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Distribution rottroint? 

RAPPORT   PINA1   SI   M   MISSION 

ALO. - 013 - C(SI3) 

offootuéo prêt   do   la 

SOCIETE ÏIATIONALE   DBS BAUX MOfERAUB AXGBHXBUQ8 , 

S#B» Le prêtent rapport n*n pat encore 
itf approwê* par la Dlrcotien dof opé- 
ration» do l*atrtttanoe toohniquG qui 
ne partago dono pat nó^ttnlroaottt lot 
opinion* qui y toni «xprapjei • 

> 
íVp 



-p^- 

I« TKMDOQTXOi 

A. üáliaaifip 

Lea objectifs généraux de la mission «ont exprimé a dans le toxto do l'offre 

reproduit oi-dossou« s 

" n**oix* I     L'expert aura pour devoirs 

" Io) do planifier lea travaux d'entretlon pour loa imité a aotuolloa, o'ost- 

" à-dire do prograwaor lo oontrölo et l'entretien do routine ainsi que le 

* ohangeaent des pièces dluaure « Il étudiera également lo stookage sur pare 

* des matériola de roohange , 

"2°) do voilier à l'exécution du plan ais sur plod • 

" mforaatitat« non«!¿«n^rg» 

" La Scoiate possède 3 unités de production d'eau gazouac et non gazeuse . 

* Elle projette d'en construire d'autros . Los problèmes d'entretien n'ont 

* pas été résolus d'uno manière satiafaisanto du fait du manque d'encadré« 

" sont • 

B« ûuil        Le but plus précis de notre mission près do la Société Nationale 

dos Baux Minérales Algériennes (E.M.A.) était  i 

Ia) d'établir un programme d»entretien systématique adaptable k chacune de« 

unités de production de la Société  f 

2«) d'assister 1A Dirootion Générale dans la résolution de tous problèmes, de 

aatériul ou do personnel, relatifs à l'entretion • 

Noua *von« été suivie duns nos différents travaux par doux porsonnos de contre- 

partie qui étalent  i 

Monsieur MOHAMED 3EOHIR K1LL0U, aaaiatant à l'I.N.P.E.D. qui noua a été con- 

fié par le Centré do« Etudoa Induatriollea et ïoohnologiquoa |       et 

Monsiour SALAH ZERGUIRRA3, Dirocteur d'uaino, détaché à la dirootion générale 

d'B.M.A. qui a suivi tous nos travaux ot déplaooaonte pour lo ooapto de la 

m 
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•oolite B.M.A. 

II« BŒCUTIOH 

A« JBtfiEMllflV * 

a) X.*lajf«A. est la Société Rationale charg¿o do la production dos cava Binerà- 

los en Algeri Q , A l'heure oc tuo Ilo, elio possède trois unités do produc- 

tion slsos à MOÜZAIA - SA IDA o t BEN-HAROUN , 

b) Cos trois usines dont le Matériel provient do reprises d'anciennes instai* 

latióos sont on refonte ooopleto et do nouveaux équipements sont déjà sur 

place, eoaae à SAIDA , ou attendus inoessamnont à MOUZAZA et BETJ-HAROUK , 

les plans dos nouvelles Exploitations ainsi que la composition do leur équi- 

penont ont été dressés en collaboration aveo 1»0.C.I. (Of fi oc do Coopéra- 

tion Industrielle) qui a cessé d'exister , 

o) la situation géographique des unités do production est la suivant o t 

3AOA    se trouve au Sud-Ouest d'Alger, à 175 lem d'Oran et a 440 km d'Alger | 

MOUZAIA eat située au sud-ouest d »Algor à environ 50kra t 

BW-HAROUN est à une centaine de tan d'Alger vers le sud-est « 

d) Pour nous rendre coopte des potentiels aotuol ot futur, nous nous senno s 

rendus à.ohaouno dos unités , Le matériel qui los équipe actuellement est 

vétusté et surmené  , Les projets prévoient t 

- à Salda, une extension considerable dos bÄtiraonts existants aveo 

une llfne do soutirage entièrenont neuve  f 

- k Mousaia, la oftao oftesc f 

• à Lon-Haroun, la oonstruotlon d'une nouvcllo usine, car l'ancienne 

est située à flano de collines ot il n'y a paa aises de surface dis- 

ponible pour v insérer des extensions do bfttiaents . 



•) Four nous toner une opinion mat le niveau technique da la min d'osurre, 

nous avons suivi lo travail du personnel d* entretien et de production et 

noua avana susolté dea entretiene avo© pluaiours de eoe mentores • 

B. n¿»n«»»4•.. 

a) Personnel i Aprì»e notre prendero visite aux différente« unités» nous avana 

pu rendre compte do l'impcrtanoo exacte des tftohes qui» dans le oadre dea 

nouvelle a Installations inoomberont au peroonnol et noua avena fait oonnaiv 

tro notre opinion à 1B Diroetion | »ns oentaotf, restreint s, avoo les 

aoobres des différente serrloes d'ontrotlon neuf avaient laissé uno lo» 

pression d* appréhension au ru du niveau prof optionnel nia on regard 4e 

aea taches futures . 

A la domando de la Direction, nova avons) poussé nos investigations et noua 

avons soumis différents monbros du porsonnel à des tests d•aptitud« et de 

oofinalsannoos pratiquée » 

Noa oonolusioaa sont que lo nivoau toohnlquo dea ouvrlors et du porsonnol 

de aaltrloe devrait ttro sérieusement augnonté, spéolaleacnt en oo qui 

regarde loa élootrielons ou ¿leotro-osloanleloos , lies difficultés ìi oot 

égard* secablont enooro aasor sérieuses oar il santolo quo lo nombro des éso» 

los toohniquQa soit onoore pou élevé  at que dos cours du soirtper extaple, 

sont pratiquement Inexistants , 

Kur pallier eatto earenoe, au niveau do la Société E.1UA«, nous avons 

émis l'avis i 

1*) de eré or, dans ohaque unité, un contre do doouaantation toohnlquo at 

oooi, par livres traitant de aloanlque, d'électricité* ot de toohnlquo 

on général | par dosusentatlon sor los onglM spéelflquos da la so- 

oâété en particulier t «ette fiata luiiiutlon pourrait ttro ndse I la 

disposition Aoa ouvriers f 



2e) Doua avons rédigé des définitions do tâchos pour différentes catégo- 

ries do personnel dos usines d'EJUA« | 

3e) nous arena ¿laboré un exposé décrivant les différentes phases do la 

fabrication spécifique dos teilte a ot dos produits qui y oonoeuront » 

0« travail est joint, an onnoxo à notro rapport f 

4e) nous avons oonsoillé l'onvoi do stûgiairos a dos usinos ou dos ateliors 

do oéoanique genéralo et d'éleotrieité (certains stages étalant déjà 

organises ohes les oonst root ours nais nous ponsons qu'il somit inté- 

ressant do los étendro à d'autros établissoraonts dont los fabrica- 

tions sont similaire s (embouteillage de brassortos#par exemple)  | 

5°) nous avons émis l'idée do rooourlr à des oours par correspondance # 

b) Mangiai t Nous avons pu émettre des suggestions sur i 

1) le réemploi do certaines maohinos des installations aotuollos f 

2) la ocnstruotlon d'un atelier de réparation avec dos données sur l'ou- 

tillage k y introduire • 

o) ggcgg&mo d'antgetio» f   par l'élaboration do notre exposé, dont question 

au 3° oi-doseus, nous avons poursuivi un double but qui était d'instruire 

le personnel ot d'introduire les notions néoes3airos à l'établissement 

d'un plan d'entretien et oeoi, par la division do l'exposé on sections et 

de oellos-el on suites d'engins . Ces divisionoten effet, sent la base 

d'un repérage nodé pour ohaquo appareil ou machine qui sera à entretenir • 

Nous avons ajouté, au plan proprement dit, des oonsoils pour la réalisa- 

tion de oertains services qui faollitoront grandonent la niso en prati- 

que du programe établi . 
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in.   CONCLUSIONS 

Par 1'elaboration du prograarao d'ontrotioii ot par loo dif férentea 

suggestions quo nous avons ou 1*occasion do faire dans le courant de notre 

mission, nous pansons avoir atteint los principaux objootifs do oollo-oi . 

