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EXPOSITION

SUR

L'ETAT ACTOUEL DES APPAREILS A VAPEUR

DANS LE CANTON DE NEUCHATEL ET EN SUISSE

Par M. J.-P. IsELy, prof.

Dans le Bulletin de 1882, tome XII, 3me cahier,
page 495, M. Louis Favre a donné, sur les forces
motrices empruntées a la vapeur, dans le canton de
Neuchatel, un résumé de leur état jusqu’en mars 1882.

Depuis lors, une visite générale de ces appareils a
eu lieu en automne 41882, et on peut estimer actuel-
lement leur nombre a 84, dont 25 sont des généra-
teurs et 12 des locomobiles, sans compter les bateaux
du lac et les locomotives.

La répartition par districts est la suivante:

Dist. de Neuchitel 27 chaudresdont 12 génératrs
»  Boudry 2 » 2 »
»  Val-de-Ruz 9 » » 1 »
»  Val-de-Travers 16 » » b »
»  Chaux-de-Fonds 19 » » 3 »
Locle 11  » » 2 »

Total :  84chaudresdont25génératrs
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Deux permis d’établissement ont encore été deman-
dés en janvier 1883.

Trente font partie de la Société suisse des proprié-
taires de chaudiéres.

La commission en a trouvé 38 en régle; 32 ont
donné lieu & des observations légéres, dont le plus
grand nombre portent sur I'absence des {races régle-
mentaires indiquant le niveau de 'eau et la pression
maxima au manométre. Ces traces s’effacent par 'u-
sage et on a de la peine a les faire maintenir. Il ar-
rive aussi dans beaucoup de cas que les robinets cou-
lent, sont durs a tourner ou sont encrassés; que le
manometre est faussé ou mal placé, etc. Trois cas
graves ont été signalés pour surcharge des soupapes :
. 'un de ces derniers a été déféré aux tribunaux.

En somme, les délégués ont remarqué avec plaisir
une notable amélioration dans I'état d’entretien des
appareils a vapeur; ils I'attribuent aux visites inopi-
nées et plus fréquentes de la commission de surveil-
lance et a 'influence salutaire exercée par le comité de
I’association suisse des propriétaires de chaudiéres.
Les machines qui font partie de cette Société sont gé-
néralement propres et en bon ordre. Les propriétai-
res, les mécaniciens, les chauffeurs se piquent d’a-
mour-propre, ne veulent pas étre pris en faute et sont
sensibles a I'éloge qui est rendu a leurs soins. Aussi
la commission d’Etat engage sérieusement tous les
propriétaires de chaudiéres a en faire partie. Cela est
important pour les vieilles chaudiéres et surtout pour
celles qui ont été établies, ayant déja servi on ne sait
combien de temps, venant d’ici et la, et dont on ne
sait rien de I'état actuel de résistance. Les ingénieurs
de la Société suisse les soumettant a une visite inté-
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rieure annuelle, peuvent signaler au propriétaire leur
état de construction et exiger les réparations néces-
‘saires et méme leur remplacement.

Si nous classons ces chaudiéres sous le rapport de
leur construction, nous en trouvons :

17 a foyer extérieur et 67 a foyer intérieur ;

53 sont horizontales, 30 sont verticales, et 1 compo-
sée de tubes;

15 sont des chaudiéres cylindriques horizontales,
avec ou sans bouilleurs, foyer extérieur;

21 sont cylindriques horizontales, & canon (systéme
Cornwall), foyer intérieur;

4 horizontales avec tubes a fumée, foyer intérieur;

12 chaudiéres locomobiles, a tubes, horizontales et,
foyer intérieur;

40 chaudiéres verticales, cylindriques, systéeme Field,
c’est-d-dire a tubes remplis d’eau, descendant
dans le foyer; foyer intérieur;

8 verticales, systeme Hermann-La Chapelle, avec
bouilleurs horizontaux, foyer intérieur;

4 verticales, systéme Hindley, avec tubes a fumée
verticaux, foyer intérieur;

1 chaudiére (Belleville) composée de 24 tubes rem-
plis d’eau en circulation, contenant seulement
500 litres.

