouve.
De même, une légère baissc dc température, si- légèrc soit-el lô, entraînc aussi dc la conclensa-
t ion..Vn. vapcur qui est dans un tôl état est dité vapcur saturantc. El ic sc trouve dans clcs
condit ions de pressiou et dc température qui sont jui tcs à la l i rnitc cntre l iquidc ct vapeur.

Une vapeur est ditc humidc- lorsqu'cl le conticnt dcs gouttclcttcs dc l iqurdc. On désignc
sotls Ic nom dc t i tre de vapeur humidc Ia proport ion dc'vapcur sèchc qu'ôl lc conticnt.

Unc vapeur saturéc sèche cst au t i trc 1.
Lorsqu'on. diminuc Ia prcssion dc Ia vapcur sarrs changcr sa tcrnltérature ou lorsqu'on

élèr 'c sa température sal ls ôhanger sa prcssiôn, ou bicir cnàorc lorsquton lui fait  subiy'  à la
fois une élévation dc températurc ct unc diminutio.n dc prcssion, on obtient dc la vapcur
sttrchaufféc. Cctte vapcur n'est Plry-dans un état l imite ôntrc l iquicie et vapeur; el le i lcutsubir cles compressions et des rcfroidissemcnts sans sc conclcl lscr,^à condit ion toutcfois'quc
ces. compressions ou rcfroidissements ne soient pas d'unc ampleur suff isante pour ramencr
cette vapcur à l 'état de vapeur saturante.

. so*Chaleur latente et chaleur totale de vaporisation

Nous clcvons dist ingucr trois phases d'évolut ion clu f luidc :
1o.La.pér iode d 'échatr f fcment  du l iqu ide jusqu' i r  I 'or ig inc dc l : r  vapor isat ion.  Avcc urrc

]PProxirna.tiou strffisantc Ia chaleur d'échâuffcment tlc 1 ligld'cau prrsc. à 0o cst égale, d'après
l lcgrraul t  à  :

(t  degrés ce.t igrad.es). 
Q : 1'013 t

(q calories kg).
2o La période de vaporisaticn ou d'ébul l i t ion.

"..9n apPelle chaleur latente de" valtorisation i \  la tenrp(rruturc t  la quanti té t le claieur
qu' i l  faut fournir à.1 kg.. d eau pris à-cettc tcnryrérnturc i  l )our Ie transiormcr c1 I l ig. dc
\;ûpcur à Ia môrnc tcmpératurc.



El lc 'cst  cgalc avcc ul lc

- ? 6 -

bounc approxi t t tat tot i  a :

q ' : 6 0 6 , 5 - - 0 ' 6 9 5 t

on appelle chaleul totale de vaporisation la quantité de chaleur qu'il faut fournir a i kg'

d,eau prii à g" pou, la transformer en 1 kg. de vapeur à to. Eile est donc égale à :

I : Q -+ q' soit approxrmativement (si q - t)

À : 606,5 + 0'305 t

pour transformer 1 lig. d'ciru à 0u cn 1 lig. tlc vapcur au titrc x la.chaleur totalc dc vapo-

risatiou tre sera donc tlue t 
^ : 1,013 t + (606,5 - 0,6g5 t) x

3o La période de surchauffe. La chaleur nécessaire est é9êie à :

q "  - C ( t ' - t )

oir t, est Ia température de surchauffe et c la chareur spécifique_q$ dépend de ia pression

et de la tempérâtur. mais dont la yalcur moyennc s'étend tie 0,5 à 0,6'

6o Surface de chauffe

On appelle ainsi la surface des- parois de la chaudière qui sont au contact des flammes

et des fumées. c'est elle qui conditionne la production de vapeur.