Le point subsidiaire des matériels à stocker avait été résolu par le plan 

initial, et dos pièoos do roohaogo ont été acquises par la société,sur les 

données fournies par los constructeurs dos raaohines • 

La mise en pratique théoriqis du plan d'ontrotion a été ébauchée par lféle» 

boration do ses preniers éléments nais, on pratique, le matériel n'étant pas 

encore nis en route, il a été impossible de passer à l'oxéoution offeotivo , 

l'aide déjà apportée à la Sooiété des Eaux Mlnéralos Algériennes 

pourrait Otre oociplétéo par uno nouvelle assiotanoo teohniquo pour la niso 

on pratique du pia:, établi ot oo, dès quo la première dos unités (SAIDA) flo- 

ra niso on routo (juin « juillet 1971) et surtout par un éoolago du person* 

noi après los premiers jours do la nisc on route • 

Algor, 18 - 5 - '71 

J.CAERS, Ingénieur 

Export OiïUDI en organisation /- 

des Servioos d'entretien et de réparation • 
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3ocié14 nationale des 

eaux minérales algériennes 

PROJET D'UN ENTRETIEN SYSTEMATIQUE ET PREVENTIF 

A L'USAGE DES USINES D»EMBOUTEILLAGE 

I. AVANT-PROPOS 

S'il est superflu d'insister sur l'utilité  d'un entretien rationnel de  l'é- 
quipement  d'une usine,   il n'est pas inutile de rappeler que pour bien  traiter une 
chose,   il faut bien la  connaître  , 
Pour nous,  il importera de bien comprendre le  cycle des fabrications de notre usi- 
ne,  nous  comprendrons ainsi le but  des différents engins qui y  sont utilisés,  leur 
mode  do  fonctionnement  et  les principes sur lesquels ils sont basés   .  De là,  il 
n'y aura  qu'un pas à franchir  pour  comprendre  comment nous devons les entretenir  f 
c'est   le  but du présent  travail  , 

Nous sommes certain que  la plupart des choses que nous exposons  sont con- 
nues  et   ont été dites   :   il n^n demeure pas moins  qu'il était utile  de les écrire 
car le  vieil adage reste vrai   i"les paroles volent,   les écrits restent"   , 

II. DIVISION 

Nous avons divisé notre  exposé  en suivant   lea phases successives de la fa- 
brication la plus complote,   celle  de  l'eau gdzeuse   , 

Chaque  section  comprend un exposé du but  et  des techniques utilisés, un 
schéma  du ^cheminement  du fluide traité  et une  liste des appareils avec  leur numé- 
ro  de  repérage   ; numéros repris  sur une fiche  individuelle de l'appareil   , Ces 
repères   seront utilisés par la suite,  dans l'élaboration d'un "Plan d'entretien" 
général   qui pourra être facilenunt adapté  aux exigences spécifiques de  chaque 
unité   de  la Société   . 
Les  sections seront donc   : 

Section I  s traitement  de l'eau minérale 
Section II t  Traitement de  l'eau industrielle 
Section IIIi  Production et  distribution au froid 
Section IV i Production et  distribution do  la vaneur 
Section V i Ensemble  de l'embouteillage 
Section VI : Electricité - Distribution - Appareillages 
Section VII t  i.Iatériels divers 
Section VIII  t  Matériel roulant 
Section IX :  Tableau synoptique de  l'entretien 
Section X t Réalisations pratiques annexes   , 
Avant de passer au vif du sujet, nous devons insister 3ur le  fait que les 

techniciens qui devront  s'occuper des différentes parties de l'entretien n'auront 
jamais   trop compulsé  les documentations et les ouvrages techniques traitant de 
leur métier  , C'est de  cette  façon qu'ils deviendront  dos "maîtres"   • 
Nous recommandons spécialement la  lecture des notices de DJSGREMONT( Traitement des 
eaux),   BRISSONEÂU-YORK   (Compresseurs frigorifiques)  et naturellement  toute la do- 
cumentation "BAELE-GANGLOFF   (Soutirage)   , 
Dans les nouvelles installations on a largement fait appel aux dernières techniques 
électriques : la connaissance approfondie de cette branche s'impose pour le service 
compétent  , 
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SECTION  I  - TRAITEMENT DE L'EAU »-¡IÏÏERÀLE 

L'EAU MINERALE  est celle qui provient do nappes souterraines * Comme toute eau, 
elle résulte de précipitations atmosphériques (pluie, neige,etc«) 

et a donc ruisselé au travers do couches de sols . D'apr-' s la nature et la compo- 
sition chimique  de ces sols, l'eau qui 'tait initialement pure, s'est chargée, en 
plus ou moins grande quantité, de sels minéraux . Ceux-ci peuvent Stre bénéfiques 
ou nuisibles} d'apr"s l'utilisation qu'on veut; faire de- l'eau, il faudra enlever, 
conserver ou augmenter ses constituants , En d trrs d.js éléments minéraux, l'eau 
a pu se charger de germes qu'il faudra éliminer si l'on veut s'en servir comme 
boisson . 

Dans le cas qui nous occupo, nous devons déferriser l'eau et, sauf à SAIDA, 
nous devons l'enrichir en acide carbonique peur la rendre pétillante , 
La façon la plus simple d'enlever lo fer de l'eau consiste h  transformer les sels 
ferreux solubles en sels insolubles , Ceux-ci se déposeront dans l'eau et seront 
retenus par un filtre approprié , Pour obtenir cette transformation, il suffira 
d'"oxyder" l'eau, et ce, en la mettant en contact intim«, soit avec de l'air ou 
mieux avec de l'ozone , 
On comprend facilement que pour a river h un bon résultat, il faut augmenter, autant 
que faire se peut, les surfaces d..- contact entre l'eau \ traiter et le gaz oxydant i 
c'est le rôle de la g9lgfüj9 de contact de 1*ozoniaeur . 
Cet appareil est constitué par un réservoir cylindrique dans lequel l'eau entre 
par le dessus . Elle y est divisée, une première fois, et tube sous forme de pluie 
sur une série de cltite superposés et percés d'une multitude de trous, pour la ré- 
duire en fines goutelettes , Le tout so paese dans une atmosph-' re d'ozonejau bout 
de la dernière cJaie, l'eau va se rassembler au fond du réservoir , De là, une 
pompe la conduira vers les trai tern nits ultérieurs , 
Une série de vannes co¡ .nandées par flotteurs maintient le débit et le /iveau conve- 
nables dans l'appareil et règle le débit de l'ozone , 

Un autre procédé utilisé pour augmenter la surface- de contact entre les 
fluides consiste à remplir la cuve de contact, sur une certaine hauteur, arec des 
anneaux en acier inoxydable ou en grès ou en porcelaine (petits morceaux de tube, 
par exemple ) . 
Nous rencontrerons ces deux procédés plus loin t ils sont également utilisés pour 
"saturer" l'eau en C0-- (saturateur t 3AELE-GAMGL0PF) , 

L'OZONE Pour envoyer de l'ozone dans la cuve, il faut en avoir ! Or le gaz 
est, chimiquement, tellement instable, qu'on ne neut pas le conser- 

ver , C'est d'ailleurs cette propriété qui on fait un si bon "oxydant" . 
C'est,en effet, une sorte d'agglomérat d'atomes d'oxygène (03) qui ne se lient pas 
entre eux , U- atome sur les trois cherche toujours à se libérer et on obtient de 
l'oxygène pur (02) , Il faut donc fabriquer do l'ozone au fur et à mesure de son 
utilisation , Ceci peut se faire assez facilement de la façon suivante i 

Il suffit de faire passer de l'air sec entre des plaques métalliques rappro• 
chi e s et portées à une grande différence de potentiel électrique j si l'on rappro- 
che les 3 éléments soulignés, une conclusion s'impose i le courant doit dissocier 
l'air et ne peut se dissiper ni dans l'humidité qu'il contient, ni dans les impure- 
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tés , Il faut donc nourrir le générateur d'ozono en air pur ot sec et il est 
indispensable d'intercaler un "secfceur d'air" . 