9 verticales diverses.

Sous le rapport de’la capacité ou de la grandeur,
-on peut les diviser en deux catégories principales:

Celles qui doivent servir a un travail suivi, soutenu,
sont en général des chaudiéres horizontales & bouil-
Jeurs ou a canon.
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Elles sont lentes a chauffer, mais une fois en état,
elles se maintiennent plus facilement en pression.

Leur capacité varie de 2000 a 8000 litres, moyenne
5000 litres; elles servent comme générateurs, soit
dans les battoirs, scieries, tuileries et diverses fabri-
ques. C'est la majorité de celles du Val-de-Ruz.

On emploie aussi plusieurs chaudiéres locomobiles,
dont la capacité varie de 660 a 1000 litres, dans les
battoirs, scieries et carriéres.

Enfin, la petite industrie qui a besoin de chaudié-
res qu'on puisse chauffer rapidement et qui ne tra-
vaillent que par intermittences, emploie surtout des
appareils verticaux, ayant une capacité moindre, des
Hermann-La Chapelle, des Field, des Hindley et
autres. Leur capacité varie de 100 a 1000 litres,
movyenne 700 litres. On en trouve méme une de
68 litres. Quelques Hermann-La Chapelle ont 1300
litres et une Field 1750 litres.

Suivant les districts, on trouve pour la movenne de
capacite :

Neuchatel, 1500 litres
Chaux-de-Fs, 1800 »

5}
;:Sg‘zarq égg . (moyen. prle canton 2150 litr.
Yal-de-Ruz, 3500 »
Boudry, 231 »

Les extrémes sont 20 et 7900 litres.

Par rapport a la surface de chauffe, qui est en rai-
son directe de la force en chevaux, on trouve que la
plus petite a 1 métre carré et la plus grande 42 métres
carrés de chauffe.
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Neuchatel surface totale de chauffe 255m2, moven. 10
Chaux-de-Fonds » 144 » 8
Locle » 117 » 13
Val-de-Travers » 1N » 12,8
Boudry » 3,5 » A7
Val-de-Ruz » 149 » 16,5

Surface de chauffe totale, environ 860™2, moyenne 11m2,

En comptant 150 décimetres carrés par cheval,
cela ferait environ 570 chevaux de force.

Nos chaudiéres sont plus petites que celles qui font
partie de l'association suisse car, pour celles-ci, la sur-
face de chauffe varie de 1m? 3 112m2; moyenne 24,3
metres carrés, en laissant de coté les locomotives et
bateaux.

Il est assez intéressant de comparer la surface de
chauffe avec la capacité. On trouve que les chau-
diéres de grande capacité ont une surface de chaufie
moindre a proportion que les autres. Leur capacité esl
de 300 litres a pcu prés par metre carré de chaufle;
tandis que chez les verticales Field, Hermann et
autres, elle est seulement de 50 a 150 litres par métre
carré. Cela explique la plus grande facilité de ces der-
niéres a &tre mises en pression. Chez les locomobiles,
elle varie de 70 a 140 litres par meétre carré, et chez
la chaudiere a tubes (genre Belleville) de la fabrique
du Landeron, elle est de 33 litres par méetre carré.

Sous le rapport de la pression maxima de vapeur
qu’elles peuvent employer, ou le timbre apposé sur
la chaudiére,
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on compte 3 chaudiéres a 3 atmospheéres,
D » 4 »
2 » 4ty »
39 » 5 »
5} » a Yy »
13 » 6 »
5) » 61/, »
3 b) 7 ou 7 1/2 »

Moyenne 5,2,

La plupart ont deux soupapes de sureté. 10 loco-
mobiles n’en ont qu’'une.

En ce qui concerne la provenance, on trouve que
nos chaudiéres ont été en grande partie faites en
Suisse et en France: 32 viennent de la Suisse, 32 de
la France, 3 d’Allemagne, 7 d’Angleterre et une
dizaine sont de provenance incertaine.