.r Les parois du foyer constituent la surface de
ttl

*, E chauffe directe Sd. Lei tubes constituènt la surface
È F s ff[-fl de chauffe indirecte Si. Bien que Sd soit 10 à i5 fois

€ Ë ffil plus faibte que Si, Sd absorbe de 60 à 40 % de la
F Ë " f f i ô h a l e u r t o t a i e a b s o r b é e e n p a s s a n t d e f a i b l e à f o r t e*o 

- 
|  I  |  , / l  I  uttatc;ul- LULarç arrùurrrçe çu y6lùù(Àu!

h-È 4êPt4 allure de combustion, soit la moitié environ pour un
l ' ! 'g

L . :

5Ë | yll I taux moyen de vaporisation (40 tgim'/h). Cette

Ëg "rJ64JJ rempérohrrc dansrefover :i;îT"'i:ï.*î ;t*:i"uî.:TdîJ:t'":":i1l;:
FlG. 4 q'-o*A 

busiibte en ignition a une lnfluence considérable
sur la quantité de chaleur rayonnée" On voit par

exemple (lig. I quater'1que cette dernière pour Tâ : tr400o est triple de celle Pour Ta :.10000

(remarquôni i.i-que ia pression de la vapeur dans la chaudière ou sa temp_érature :ont*Pta-
iiq,t.-ônt sans iniluencé sur la quantité dè chaleur rayonnée et absorbée par Sd). On slexplique
doïc la souplesse de la chaudière locomotive puisque du simple _fait de l'élévation de Ta

en fonction de I'allure, Sd est capable d'absor6er presque intégraloment le surcroît de pro-

duction de chaleur résultant de la variation de I'allure.

La chaleur rayonnée absorbée par Sd passe facilement par < conductibilité I à travers,

le métal de Ia purôi, entre ies deux faces dè laquelie ia différence de température n'est qug

de bo environ (parois non entartrées) puis par tt convection > dans I'eau de la chaudière.

La quantité de chaleur dégagée par le foyer et qui a échappé à la transmission par rayon-

nement a Sa est incorporée aui ga, âe combustion qui la,véhiculeront à travers Si' I-'absorp-

tion de chaleur par Si est surtorit importante dans les 4 à 5 premier rnètrcs du faisceatt, ce

que confirme l'abaissement particulièrement rapide de la ternpérature des gaz au début de

leur trajet (fig. 77 ôfs).

La valeur dri coefficient de transmissitln dc
nellement à la vitesse V des gaz' assurant ainsi
transmission calorifique.

ç  s  I  |  |  |  t l  t l ç  v r r d ' [ r r r v  l l l ' \ r l f  v w v v  v ^ '  . v L v L ^

F :5 l-1-fl/l nlus faitrle rue Si. Sd absorbe de 60 à 40 % de la

la chaleur par convection varie proporlitlrt-
un rendement sensiblement constant de ia

I
/

/
,/

-



La l iou,re I quater I1 représente Ia I 'ar iat ion t lcs tctrr lreratttrcs apPror. intat ives cics gaz.
' fa  prc\s 'du cor i rbusl ib le ,  Tb à i 'ent rée du farsceau tu i ru i r t i rc  et ' fc  i i  le  sor t ie ,  en fonct ion

du taux cle comhustiori .  La faihle variat ion de J-c mrrntrr:  t i r :  suit t ' .  i 'er-c,r i lcnte faculté d'absorp-

t ion calori f ique de la surface de chauffc totale S l lci trr ioutes ic.-q lr i l t l l ' 's dt|  combustion'

Soit un foyer brÛlant Ct kg" 35 dc ci iarbon prlr sct:()I ldt).

Si le pouvoir caTorif ique de ce cirarbon est de ttOtlO clr l . ,  r l

est prôduit (combustion cornplète) 8000 x 0,35 -=280ii  cait lr i i :s.
S i  le  poids d 'a i r  ent rant  par  scconde au fover  cst  dc '1 l ig .  1 t )

et la chaleur spécif ique des gaz à pression constante [J.31,
la quanti tè de chaleur entrant dans lc faisceau tul:ulaircr
sera pour Tb - 12000

Qb :  (0 ,35 - i - .4 ,10)  Û,34 x i200 :  1812 calor ics

cel le absorbée par Si pour 
' I  

c :  300o :

Qc:  (0,35 + 4,10)  0,34 (1200 - -  300)  :  1359 calor t r :s

et cel le absorbée par Sd :

Qa - 2t300 __ 1812 ' :  988 calot ' ics.