Nou3 avons maintenait provoqué notre première réaction dans l'eau à 
traiter, mais ] 'ozor.isatio;j a un o;"'fot secondaire très important t la forte 
oxydation a un effet bactéricide extrêmement c ficacc ot nous avons stérili- 
sé notre eau par la mime opération do d '-'ferri sa ti on . 
Il reste maintenant h  la filtrer pour 'linincr les préci**« formés . 

FILTRE3 le filtro quo nous allons employer est celui qui utilise comme mati're 
ykttvAn.t->   premi-re jwÓM'itc* uno couche de sabio fin ; une coupe au travers 

d'un tel appareil en montre de suite la conception :t le mod- de fonctionne- 
ment ( qui ost simple . L'appareil en lui-même ne d .mande pas beaucoup d'entre- 
tien si ce n'est le nettoya :e . 

En marche normale, l'eau pénètre dans l'appreil par le dessus, elle 
est répartie sur la surface entière d'une couche do sable ou du silex cali- 
brerai" un dispositif approprié (roulotte, réseau tubulairo,ete.) . 
En traversant la couche filtrante, l'eau abandonne les différentes impuretés 
qu'elle contient et sort bien liajtfido à la partie inférieure du filtre . 
Pour ne pas être entraîné par le flux de liquide, le sable fin repose sur d<.s 
couches de silex de plus .n plus ;;ros . Le silex lui-mÖme est retenu par une 
crépinu . 
Comme l'eau abandonne ses impuretés dans la couche de sabio, en comprend eue 
celle-ci se colmate , Par l'action de la pression d.:  l'eau, la couche se tas- 
se et la capacité du filtre diminue i il faut le nettoyer , L'énoncé du phé- 
nomène dégage le moyen de Lt constater la différence de pression qui existera 
entre l'entrée et la sortie de l'eau , Cette diii'éroice ou ''perte de charge" 
indiquera le moment opportun du nettoyage . Le constructeur de l'appareil 
renseigne la valeur normale de cette perte de charge j d<Ns que cette valeur 
est dépassée, il faut intervenir . 

L'opération du nettoyage est simple , Par la manoeuvre d'une série 
de vannes, on inverse le courant d'eau qui ira maintenant du oas en haut ; 
on »n réglera le débit do telle façon qu'il emportera è l''gcut les impure- 
tés accumulées dans la couche filtrante mais laissera subsister le sable , 
Pour détasser efficacement la couche filtrante, on peut injecter un courant 
d'air surpressé à sa base par un réseau de tub.s h  orifices calibrés . 
Un autre coup d'oeil sur le schéma montrera le mécanisme de l'opér-ition . On 
remarquera qu'on a ménagé un certain espace ;ntve la goulotte et la couche 
de sable filtrant t c'est la ''hauteur de soulèvement" que le sable ne peut 
atteindre . 

Nous voilà en possession d'eau cristalline et stérile . Pour l'utili- 
sation comme ''eau plate", le traitement se termine ici et l'on pourrait pro- 
céder à la mise en bouteilles . 
Si, au contraire, on veut rendre cette eau pétillante, il faudra l'enrichir 
en gaz carbonique qu'on désigne plus couramment par le symbole de sa compo- 
sition chimique C02 . L'eau que nous avons traitée jusqu'ici a conservé à 
peu de chose pre3 sa température d'origine , Celle-ci sera, dans la plupart 
des cas, trop 'lev'e pour permettre une incorporation de C02 , L'eau ;'tient" 
d'autant mieux ce gaz qu'elle est plus froide . Nous devons donc la refroi- 
dir avant de pouvoir "carbonater" i c'est dans un échangeur à plaques que 
nous le ferons , 



t j«{-i- *m<m*&-y» ' i?-^s» «s** 4 

1.3 

lìCHAUGSUR A PLAQUES  Comme son nom l'indique, cet appareil est constitué 
d'une série de plaques , Chacune de celles-ci est ner- 

vurée et tenue à distanco de la suivante par un joint bourrelet ; on ménage 
ainsi un espace entre deux plaques successives . 

Dans les espaces on fera circuler alternativement le liquid, è re- 
froidir et le liquide refroidisseur . Doux ou/erturos circulaires prévues 
dans doux coins,on diagonale dos plaques, communiquent avec l'espace ména- 
gé entro colles-ci . Loa plaquers de numéro impnir auront les ouvor bures, par 
exemple, "> gaucho au-dessus ot à droite en-dos ,ous , Los plaques dri numéro 
pair auront des ouvertures inverses, c'-. st-è-dire, è droite au-dee; us et a 
gauche en-dessous . Par la superposition d-s plaques, on forme ainsi d>vs tu- 
bes ou collecteurs, dans lesquels los liquides circulent . 

Les soins à donner •• ces appareils sautent aux yeux * Il faut tenir 
lea surfaces d'échange propresfau remonta e, il faut bien fairo alterner les 
plaques, sous peine do mélanger les deux liquid-s ; il faut monter les tuyfux 
d'entrée et de sortie des fluides de telle sorte qu'ils circulent "à contre 
courant", c'esb-à-dire, que la sortie du liquide à refroidir doit être la 
plue rapproché e do l'entrée du liquide rofroidisseur } il faut bien prendre 
ioin des joints qui constituent ici un élément capital de l'étaechéité du 
système, tout comme le serra.-o correct du vérin de fermeture . 
En un mot, il faut lire et relire les conseils du constructeur A   suivre 3cs 
prescriptions , 

?froidio (jusqu'aux 

i-  l'eau 5 le principe utilisé 

Une fois notre: eau minórale 
environs do 10°e), nous pourrons la "carbonater" 
Jous avons vu comment on a procédé pour ozoni 
reste le mÖme pour la carbonatar . 
Il faut d'abord offrir aux deux fluides à mélanger, la plus grande surface 
de contact possible , Un facteur supplémentaire peut intervenir, notamment 
la pression 5 plus olí o est "levée, plus le gaz aura tendance à pénétrer 
dans le liquide . En fait, on peut jouer sur les trois facteurs i   températu- 
re, surface de contact et pression, mais, en gros, l'appareillage resto le 
mime que pour l'ozonisât ion . 
L'anhydride carbonique que nous voulons incorporer N l'eau peut provenir de 
différentes sources , En général, on le prend à partir do "bonbonnes" dans 
lesquelles on peut en ommaganiser une grosse quantité sous un volume^réduit 
(à l'état liquide) , La pression qui règne dans les bonbonnes est très éle- 
vée, de l'ordre de oü à 80 bars (ou kg/cm2) «;t doit être réduite pour no3 
besoins aux environs de 4 à <j  bars . Mous utiliserons pour cola un détendeur. 