Les chauffeurs sont en grande partie Suisses: une
vingtaine sont Bernois, 16 ou 17 Neuchatelois; 7 ou
8 sont étrangefs.a la Suisse.

D’aprés 'emploi des machines, on peut faire I'énu-
mération suivante :

Horlogerie 12. — Fabrique d’outils, et autres, ate-

liers mécaniques 7. — Laminage d’or et acier 5. —
Tuileries et briquetteries 5. — Carriéres, ciment et
asphalte 7. — Scieries, battoirs et menuiserie 10. —
Brasseries 4. — Fabrique de liqueurs et pharmacies 8.
— Usines & gaz 6. — Chauffage et bains 9. — Pape-
terie 1. — Confiserie, fabrique de chocolat et scierie
de sucre 4.— Imprimerie 1. — Fabrique de chapeaux
de paille 2. — Tannerie 1. — Teinturerie 1. — Di-
vers 2.

BULL. S0C. SC. NAT. T. XIII. 13
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Plusieurs chaudiéres servent au chauffage, en
méme temps qu’elles actionnent une machine.

Le combustible employé est la houille. Trois chau-
dicres, au Locle, sont pourvues d’appareils fumivores,
systtme Ten Brinck. Dans les scieries, on utilise la
sciure de bois.

Nous ne connaissons pas daccidents graves arrivés
a ces apparells dans notre canton. Les seuls cas signa-
lés sont des bouilleurs mis hors de service et qu’il a
fallu remplacer.

Les personnes qui veulent se renseigner sur I'his-
toire de I'emploi de la vapeur dans le canton peuvent
consulter le Musée neuchdtelois, tome XV, année 1878,
pages 83, 131 et 192 et un supplément, année 1382.
Ce travail exact et intéressant est du a la plume auto-
risée de M. Louis Favre, vice-président de la commis-
sion des machines a vapeur.

Nous avons déja dit qu’il v a en Suisse une Société
de propriétaires de chaudieresa vapeur. Celte Société
a été fondée en 1869. Elle a rédigé en 1882 son 13me
rapport, de 173 pages. Le but de la Société est: a)
d’éviter autant que possible des explosions et autres
dangers inhérents aux chaudiéres a vapeur, b/ d'arri-
ver & des économies dans la production et I'emploi
de la vapeur. Pour atteindre ce but, elle agit de la
maniére suivante : elle fait périodiquement examiner
a fond les chaudiéres de chaque sociétaire, elle rend
ceux-ci attentifs aux défauts qui peuvent exister et en
provoque la réparation par tous les moyens. Chaque
chaudiére est visitée par un ingénieur deux fois par
an, une fois intérieurement et I'autre extérieurement.
Pendant la visite extérieure, qui se fait quand la chau-
diére est en travail, on examine tous les appareils de
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sureté et d'alimentation, ainsi que la maniére de faire
du chauffeur.

La visite intérieure étudie les parties de la chau-
diére sous les rapports des déformations, des souf-
flures, des exfoliations, déchirures, gercures, del'état
des rivets, du rapiécage, des places de suintage, des
corrosions dues aux acides ou a la rouille, enfin des
lavages, nettoyages et ramonages, des défauts de
construction.

Elle cherche a former de bons chauffeurs en les ins-
truisant, soit lors des inspections, soit en faisant don-
ner des cours de chauffage, soit en établissant, tantot
ici, tantot la, des concours de chaulleurs avec certifi-
cats et primes. Elle fait aussi étudier les innovations
importantes apportées dans la construction et 'exploi-
tation des chaudiéres.

Elle fait des essais sur la valeur relative des com-
bustibles.

Les chaudiéres sont divis€ées en 3 classes pour la
cotisation des sociétaires, suivant la grandeur de la
surface de chautfe, et paient des contributions annuel-
les de 20 francs, 20 francs et 30 francs.