J :

FfG.4 q'gt" B

Pour rrn taux de combustioir double, on aura 
' l ' l t  =. 13000 trt  

- fc. ='  3Û5o. Dans I 'hypo-
t l r è s e d ' u l l t n ê m e r e I r t i e m e n t d e l a c o m b u s t i t l n 0 n a u r : } �

Qc : (0,35 - l  4. lcf) 2 x 0,34 (1300 -- 305) =-- 3005 calorres

Q a  - 2 8 0 0 ' x 2 - -  ( û , 3 5  + 4 , 1 0 ) 2  x  0 , 3 ' 1  x  1 3 Û 0  -  1 ( i 7 5 c a l o r i e s .

Le partage entre les quantités de chaleur transmlses par rayonnement à Sd et par con-
vection à Si s'est fait dans ies deux rapports ;

988
1359

t+oô

L

ti-o 
1000

c
0,
OJ
L

0
L

' q ,

ù
E

. t )
F

Toul

_Qa _
Qc

: o,7s ., 111? : 0,55' 
300a

Du fait  dcs excei lentes factr l tes

se fait  toujours faci lement. I l  ' ;ar ic

etttre de .grartt tes i imites (Si :  1( i  à

Par contre, on
de chaleur que Si.
augmente avec Ta

d'absorption dc c-l-r,rquc surfrtcc r ic chauffc. cc partage

avcc le ral lport +l qui vrtr ic uratrquencnt lut*ntôntc:
} l

15 St l )  e t  i t t ' ec  i c  t r rux  r l c  t ; t l t t i l tL ts t lun .

ccl te sur lacc a cei le de la  gr i l ie .  Ce

de 40 à 5(i

Le rctt t lett tett f  t i ' t tne cltautl i i rrc t lepent[ i lsscz ].)L: i l ,

l 'étendue S cle la surface de chauffe et du rapport * Ut
c.-I

l \  p : r r t r r  d ' ru t t r  cerLa i t te  va leu i ' .  dc

rapport qui était  environ de 100 sur lcs premières loconrotivcs est nraintenant
sur les locomotivcs puissantes actucl les-

constate que Sd absorbe par unité dc surface cnvtron 15 à 20 fois plus
f) 'autrc part,  ia fat iguc ccrrrelat ivc r irr  fovcr (Lenue t les entrctoiscs, etc., t
suivant le taux de combustion. Pour nc pts éprouvcr de trop grandes

difficultés de tcnue dcs lrarois ii faut dottc, pour les clraudict 'cs potrssces, {aire le rappott ry
G

le plus élevé possible qui permet de réduire Ta. Ce rapport qui est de 5 sur les ancienncs ma-
chines, est cIô 4 sur les maclr ines récentes d'origine Ouest (21t1-50t),  1.11-U00) et de 6 sur les
mac[ines d'origrle l fst (241-000. 150-000). Â ce lroinl dc rrrc, lcs I 'ovcrs longs encastrcs sotrt
plus avarntagettx cgue )cs I 'o,t 'ers i lébtlr t l trnts.
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Le tableau ci-dessous t iotr t te t l t re lques sur l 'aees dcde surchaul fe des locntt tot ives t lc  la l légiot l .
chiru{le directc et indirccte et surfaccs

sÉnles SUITIîACI i
SURFACE

tle surchauffc
du  foye r r l c s  t t t l r c s to  t l t  l c

dc loconrot ivcs

030
1 : i 1
1 { 1
220
221
230
2:t0
231
241
1 4 0
14r
150
741
t4t

rnètres carrés
8 , 1 0

12,50
1 7 , 3 0
t2,45
1 6 , 1 7
13,50
L6,17
16,37
26,20  (1 )
16 ,81
1 5 , 1 0
20,38  (1 )
15 ,66
27,22 ( t )