Cet appareil nous fournira un £*£ h  une pression réglable et qui 
reste atable quelle que soit la pression dans la bonbonne (pour autant qu'el- 
le soit supérieure à celle demandée ) , 
Le détendeur fonctionne comme suit » le fluide (gazeux ou liquide) pénètre 
dans une chambre minie d'une membrane élastique en passant par ur. orifice min- 
ce et contrôlé par un pointeau . Au repos, le pointeau est ouvert, le fluide 
pt.ut passer et se répand dans la chambre en agissant évidemment sur la mem- 
brane , Celle-ci se soulève mais détermine la fermeture du pointeau, coupant 
ainsi l'arrivée du fluide , Si nous avons pris la precaution do faire agir 
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un ressort réglable  sur notre membrane, ressort  dont l'action s'oppose à la 
fermeture du pointeau,  nous disposerons d'un moyen de réglage de la pression, 
aisé et  précis dans la chambre du détendeur  , Une prise prévue  sur cette cham- 
bre met  à notre disposition le fluide détendu .  On voit que par  3imple tara- 
ge du ressort de compensation, on peut disposer de n'importe quelle pression 

Il reste un  dernier dispositif à examiner   ,  En effet,   le  soutirage 
do C02 provoque une  chu be de pression dans la bonbonne   j celle-ci,  à 3on tour, 
provoque une evaporation de C02  liquide,  cette  evaporation 3'accompagne d'un 
refroidissement ijiiej^ et il faudra réchauffer  le liquide avant la détente   . 
Un serpentin en cuivre épais, qui bai^e dans l'eau chaude,fera parfaitement 
I affair :,  une petite  quantité de vapeur injectée  dans l'eau en  entretien- 
dra la température   , 
II est  à remarquer qu'on a avantage  à faire évaporer le CO? liquide dans le 
détendeur ou juste avant celui-ci et non cas dans la bonbonne car  sinon on 
perd le bénéfice principal du rechauffage  5 pour cela,  on soutirera du C02 
liquide  en mettant  les bonbonnes tSte en bas,  à moins qu'elles ne  soient pour- 
vues de  tubes plongeurs   , 

Le  schéma qui  suit montre  les différents appareils à leur place res- 
pective  et  munis de  leur numéro do  repérage  , 

Vu lour nombre  et la similitude da leur  entretien, nous traiterons 
lea pompes centrifuges et les compresseurs d'air de manière globale  , 

LISTE RECAPITULATIVE DES APPAREILS 

1 - Pompe  centrifuge   (éventuelle) 
2 - Dégazeur  (éventuel) 
3 - Pompe  à vide  (éventuelle) 
4 - Tour de contact  ozoniseur 
5 - Générateur ozone 
6 - Générateur haute  tension 
7 - Compresseur air pour ozoniseur 
8 - Sécheur d'air ozoniseur 
9 - Décanteur 
10 - Pompe centrifuge  de reprise 
11 - Filtre à eau 
12 - 3urpresseur d'air du filtre 
13 - Echangeur de température 
14 - Saturateur d'anhydride carbonique 
15 - Détendeur d'anhydride carbonique 
16 - Réchauffeur d'anhydride carbonique 
17 - Collecteur d'anhydride carbonique , 
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SECTION    II    -    TRAITEMENT DE L'EAU INDUSTRIELLE 

I. L'EAU INDUSTRIELLE    c'est  celle qui est affectée aux services généraux 
de  l'usine  « Dans beaucoup de cas,  l'eau de puits ou 

de sources peut  servir telle  qu'elle est récoltée,  pour le refroidissement 
de condenseurs  ou le nettoyage,  par exemple   , 
Cependant,  pour 8tre utilisée dans la production de vapeur ou pour lfs rin- 
çages à" bouteilles,  elle doit présenter certaines caractéristiques  . 

A, Vapeur 

La vapeur provient de la vaporisation de l'eau par la chaleur  . On 
comprend aisément que  si  l'eau brute  contient des minéraux,   ceux-ci n'étant 
pas volatils,  vont  se  concentrer nuis se déposer dans la chaudière  , Ceci ne 
aérait qu'un moindre mal  car  on pourrait éliminer  les dépôts en purgeant  la 
chaudière   ,  Mais,  sous l'effet de la chaleur,  certains  sels  se précipitent 
soua forme de  dépôts incrustants  , Ces incrustations qui  deviennent de vérita- 
bles isolants therùiques,   entravent l'échange  de  chaleur  et  diminuent  donc le 
rendement des  chaudières  (nous reparlerons de ce  point,  plus loin,  dans  la 
section IV  "  Vapeur" )   , 
Il s'agit donc  de fournir  à  la  chaudière d    l'eau pure  qu'on a qualifiée  de 

•douce" par  opposition à de  l'eau réputée  "dure"   ,  Une petite expérience 
consiste  à se   laver les mains  en utilisant,   une  première  fois,  de l'eau non 
traitée et une  deuxième  fois,  de l'eau de pluie   .  L'eau de  pluie étant prati- 
quement pure   "mousse    abondamnent avec une  petite  quantité  de savon,  l'autre 
requiert plus de savon et,  au rinçage,  laisse une  impression de reche   . 
On a , naturellement  établi une  "échelle" de  clas -ification dos eaux appelée 
"Echelle Kydrc timétrique"  et  djs moyens d>-;  "Titration"   ;  une eau sera dite 
"titrer N degrés" de dureté   ,  Lo  "De,<;ré" généralement admis,  est le"degré 
français"   .   Il  correspond  à la présence  dans l'eau do 14,4  grammes de chloru- 
re de calcium  (CaC12)  par mètre  cube   , 
Un mètre cube  d'eau "brute"(non traitée)  do   30 degrés do dureté contiendra 
donc un noids de sels divers correspondant  ?i près d'un demi kilogramme de 
CaC12 . 
(Des tableaux de correspondance permettent de réduire les poids des diffé- 
rents minéraux en poids de  chlorure do calcium et  on peut  dire que"grosso 
modo", un degré  français  correspond à un centigramme de  sels/litre)   . 

Tous les sels contenus dans l'eau ne précipitent pas sous l'action 
de la chaleur et ils forment la "dureté permanente" tandis que les minéraux 
qui précipitent en forment la "dureté temporaire" i on a donc durétéperma- 
nente + du*«t<5temporaire  * Dureté totale  , 
Une méthode de  détermination de la dureté de  l'eau  (BOUïRON et DOUDET)  fait 
appel à la faculté de faire mousser de l'eau en présence d'une quantité plus 
ou moins grande de solution dosée do savon  « C'est le moyen de contrôle du 
fonctionnement correct de 1*épurâteur  , 
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Il existe plusieurs moyens ele débarasser l'eau des  sels  minéraux 
qu'elle contient   .  On  pourrait,  par  exemple,   la distiller mais,   outre le 
coût,   on déplacerait   le problème  puisque les minéraux iront   se déposer et 
entartrer l'appareil   à  distiller   . 
Le   moyen devenu classique est de   faire appel   h  des procéd's  chimiques   ;  il 
y  en a plusieurs mais   leur description  sort du  cadre  de cet   exposé   , 
Le   procédé  qui est  utilisa  chez nous consisto   \ raet';re l'eau en  contact avec 
certaines résines  synthétiques appelées  "Z¿0LI?HE3"   .  Ces   substances ont la 
propriéttv'd'a*sorber",   c'est-à-dire  de fixer  superficiellement  les minéraux 
contenus dans l'eau  et   de l'adoucir   .   L'opération  se   fait  clans un adoucisseur 
ou"épurateur" d'eau,   appareil qui   est  à  peu de   chose  pi\ s   semblable au 
filtre  è   sade mais   ici,  le  sable   est  remplacé   par  les résines   .(il ne néces- 
site   pas d'insufflati oía d'air car   les résines   sont moins denses  que le  sable 
du  filtre  et se détassent facilement)   . 
On   comprend que  la  faculté d'adsorption des zéolithes  est  limitée   ; aussi, 
quand  la résine  est   ;'saturée" de   minéraux,  il  n'y aura plus  d'adoucissement 
d'eau   ,  On peut rétablir ses capacités d'adsorption  en "régénérant",  c'est- 
à-dire  en dissolvant   les sels emmagasinés   ¡  on dira alcrs  que  le   "cycle  " 
d'un épurateur est   la   quantité  d'eau qu'il peut  adoucir entre deux régé- 
nérations   . 
Nous n'entrons pas  dans  le détail   de  cette opération   ;  disons  seulement 
qu'elle  s'effectue  par  l'introduction dans l'épurateur, d'une  solution d'aci- 
de   ou de  saumure   .   Cette  introduction  se fait  généralemrnt  au moyen d'un 
"éjecteur à eau"  ou  "trompe à eau*'   qui est nourri,  d'une part,  d'eau et d'au- 
tre  part,  de la solution préparée   dans le réservoir adhoc   . 
On  peut   trouver   tous   les détails  de   l'opération  et  les différent:!  contrôles 
de   l'eau dans le descriptif de DEGRE'iOTO,  Traitement  dos eaux  . 