D’apres le dernier rapport, pour 'année 1881, il y
un comité de 11 membres, avec un ingénieur chef et
D Inspecteurs.

Chaque année, il y a une assemblée générale des
fropriétaires, a laquelle le comité fait un rapport
cétaillé.

Le bureau de la Société est a Lucerne.

Donnons ici un résumé du 13m¢ rapport sur 'année
1881.

Les frais de visite se sont élevés a fr. 21,74 par
chaudiére.
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L’union comptait a sa fondation en 1869, 115 mem-
bres avec 211 chaudieres.

Actuellement il y a 1043 membres et 1715 chau-
dieres, y compris le Lichtenstein et le Vorarlberg.

Neuchdtel y compte 22 membres et 35 chaudiéres,
y compris les bateaux. Zurich a 531 chaudiéres.

Un tableau donne la division des chaudiéres d’aprés
la nature des établissements. Les filatures et tissages,
en coton et en sole, les blanchisseries, les teintureries,
et enfin les bateaux en emploient le plus grand nom-
bre. -
D’aprés leur construction, il y a 524 chaudiéres &
foyer extérieur et 119 a foyer intérieur.

L’age moyen d’une chaudiére est de 10,6 années.

(les appareils proviennent, pour la construction :

1270 de Suisse, 81 de France, 275 d’Allemagne, 30
d’Angleterre, 59 sont de provenances inconnues.

La pression moyenne est de 4,26 atmospheéres. Le
plus grand nombre sont timbrées a 5.

D’apres leur grandeur (surface de chauffe), elles
varient :

Machines fizes, de 1m2 i 112m2 ; moyenne 24m2,3.
Bateaux de 8m? 3 4120m2; .y G6m?_ 8.

Le rapport des inspecteurs constate une améliora-
tion dans 'ensemble.

Remarques faites aux visites extérieures.

Dans 42 cas, le manométre indiquait une pression
trop faible, et dans 24, une pression trop forte; 'erreur
allait jusqu’a 21/, atmosphéres.

Raison de controler ces instruments avec un mano-
metre étalon.
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Attention de placer I'instrument a 'abri d’une trop
forte chaleur qui peut le fausser.

Mauvais état de quelques tubes indicateurs : tubes
obstrués; robinets trop durs ou non étanches.

Soupapes surchargées, 37 cas; calées, 7. Menace de
faire intervenir I'autorité. Les soupapes qui ne tien-
nent pas sont aussi regardées comme mauvaises.

L’alimentation donne lieu a plusieurs reproches.
Les injecteurs sont maintenant perfectionnés et peu-
vent étre utilisés avec streté, mais la pompe est encore
préférable.

Attention de bien envelopper les conduites de va-
peur. D’aprés des expériences que M. lingénieur
Strupler a faites avec la fluorescéine, il prétend qu’il y
a peu d’eau entrainée par la vapeur et que la plus
grande partie de 'eau que l'on rencontre daus les
tuyaux et la machine provient de la condensation.

La conservation des grilles dépend beaucoup du
chauffeur qui doit éviter d’entasser son combustible
toujours a la méme place.

Avantages de la grille @ barreaux étroits, systéme
Melsch, sur la grille a larges barreaux.

On signale ici le cas de plusieurs explosions arri-
vées dans le foyer alimenté avec la. houille. On les
avait déja remarquées avec la sciure de bois, des co-
peaux résineux, de la tannée et autres débris, mais
non avec la houille. Ces explosions, espece de grisou,
ne font point de mal a la chaudiére, mais le fourneau
en souffre, et la flamme qui s’élance par la porte du
foyer ou du cendrier peut briler griévement le chauf-
feur. Pour les atténuer, il ne faut pas couvrir la nuit,
ou aux pauses, le feu avec les matériaux indiqués
plus haut —les employer secs et pas trop a la fois —
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et aprés la charge ouvrir les portes du fourneau pour
activer la combustion. Ne pas employer la houille
humide.