rnètres carrés
146,33
166,74
122,:l:l
153,{j0'2'�)3,2:\

146
2'�23,23
195,60
1 9 7
15û,1 t i
192,2ir
1t t2,98
1 8 3 , 1 4
223,43

rnètrcs carrés
154,43
179,30
138,t i3
165,65
239,40
159,50
239,50
277,97
223.20
17'�2,97 t
zAi  35
203,36
198,80
250,65

mètres carrés

35,98

37,50

63,50
94,2O
39
64
8 1 , 1 4
8 7 , 1 0
65,40

(1) Y compris la surface de la chambre de combustion et celle dcs siphons Nicholson'

7o Surchauffe

Nous verrons I 'uti l i té de I 'emploi de^vapeur surchauffôe au chapitre'I, i i I I '  Pendantlongtemps, on s'est tenu uo"-.n,ri"int de 300o. Actuellement, on atteint 4000'La température de surchauffe, pou.r un surchauffeur donné e.t -pour un même rapportentre les surfaces de chauffe oiià.t^é et inâii.ôt., depeqd essentieliement du ranport dessections a. pu.ii;.ï;;;; ï tiavers les tunài- à surcliauffe et à travers les autres tubes dechau6ière. pour ielever te aegré àé-i"iàrruJià à'un. machtne, ii faut augmenter le nombi'ede tubes de surchauffe.
un autre facteur intéressant à considérer est le rapport :

S g
sdans lequel :

Sg est la surface de surchauffe et S la surface de chauffe'
les premières machines à surchauffe à 0,40 sur les ma-ii;l;J a;"il l.u.r pas le factcur dêterminan'" essentiel

Le rapport est Passé- de 0,20 surchines à liaute surchauffe actuelles;du degré de surchauffe.

8o Détermination des surfaces de chauffe
Nous avons vu que la surface de gri l lc a été détcrmrnéc cn sede vapcur qtle I'olt veut obt'enir'
I-a surface dc chalffe ne peut pas s'étal l ] i r  t l i rcctt lmetl t  l lar. lc,e naie sur la.pioduction mo_y'.n-tr.  

- lroruirc.t l 'utt  
t t t '  t le surface dc;.)-;;; aepei.t bi.n cntendir clu. tirag.l du.ty!,_.^,g.:.chuutlière ctti,l is surfacc.s de ehauffc tlirecte, indirecte et sttrclrrtttl lc.

basant sur la Prodttction

calcul. Pratiquement, on
chauffe. Cette Productiontle l'étendtrc relative des

pour  une locomot ive,  on peut  at loptcr :00 à 75 l ig i rn ' /h .  On ct r rcg is t redes pointes de 80 ct mÔme 100 l iglm'/h' parfois cn marche '
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9 , ,Réservc i i r  d 'eau e t  de yapeur

D a n s  u n e  c i r a u - c i i e r * ,  l ' e a u - o c c u l l e  u n e  I ) i l r " t r r  r l i l ' . ' t ) l u n l r , { : l  i i r  r ' l i 1 r . , r i ;  j e  r . e s t c .  t . r :  l l l c n t i c r
vo l t t tnc  es t  le  réservo i r  d ' t râ l i .  l c  deux ic \ r t rc  

-cs t  
le  ré : i l r r ro i t ' t i r r ' \ ' ( t l ) i f i t , j .  [ , , , r , . . ! r : r r rc l i r ' , r c  a  g ranrJ

v o l u m e , I . ' a r u - p o s s è r i e  t l n e  g r a n d e  r é s e r v e  d , :  c l t a l t ' u r  c l  l e s . , ' . i u r i r , , n ,  r i ; r i r s  j ' a c l i v t t c  r J , , - i o y " ,
ou  dans  les  depenscs-de  vapeur  in f lucn t  lno t t ts  s r i r  i r r  l , r r )ss ror l  ( l r i ( , s r  !e  r i : sc rç r , i r  6 ' i :a1  es l
pe t i t .  I -es  c l taud iè res  de  locomot ive  on t  l c t t r  vo lu ln i ' l i rn r l r t i  p i r r  i c  g i i , r , r i t  c t  l c  po i6s .  Le  tq iumc
d 'eau des  chaud ières  de  mach ines  pu issantcs . r i , ie  r r ; r  t0  rn3  e t  c , r : i i r i  d r r  r ' r , i cu r  d r :  - î  a  4  m,
pour une production horaire cte 2b.000 kg. clc ,u,alrt:rrr