L'eau douce   obtenue n'est   cependant  pas encore conforme  on tant 
qu*eau de  chaudière   ;   en .ffet,   par   l'abandon  do  se3 minéraux,   elle est  de- 
venue acide, donc agressive   ,  Il   faudra lui incorporer des  éléments alcani- 
sants   .  A  cet effet,   on utilise  des  phosphates  et  plus spécialement le 
phosphate  trisodique   .   Ce produit   qui va LéV rement  alcaliniser  l'eau et  lui 
enlever  son caractère  agressif doit  otre mélangé  à l'eau en  quantité me auree. 
Cet   office  sera rempli  par un"doseur"   .   eventuellem'nt,  l'eau pourrait pas- 
ser  par un déçazour   s'il  s'avérait   qu'elle contient   trop d'air  ou  d'autres 
gaz   . 
Les ajoutes de produits dans la  chaudière conduisent  h la nécessité do la 
purger régulièrement    ;   nous reviendrons 3ur ce   point  à la  section  IV  . 

B. Autres utilisations 
Un autre besoin en eau adoucie existe  au niveau de  la laveuse de 

bouteilles  . 
L'eau des bains chaujfé g -au-delà de  45o mérite  d'être  traitée pour ne pas 
entartrer les éléments  de chauffe   (serpentins  à vapeur) 
L'eau de rinçage final  pour obtenir  des bouteilles brillantes,  il  faut les 
rincer avec do l'eau  qui ne laisse   pas de d'pSt  après séchage  .  Comme il 
s'agit  ici do grandes  quantités d'eau qui, pour  leur  traitement,  nécessi- 
teraient des appareils  de dimensions prohibitives,  on peut   se contenter 
d'eau non intégralement douce et   effectuer un mélange d'eau à 0° avec de 
l'eau brute . 
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II, TRAITEMENT DSS EAUX USEES 

Les eaux qui ont   servi à certaines fabrication ou qui  3ont chargées 
de sels  comme  les eaux den bains de3 laveuses ont acquis de3  titrest  soit 
»tides,   «oit alcalins  , A période fixe,  en doit vider les bains pour les re- 
nouveler mais la législation ne permet  plus de renvoyer aux é^outs des eaux 
usées qui no  sont pas "neutres"  . 
Il importe donc de traiter  les eaux usées avant  leur rejet   • 
Le critère d'acidité  ou d'alcalinité  est  caractérisé  par  le   "pH"  , La défini- 
tion de  ce  3ymbole ost assez  complexe et nous ne nous y attarderons pas  *  Il 
nous suffit  de savoir qu'une  solution est neutre pour un pH  * 7   • 
Elle  est alcaline   ^our un nombra plus élevé   que 7, acide  pour des valeurs 
inférieures à 7  • 

Sur  la cuve  qui  servira à neutraliser l'eau usée,  nous retrouvons 
un "pli mètre* et dans nos  installations,  cet  appareil commando1 automatique- 
ment une pompe doseuse   , 
La lessive utilisée dans  les bains de la  laveuse a porté  leur titre à un 
pH élevé  lors du rejet dos bains usés  (Alcalin)   , Nous neutraliserons donc 
au moyen d'un acide et c'est une  solution  h dilution déterminée  qui ira nour- 
rir la  pompe  doseuse   , 

Nous ne nous étendrons pas plus  longuement  sur  ce  chapitre, mais Un« 
fois de plus,  nous recommanderons l'étude de ; documentations du constructsur 
de l'appareillage  ( DEGREMONT)   . 

LISTE RECAPITULATIVE DE LA  SECTION II 

1 
2 
3 
4 
5 
b 

7 
8 
9 

- Pompe  sur source  (éventuelle) 
- Réservoir - Château d'eau 
- Pompe principale 
- Bac  do mélange - Régénération 
- ¿purateur d'eau 
- Bac  solution phosphate 
- Pompe doscuss 

10 - Citerne  à eaux  usées 
11 - Pompe de reprise 
12 - Bac de neutralisation des eaux 

usées 
13 - Moto-Agitateur 
14 - pH Mètre de%comtnande 
15 - Pompe do3ou3e  solution acide 

(commandée par  le oHmètre) 
16 - Réservoir à  solution acide 

JLa£L* 
Les réservoirs en pointillé  sont facultatifs  ,  Ils pourraient  servir à faire 
un montage en "Hydrophore" pour assurer une distribution d'eau continue avec 
marche  intermittente de la pompe  , Ce sont do simples capacités atee "cous- 
sin"d'air comprimé et pressiostat réglable entre deux limites  (par exemplet 
4,5 -6kg/cm2)  « Un clapet de non-retour au-degsus de la pompe II-3 complète 
l'installation . 
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SECTION III -  PRODUCTION D3 FROID ET INSTALLATION FRIGORIFIQUE 

INSTALLATION FRIGORIFIQUE 

La forme originelle de toute énergie sui1 la terre est la chaleur 
fournie par le soleil . Qu'il disparaisse ou qu'il s'incline davantage par 
rapport à notre planète et voilà que s'établit le froid , On peut conclure 
qu« le froid n'est pas une ferme mais une absence d'énergie ou, autrement 
dit, pour provoquer du froid, il suffit d'enlever do la chaleur . 
Ceci peut se faire de plusieurs façons, les unes,chimiques, les autres, par 
des moyens physiques , 

Les moyens chimiques consistent à faire dissou- 
dre certains corps par d'autres bien déterminés ; par exemple j la dissolu- 
tion de sel de cuisine dans l'eau abaisse la température du mélange final , 
Plus marquante est la dissolution de 1'hyposulfite de soude (fixateur pho- 
tographique) dans l'eau j ce sont des mélanges "endothermiques" par opposi- 
tion à d'autres "exothermiques" comme le mélange d'acide sulfurique avec 
l'eau qui dégage une violente chaleur . lîous ne parlerons pas plus longtemps 
de cette méthode de fabrication du froid car elle n'est pas pratique et 
donc pas utilisée industriellement . 

Les moyens physiques de production du froid 
sont multiples . 
Nous citons d'abord la détente brusque d'un gaz comprimé : c'est le phéno- 
mène inverse de ce qui se produit dans un compresseur 5 le type le plus élé- 
mentaire en est la pompe à gonfler un pneu de bicyclette ; au moment d'ac- 
tionner le piston, le corps de pompe se réchauffe ¡ par contre, si l'on tient 
la main devant une soupape d'un pneu qu'on laisse d'gonfler, on sent que 
l'air qui s'échappe est plus froid quo l'ambiance . 
Cette méthode de fabrication de froid ne serait cependant pas d'un très bon 
rendement, aussi n'on fait-on pas usage, on préfère faire appel à un phéno- 
mène qui est 1'evaporation . Une petite expérience nous permet de constater 
rapidement de quoi il s'agit ; un doigt mouillé oxpesé au vent est plus froid 
du côté d'où vient celui-ci , Le mouvement de l'air a tendance à provoquer une 
evaporation de l'eau et cette evaporation a besoin de chaleur -pour s'effeo- 
Jj|£ . C'est sur ce principe que 3ont basées les installations frigorifiques 
industrielles , Voyons maintenant comment elles sont réalisées . 

Sur le schéma ci-contre, nous représenterons un circuit frigorifi- 
que élémentaire s nous y trouvons les appareils classiques dont nous allons 
successivement décrire los fonctions . 