Le rapport fait des observations trés sensées et tres
pratiques sur la maniére du chauffage. L’inhabileté
et la négligence des chauffeurs sont une cause de
dilapidation dans le coinbustible et de mauvais résul-
tats dans la production de la vapeur. On propose d’en-
cgager un chauffeur ambulant qui irait enseigner les
chaulffeurs des sociétaires ainsi que les apprentis.

Remarques faites aux visites intérieures.

Dans une quinzaine de cas, des déformations arri-
vées soit au coup de feu des chaudiéres ordinaires,
soit aux boites a feu de locomobiles, ont nécessité
des réparations indiquées par la visite et qui auraient
occasionné sans cela des accidents. On peut faire des
remarques analogues sur les défauts provenant de
soufflures, exfoliations, déchirures, gercures, etc.
Tous les cas principaux qui ont provoqué soit des
réparations convenables, soit I'abandon de la chau-
diere sont décrits et étudiés avec attention.

Tantot ¢’estune des feuilles d'un bouilleur qu'ilafallu
entailler et remplacer pour cause d’exfoliation; d’autres
fois, c’est une des picces du coup de feu d’une chau-
diere Lancastre qui se déchire sur une longueur de
175mm et occasionne une fuite. Souvent des chaudicres
se rouillent dans un local humide et la tole s’amincit
avec une grande rapidité. L’expérience a montré que
les rapié¢ages au coup de feu n'ont pas de durée et
que tot ou tard il faut le renouveler.

Relativement au nettoyage, on fait la remarque que
la plupart des sociétaires emploient des moyens parti-
culiers pour empécher les incrustations; on en compte
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1285; 35 purifient 'eau d’avance. Les ingrédients
employés sont légion ; on en énumére 54; quelques-
uns peuvent étre bons, mais ils doivent dépendre de
I'eau d’alimentation.

Un cours a ¢été donné a 30 chauffeurs dans le can-
ton de Glaris, du 16 au 30 juillet : examen final satis-
faisant.

Un concours de chauflage a été organisé dans le
méme canton; 10 chauffeurs y ont pris part. Chacun
travaillait un jour entier et successivement ala méme
chaudiére. Le rang d'ordre a été établi d’aprés le
rapport entre la quantité d’eau vaporisée et le poids
de charbon employé. Aucun ne fut exempt de blame
mauvaise répartition du combustible sur la grille, pel-
lées trop pleines et entassées, manque d’air néces-
saire; d’autres, par contre, donnaient trop d’air en
multipliant le nombre des charges; quelques-uns ac-
cumulaient tout leur combustible sur le devant de la
grille et laissaient le derriere inoccupé. Enfin, le net-
toyvage dela grille était chez les uns trop souvent répété,
ou bien ils remuaient leurs charbons de maniére a les
agglomérer en une espéce de béton, etc. La quantité
de charbon brulée fut d’environ 1,6 kg. par cheval
et par heure; la quantité d’eau vaporisée, de 7,8 kg.
par kg. de houille. Pression 43/, atmosphéres, force
42 chevaux.

Le comité a fait, sur la demande du propriétaire,
essai d’'une machine neuve. Le rapport donne le dé-
tail des épreuves et des resultats.

Il a aussi fait des essais comparatifs, comme valeur
de chauffage, entre la houille et une certaine tourbe
comprimeée, en déterminant la quantité d’eau vapori-
sée par 1 kilog. de combustible, ce qui a donné le
rapport de 100 a 61,5.



Le dixiéme rapport, pour l'année 41878, contient
I’énumeération des explosions arrivées en France pen-
dant les 10 années de 1868 a 1877. Pour chaque cas,
on a indiqué la nature de I'établissement, celle de la
chaudiére avec grandeur, pression et date de la cons-
truction ; date de 'explosion; circonstances de celle-
cl et ses suites, cause présumée.

Le 13me rapport continue cette énumération pour
les années 1878, 1879 et 1880. Il remarque combien
sont nombreuses et importantes les explosions de lo-
comobiles, surtout de celles qui sont employées dans
les battoirs.