Quand on met une cheudière en prcsston, I 'eau et  ia r :haudi t ) r 'c  i lugnl( :nt . r :nt  c ic \ 'o l ln le.
on .cons ta te .que Ie  t t i veau t le  l ' eau  s 'é le ' , ' c  dans  la  ch l r r r t i i c r t : .  Sur r ' ; rn t  l i : s  t lpcs  r i c  n i l r : l r ines ,
ce t te  é léva t ion  es t  de  5  à  I  cm. ,  e l le  es t .  donc_ impor tan tc  t r t  i i  r ' ; r  i r c r r . l ' , - rn  ten i r  compte  a
I 'a l lumage de la  chaud ière  e t  au  moment  ou  I 'on  lc t tc  ie  Teu"

Les volumes relat i fs do I 'eau à di f férentcs tcmpt)rzr turcs sonr

4o
1000
1500
2000

I

1,0-1
1 ,09
1 , 1 5 9

2500
300c
320o

i , 2 5 9
7 , 4 2
1 , 5 1

l0o Ci rcu lat ion de I 'eau

. .  I l  y a intérêt à créer un brassage d9 la.masse d'eau nûur v favonser ia proi lagarron de la
chaleur. et par suite, une bon-ne vaporisation. Ce phenomônô consti tué par les courants de
circulat ion de I 'eau consécuti fs à son échauffemeni au ,. ;ontact de ta paioi chaurie sâr,rtei le
la a convcction ,- Si la chaleul ng.se propage pas. el le scrt a ôlevt: i  ci ' lno l11çgf.*.Ë#". f ,
température.locaie en des points déternrinesbu-la vapeur se surchauffe, tan6is qg'à cOté,- l 'eau
ne se vaporise pas; la production est arnsi très mâuvarse.

I)c môme. pour éviter u-ne surélévation excessive de la tcmperature des parors en contacr
avec le  feu ou ies gaz.cha^uds,  i l . faut  qu ' i l  y  ar t  c i rcu lat ion d 'oau ie  1619 ds ces r raro,s^-Sans
:911' Itt trop"granci échauffement des pâro-rs diminue lsur ri:sistancr, ;r.oiloou. O.ô àlf nt"i,on,
répart ies de façon hété,rogene qui créent cies tcnsions excessivcs,,J.rstbquenÈ tes joints oi p.o-
voquent Ces f issures et des fuites ( l) .

.  .Si. les parcis sont entartrées ieur concluctibi l i té ûevrent beaucoup plus faible. car te coeff i-
cient de conriuct ibi l i té du dépô! . .r lçqite est pres de 5t) iois moir iA're ({uc cciui t1u cuivre.
Si tg dégagcurent de va.peur se fait diflicilerneht llames cl'ea,.r ohstruer-rsi la transmrsu,on o.
chaleur se fait  aussi très mal de Ia t .ôle à la vapeur.

Divers systèmes sont emplqyqs pour activer Ia circulat ion r le I 'eau; ce sont ies tubes
supports de voûte et le siphon Nicholson.

-  ( t )  V o i r  a r t i c l c  C e  : \ 1 .  ( i .  l J o n l  i r t t r u r d r o s  r o t ' ( . n l l ) l c - ( l f r . r ' r n l r r ' , ,  t ( ) . 1 { r . t r
la rncst t re dcs tempdrat t : res dcs fo; , 'crs cr !  uui . ; re ct  i ; i1  111. i "a.

r i ) I ' r  5ur '
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