Four provoquer 1'evaporation dont nous avons parlé plus haut, nous 
agirons par variation de pression sur la surface d'un fluide approprié , 
Quand le compresseur est au repos tout l'intérieur de notre circuit se trou- 
ve à une certaine pression qui correspond à celle d'équilibre entre l'évapo- 
ration et la condensation du fluide pour la température ambiante . 
Si nous utilisons l'ammoniac comme fluide frigorigene, cette pression sera 
d'environ S-7 kg/cm2 et les deux manomètres indiqueront la même valeur ; à 
l'intérieur de notre circuit, il y aura une partie d'ammoniac liquide, surmon- 
té de vapeur saturée du même fluide . 
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Dèa que le compresseur commence à tourner,  il provoque uno diminu- 
tion de pression du cflté  de l'évaporateur et une pression du côté  du conden- 
sateur   .  La résultante  de  la diminution do pression  sera que l'ammoniac li- 
quide  qui  se  trouva  dans  le  fond de 1»appareil tend  à bouillir pour compen- 
ser ce vide relatif mais,   pour ce faire,  il a besoin de chaleur  et  il va,  tout 
naturellement,  enlever  cette chaleur à  l'ambiance dans laquelle  il  se  trouve   . 
Maig comme nous l'avons vu, au début  de  cet exposé,   enlever de la chaleur, 
c'est produire du froid   . 
3i nous avons placé  l'évaporateur dans un bac contenant de l'eau,  par exem- 
ple,  nous pourrons ainsi  refroidir cette eau et  ensuit-;, au moyen d'une 
pompe,   l'envoyer à tel  endroit ou appareil où nous voulons utiliser le froid 
produit   . 
Pour marcher en continu,   il  suffirait  donc do remplacer au fur et  à mesure 
l'ammoniac qui s'évapore dans l'évaporateur  . 3'il fallait combler conti- 
nuellement par du fluide neuf,  le procédé deviendrait  vite onéreux  , 

Heureusement,   la   transformation inverse de  celle que nous venons 
de voir   est  également   possible et   si nous r'eupérons  les vapeurs d'NK3 
produites,  nous pourrons  les "condenser",  c'est-à-dire,  les ramener à l'état 
liquide   ,  Sui   lo schéma du circuit,  nous voyons que  los ^az  sortant  du com- 
presseur  sont ramenés vers un "condenseur"  , 
En effet,   le mouvement  ascendant  du piston de notre   compresseur  porte  le 
gaz à une  pression supérieure,  pression  qui le  chasse  vers l'appareil   ;  cette 
compression a également  pour effet de  porter lo gaz  à une température plus 
élevée  et  c'est donc  sous pression et  température  plus  grandes que  le fluide 
gazeux ira  s'accumuler dans notre  condenseur  , 
A ce  stade,   ce gaz comprimé va se  condenser dès qu'on le refroidit  suffisam- 
ment et  le niveau de  température  de  ce  refroidissement,  qui varie avec la 
pression,  est largement   supérieur à  celui de notre ambiance   ; nous pourrons 
donc utiliser soit de  l'air puisé,   soit  de l'eau pour  obtenir une  condensa- 
tion de notre fluide   , 
L'ammoniac liquéfié  tombe  dans le fond  du condensateur,  aménagé  en réservoir 
et, de  ce réservoir,   il  est  conduit par un tube au travers d'un étranglement 
réglable vers l'évaporateur   . Le cycle  peut recommencer en se  servant   toujours 
du môme  fluide qui change  d'état   . 
Voilà le  schéma le plus  simple d'un circuit frigorifique  . Pour chacun des 
appareils cités,  plusieurs  exécutions  sont possibles   j  tout  comme plusieurs 
fluides frigorigènes peuvent Stre utilisés,  il  s'agit,  dans la pratique,  do 
faire appel  à celui qui donne le meilleur rendement  tout  en combinant  les 
diverses nécessités pratiques , 

Tous les corps qui  sont  à l'état liquide  à température ambiante,  se 
vaporisent quand on diminue la pression qui s'exerce  sur eux t  ils condense- 
ront de  la mime façon  si  l'on augmente  cette pression, mais quelques uns seu- 
lement  ont  les qualités pratiques requises  5 voyons  quelques unes de ces 
qualités   j 

1) Los fluides utilisés ne peuvent évidemment pas attaquer les mé- 
taux des circuits qui les renferment   | 

2) Ils ne peuvent pas provoquer do réactions chimiques avec les lu- 
brifiants utilisés pour le graissage des compresseurs  } 
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3) lia doivent effectuer leur changement  d'état à des  températures 
et  à des pressions proches de l'ambiance   j 

4) Ils doivent  Otre  les moins toxiques possibles   . 

Rien que  ces  quelques conditions limitent   le nombre  de  fluides 
réellement utilisables et on arrive aux quelques frigorigene s  suivants  i 

AMMONIAC  Le plus utilisé,   car  son  prix de revient   est modeste,   ses possi- 
bilités le  font utilisur  jusqu'à de ¡  températures de  - 2r;° environ. 

La  formule chimique  de  l'arainoniac   est NTI3,  ceci  veut   dire que   ce   corps se 
compose  d'une partie  d'azote  qu'on  trouve dans l'air  et de  3 parties d'hy- 
drogène,   partie  intégrante  de  l'eau   ,  l'ammoniac   s'entend fort  bien avec les 
métaux usuels  sauf les cuivreux  .  C'est  donr.ia'-o,  car  cela exclut  les paliers 
et   les vannes  en bronze de  nos compresseurs et   circuits  !  Nous avons dit plus 
haut  que  le gaz  est   très soluble dans l'eau   ;   ce  n'est pas un mal  pourvu 
qu'on n'en introduise  pas dans les circuits,  car  ù ce  stade,  la   solution est 
corrogivej ajoutons qu'il a une odeur piquante   , 

LES PREO.ÏS    Dérivés du méthane  -  Il  faut  dire   "les",   car ils  sont  nombreux   j 
les plus utilisés étant  le [{12  et   le  R22,   ce dernier  étant utili- 

sé  pour  températures  plus basses  (survol),  disons  seulement  que   les fréons 
constituent les  fluidos idéaux pour la réfrigération   .  Ils  3ont  neutres vis- 
à-vis de  tous  les métaux,   ils ne  sont  pa3 toxiques,   ils se mélangent bien 
aux huiles de  lubrification   . Cependant,   en présence  d'humidité   et de chaleur, 
ils peuvent dégager  du chlore  qui,   en se  combinant avec l'eau donne de l'aci- 
de  chlorhydrique  et attaque alors métaux et huiles   ;   ils ont  en plus l'in- 
convénient i?e  coûter  plus cher  .  Leur emploi est   cependant  généralisé dans 
les endroits confinés  à cause du manque d'odeur ainsi que dans  les dépits 
frigorifiques   :  une fuite  d'ammoniac,  en effet,  dans un évaporateur à déten- 
te directe d'entrepit  risquerait de  communiquer un t!out aUiC vivres stockés  . 

Les trois fluides  seront utilisés   chez nous   j 
voyons donc un peu les caractéristiquent  qui nous  intéressent   . 

Le fluide frigorigene qui  sera utilisé  à DEN-HAROUTT est  le Fréon 12 
qu'on désigne par l'appellation R12   (réfrigérant  12),  tandis  que  dans la 
nouvelle  installation de MOUZAIA,   on utilisera le  Fréon 22  ou H22. 
Ces deux fréons  sont  des dérivas du méthane dans lequel les atomes d'hydro- 
gène ont été remplacés par des atomes de chlore  et  de fluor   . 
Sous l'action de la chaleur   (500°),  les fluides  se  décomposent  et  libèrent 
le chlore et le  fluor  qui,   en se  combinant avec de  l'humidité,   donnent de 
l'acide  chlorhydrique  et fluorhydrique,  tous deux très corrosifs   . Cette pro- 
priété  sera mise à profit pour détecter les fuites comme nous  le verrons plus 
loin . 