Le nombre total des explosions arrivées en France
depuis 1868 a 1880, pendant 13 ans, est de 266, ayant
occasionné la mort de 312 personnes et des blessures
a 388. (Uest une moyenne de 20 par année, sur un
nombre total de chaudieres quon peut évaluer a
40000. Le minimum de 9 a eu lieu 'année de la
cuerre, en 1870,

En Allemagne, d'apreés la Zeitschrift fir das Berg-
Hiilten w. Salinen-Wesen des Etats prussiens,ilya eu:

En 1879 et 1880, 36 explosions ayant causé 46 tués
et 61 blessés.

En 1880, 1l v a eu : |
En Angleterre, 24 explosions, 77 tués, 9% blessés.

Aux Etats-Unis, 170 » 259 » 555 »
En France, 18 » 24 » 31 »
En Allemagne, 18 » 10 » 19 »

Une étude comparative attentive montre que le
nombre des explosions diminue a mesure que le
nombre des Sociétés de controle se multiplie. En
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Suisse, pendant la période de 1873 4 1876, ou il y avait
60 a 709/, des chaudiéres associ€es et visitées annuel-
lement, le nombre des explosions est presque nul,
pas méme le 19, des chaudiéres. En Prusse, ou 30 ¢/,
des chaudieres avaient alors un contréle de société,
le nombre des explosions a été de 1,6%,, et en
France, ou il v en avait 15 %,, il y a eu 3,5 explosions
par 1000 chaudiéres.

En Angleterre, ou l'exploitation des chaudiéres a
lieu sans contréle ni réglements, on compte pour ce
temps 1 explosion sur 500 chaudiéres.

Aux Etats-Unis, c’est sans doute bien pire.

Les accidents continuent &4 se produire. Depuls sep-
tembre 1882, on compte déja 6 ou 7 explosions gra-
ves arrivées en France et en Belgique dans de grands
établissements, et souvent & la reprise du travail.

La calastrophe de Marnaval-Forges (Ilaute-Marne),
arrivée fin mars 1882, au matin, et qui a fait 63 vic-
times, a ramené l'attention sur un fait concernant
I'ébullition de 'eau. Lorsque celle-ci est privée d’air,
elle est exposée a se surchauffer, c’est-a-dire a prendre
une température plus élevée que celle qui correspond
a la pression, jusqu’au moment ou cet excés de cha-
leur occasionne une production subite de vapeur.
L’eau des grandes chaudiéres, dont on laisse tomber
le feu le soir, aprés avoir fermé les issues et soigné
I’alimentation, reste bouillante toute la nuit; elle perd
tout son air, et au matin, quand le service est repris,
c’est une eau dangereuse, qui reste inerte un mo-
ment, puis se vaporise ensuite en masse et risque de
tout faire sauter. Le reméde serait d’ajuster un appa-
reil avec une pompe pour injecter de l'air dans I'inté-
rieur de l'eau de la chaudiere.
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Parmi les causes bien connues qui provoquent des
explosions, il faut surtout noter I'alimentation insuffi-
sante ou négligée qui amene la surchaulle du métal,
puis la surcharge, méme le calage des soupapes de
sureté.

Les explosions survenues a la suite de la mauvaise
alimentation forment bien le tiers du nombre total et
celles provenant de la surcharge, le cinquieme. Les
autres, c¢’est-a-dire environ la moitié, proviennent du
mauvais état de la chaudiere, défauts de construction,
usure, rouille, etc. On comprend que les visites inté-
rieures solent salutaires en faisant connaitre les répa-
rations nécessaires qul, faites a temps, dévitent les
accidents.

Trois cas assez dignes de remarque se sont produits
en France dans I'hiver rigoureux de 1880, les 8, 9, et
11 janvier, dont deux chez des locomobiles. Les
chaudi¢res, remplies d’eau, s’étaient gelées pendant
une période d’'inactivité plus ou moins longue, ce qui
avait occasionné des déchirures dans le métal, et a
la reprise du chauflage, les parois affaiblies ont cédé.
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