Pour le refroidissement, ce sont les caractéristiques physiques qui 
nous intéressent et que nous aurons intérêt à connaître , Fixons d'abord nos 
idées par un rien de théorie  , 

Pour bien pouvoir évaluer une valeur quelconque,  il faut définir une 
unité   . Pour les longueurs,  nous avons le mètre avec  3cs multiples et sous- 
multiples  | pour les  surfaces et  les volumes,  nous avons d'autres unités qui 
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sont reliées  Mitre e lie 3 par  certains   facteurs,  par  exe rapi?;,  l'unité de volu- 
me  est  liée  h   l'unité  d<?   longueur   ;  en  effet,  1 litre   s;t  la capacité  d'un 
cube de 1  décimètre de  côtés   . 

Pour  le froid,   l'unité  déterminée  dans le   système  en gramme-seconde 
est  la frlgorie(c'cst  l'inverse  de l'unité   de chaleur,   la  "calorie")   .  Comme 
dans les autres unités,   celle-ci a 333 multiples et   sous-multiples  et   on uti- 
lise principalement  la kilooalcrie qui  vaut   1000 calories   ,  Er. ve.leur,  une 
calorie  est   la  quantité   de   chaleur qu'il  f au ;  communiquer  à lcm3  d'eau distil- 
lée pour  faire  mont : v sa  température  de   Io   centigrado  et  ceci aux  environs 
de 15° centigrad's   , 
nous avens  fai'-  appel  ici   à une  ceuxième  notion,   colle  dû  la  ''température", 
caractérisée  par le degré   ,   La  calorie   est  une  quantité  de  chaleur,   le  degré 
est une  qualité  et  il ne   faut  pas confondre  les'deux   . 
Cornine la caloric  out uro   qoHnMt'  fv,;t  petite,   on pr^f^e  faire a-noi   ò  sen 
multiple,   la kilocalcrie   (en abrégé Kcal.),   qui vaut  donc 1000 calories,c'est- 
à-dire qui  équivaut  à la   quantité de  chaleur   :-'cc3uaire pour élever d'un de- 
gré  centigrade   lOuu  cm 3   (1   Litre)  d'eau  distillée   ,   La  frigorie  suit   les 
meines règles mais en sens   inverse   ; dans  la  pratique,   quand on parle  de 
"frigorie",   c'est  h la kilofrigorie qu'on  frit allusion   , C'est  cette unité 
qui  sert  à désigner la ouissance d'une   installation  frigorifique  en y ajoutant, 
bien sûr,   la notion de  temps   :   on dir?   qu'un compresseur  peut donner autant 
de frigories  à  l'heure   , 
Cette façon  do  parler  sous-entend cependant  quelques  facteurs spécifiques 
car un môme   compresseur  peut  donner djs   rendements différents suivant  les 
conditions d'utilisation  et   surtout des  écarts de  température demandés   . 
Si nous reprenons notre   schéma  de base,   nous comprenons directement  que  le 
gaz refoulé   par  le compresseur,   sera d'autant plus vite  liquéfié  dans  le con- 
densateur  que   le refroidissement  sera plus  rapide   }   do  ce  fait,   la pression 
diminuant,   entraîne une  diminution de  puissance demandée   . 
Ce refroidissement dépend   do  plusieurs -facteurs qui   sont   t 

Io   Iâ.  grandeur a e   la  r.urfac'  d'échange  entre  re  gaz cftaud  et  le 
fluide rofroidisseur   ; 
10.  différence   de   température   entre ce3  fluides   ; 
Le  degré  de   conductibilité   thermique des  parois qui  séparent 
les fluides   , 

Le premier  facteur  est fixe,   il dépend   de   la grandeur  do  condenseur   .   Le 
deuxième  dépond dos conditions  do mer che   imposées et   ne varie guère   .   Le 
troisième  facteur est  celui  qui intéressera, le  service  d'entretien   .   Le 
Constructeur  du condenseur  a déterminé   res   surfaces de  l'appareil  d'après 
certains  critères,  dont   les propriétés  do  conductibilité  du métal utilisé   , 

Si,   pour une raison  ou l'autre,   cette donnée  vient à ce  fausser, 
l'appareil  ne  donnera plus  le  rendorner t  pour lequel   il  est  prévu   .   Il   s'agi- 
ra donc de  tenir les surfaces d'échange  parfaitement  propres  , Du côté  fri- 
gorifique,   nous ne pouvons pas irtervenir  cai  le circuit  03t hermétique   ; heu- 
reusement,   ce  n'est pa3  le   frigorigene   qui affectera  le métal   ;   il y a  cepen- 
dant l'huile  do  lubrification du compresseur  , Des goutelettos sont  entraînées 
par le flux gazeux et  déposées  sur les  surfaces d'échanges,  mais  le  degré de 
conductibilité  de l'huile  est  très acceptable et  ce  n'est pas de là que vient 
le mal   ; malgré  cela,  il  faut  vérifier  le  bon fonctionnement du déshuileur 
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du compresseur   :  il limite la quantité do lubrifiant entraînée et renvoie 
l'huile à siw véritable place   j  le carter du compresseur  , Nous y reviendrons 

Le c^té "air;» ou "eau'' par c#ntre, mérite toute —  — — ¡— „,„..--„, ...*,*..»,.« „ „„, 

notre attention . Avec l'air puls¿, il y a des poussières qui s'empressent 
d'aller boucher les orifices, foi-cément petits, de pásenle d'air ; les sur- 
faces d'échanges se réduisent et, par conséquent, le pouvoir d'échange du 
condenseur , 
Dans la plupart des cas, et pour de plus grosses unités, le refroidissement 
se fai:; par eau et la surveillance est moins aisée car tout se pasne bien 
souvent h  l'intérieur d'appareils hermétiques . L'eau qu'on utilise pour le 
refroidissement des condenseurs e:,t tros souvent requise en grandes quanti- 
tés, c'est-à-dire qu'il serait coûteux de l'épurer ou de la filtrer ; très 
souvent, cette eau contient des sels et dos impureté g inertes , Les vapeurs 
d'ammoniac arrivent dans le condenseur à forte température du fait de la 
compression  . Cette température, de l'ordre d^ GO à 100°, fait précipiter 
certains 3els minéraux en dépôts incrustants . Ces incrustations enrobent 
les impuretés inertes de l'eau et le résultat en est une croûte qui bouche 
partiellement sinon totalement les passages d'eau de refroidissement , 
Quand on sait qu'une couche do dépit incrustant constitue un isolant ther- 
mique appréciable, on peut conclure tout de suite qu'il faut l'éliminer aussi 
soigneusement que possible , i.iais comment s'apercevoir de la nécessité du 
nettoyage d'un condenseur puisqu'on ne peut pas voir au travers ? 

Ceci devient simple par la lecture de quelques thermomètres qui 
vont nous indiquer si les échanger, CIJ température se font bien convenable- 
ment , Voyons, ci-contre, le schéma d'un condenseur à refroidissaient par 
eau , On comprend aisément que l'eau do re iTroidisseraent doit Otre plus chau- 
de à la^sortie du condenseur qu'à l'entrée puisqu'elle a enlevé des calories 
au gaz à refroidir et l'écart sera d'autant plus f-rand que l'appareil a bien 
fait 3on office . Les lectures des deux thermomètres nous donneront une pre- 
mière indication , 
Uous avons, en outre, un manomètre placé à la sortie du compresseur ; cet 
appareil indique une pression, à savoir celle qui règne dans le circuit et 
en aval du compresseur, donc dans le condenseur. A cetue pression corres- 
pond une^température qui est d'ailleurs indiquée sur le manomètre en regard 
des différentes pressions . Nous connaissons a inni trois températures i 
celle de 1 »ammoniac et cellos do l'eau de refroidissement j la relation entre 
ces trois températures est un guide précieux pour la bonne marche du conden- 
seur , • 
Si la différence entre la température d\!H3 et celle de l'eau devient trop 
grande, c'est que l'échange ne se fait pas bien } de même ai l'écart entre 
le« températures^d'entrée et de sortietettlà minime* , La plu3 intéressante 
ici est la deuxième, car la première peut ótre influencée par d'autres fac- 
teurs que nous analyserons plus loin . 
SU PMUque on peut dire que la différence de température entre entrée et 
sortie doit 8trc de 6 à 10°, en dessous de 6, le condenseur est à nettoyer . 
Ceci, bien entendu, pour autant que le flux d'eau ait son volume normal, la 
différence de température entre l'ammoniac liquide et l'eau do sortie du 
condenseur doit Être 4s 3 à 6", si elio est plus grande, il faut vérifier . 
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En vue do faciliter lo nettoyage du condenseur, il importe de le 
placer, à l'origine, de telle sorte que le démontage dos plaques 3oit aisé 
et qu'on puisse facilement passer une arre dan# les tuyaux du réseau tubu- 
laire j il faut également voilier à l'orientation dos flasques au remontage , 
Nous avons dit que d'autres facteurs peuvent influencer la pression et la 
température de l'ammoniac gazeux| en effet, dès qu'il y a présence d'air 
dans le circuit, nous voyons que la pression de refoulement augmento ; la 
température fait de môme et (malheureusement aussi) la puissance demandée 
au moteur d'entraînement , Ceci 3'explique par le fait que l'air, d'une part 
ne se liquéfie pas dans les mômes conditions que la vapeur d'ammoniac ot d'au- 
tre part, parce qu'il est plus dense , 

Voilà donc un deuxième point à bien surveiller et pour lequel un 
thermomètro supplémentaire doit se trouver .juste à la sortie du refoulement . 
Un ampèremètre indiquant le courant pris par le moteur, et donc sa charge, 
complétera nos moyens de coltrile , Dès que la puissance lue sur l'arrpère- 
raètre dépasse la normale, nous chercherons d'où vient le mal j si les écarts 
de température entre entrée et sortie d'eau sont normaux», nous verrons du 
côté pression de refoulement et température j ainsi, saurons-nous s'il faut 
dáaérer l'installation . 

Cette opération est très simple et est basée sur le fait que l'air 
ne condense pas aux températures et pressions utilisées ici , 
Pour purger une installation d'ammoniac, il f.?udrà j 

1) Arrôter le compresseur j 
2) Laisser fonctionner le condenseur pendant 2 à 3 heures pour le 

refroidir le plus possible t ceci va permettre à l'ammoniac de 
se liquéfier et laissera l'air surnager j 

3) Purger l'air en ouvrant légèrement In. vanne prévue à cet effet 
à la partie supérieure du condenseur , 

FREON   Dans le cas d'installations au fréon, on peut procéder de la infime 
façon t mais au point 3), il faut procéder par petits coups d'ou- 

verture de van^e . Heureusement, les introductions d'air aont beaucoup plus 
rares dans les installations fonctionnant au fréon , 

Quand il s'agit d'ammoniac et pour s'apercevoir de la fin de l'opé- 
ration, on aura ou 3oin 3o  plonger l'extrémité du tube de purge dans un ba- 
quet contenant de l'eau ; ausdi longtemps qu'il sort de l'air du tuyau, cet 
air, n'étant pas dissous par l'eau, revient à la surface do celle-ci sous 
forme de bulles . Dès que l'ammoniac sort du tube de purgo, on entend un 
crépitoment sec, dû à la contraction brusque do la bulle gazeuse qui se dis- 
sout instantanément dans l'eau , 
Cotte opération doit se faire lentement car une ouverture trop brusque du 
robinet de purge déterminerait une chute de pression dans le condenseur 1 
cette chute do pression entraînant une vaporisation tumultueuse de l'ammo- 
niac liquide, il s'ensuivrait un mélange de l'air ot des vapeurs d'ammoniac, 
compromettant la bonne marche do l'opération . 
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jusqu'ici, nous avons suivi les opérations du cô- 
té condenseur t voyons ce qui se pas je du côté évaporâteur . 

Cet appareil fonctionne juste à l'inverse du condenseur 5 au lieu de 
servir à liquéfier l'NH3, il sert à le laisser s'évaporerj le liquide ou flui- 
de de refroidissement, qui apportait du froid au condenseur, vient ici céder 
de la chaleur, c'est-à-dirs, qu'il vient se refroidir . 

Dans notre cas, le liquide utilisé à cet effet sera encore de l'eau 
mais cette eau ne sera plus constamment à renouveler j elle travaillera en 
circuit fermé et on lui adjoindra un produit pour 1'empocher de geler ; cela 
pourrait arriver si sa température venait à s'abaisser trop fort ou si les 
besoins de l'entreprise nécessitaient une source de froid au-dessous de 0°cent. 

^Dans les conditions énoncées ci-dessus, nous n'aurons donc pas les 
mimes préoccupations de nettoyage qu'avec le condenseur, mais il y aura »utre 
chose . Il ne faut pas oublier que le compresseur doit être lubrifié , Or, 
Ane infime partie de l'huile qui sert à cet office peut 8tre entraîné dans 
le circuit et ce, malgré la présence d'un déshuileur , Cette huile ira tout 
naturellement se loger dans le fond du réservoir à NH3 liquide car sa densité 
est supérieure à celle de l'ammoniac . De ce fait, elle s'écoulera avec le 
flux de réfrigérant dans l'évaporateur où elle 3'accumulera dans la partie 
la plus basse et, si on n'y prend pas ^arde, elle finira pnr occuper un volume 
tel qu'il restreindra la surface d'échange- entre paroi intérieure et extérieu- 
re de l'évaporateur . Là, encore une foi3, le thermomètre peut venir au se- 
cours de l'usager , 31 on a pris soin de placer un tel accessoire sur le 
départ de la saumure, départ qui doit se pituer vers le côté le plus froid 
du bac, c'est-à-dire à proximité du collecteur d'aspiration de l'évaporateur, 
on pourra y lire la température de la saumure ; on se souviendra qu'il y a 
un manomètre sur ]'aspiration du compresseur , Celui-ci indique la pression 
qui règne à l'intérieur de l'évaporateur, donc aussi sa température . 
Comme dans le condenseur, l'écart entre ios deux tem; ératures nous donne le 
reflet du fen^tionneme>t du l'évaporateur . Un trop grand écart indique que 
l'appareil^ne fait pns bien son office ; une soul,; causo 03t nossible t sa 
surface d'échangjs est altérée et no peut l'Otre que par l'huile, à moins 
que l'agitation dans le bao à saumure n'ait été insuffisante et que de la 
glace se soit formée h  1*extérieur, sur les parois de l'évaporateur . Il fau- 
dra s'en assurer , 
La glace étant un isolant thermique, peut produira le moine effet qu'un enva- 
hissement d'huile dans l'évaporateur . 

DJSSHUILAGE DE L'EVAPORATEUR pour dégager une technique de déshuilage d'un éva- 
porateur, il suffit de penser à ce qui se passe à 

l'intérieur de colui-ci . En marche, cet appareil est, d'une part, alimenté 
par une sorte d'émul3ion d'ammoniac, en vapeur sursaturée, et d'huile ; d'au- 
tre part, l'huile qui était déjà accumulée dans le reservoir adhoc est gorgée 
d'ammoniac gazeux et, en troisième lieu, l'aspiration du compresseur provèque 
uhe ébulliticn violente de tout cet ensemble , La conclusion logique est 
qu'il faut t 

1) Arrêter le compresseur ; 
2) Laisser reposer le tout, plusieurs heures de préférence une nuit | 



•^ 

^«^•»w,-*!»! **$*** utOsa- i 

111,8 

3) Purger lentement l'huile qu'on récoltera dans un récipient propre 
(en la filtrant, on peut la réutiliser) . Malgré toutes ces pré- 
cautions, l'huile contient du gaz ammoniac qui fa se dégager dès 
que l'huile vient à la pression atmosphérique . Il faut opérer en 
aérant fortement le local,éviter le contact de3 émanations avec la 
peau mouillée (transpiration) et 3urtout avec les muqueuses . 
Les muqueuses des yeux sont mouillées, les larmes ne demandent 
qu'à dissoudre de l'ammoniac et la solution en se concentrant, de- 
vient extrêmement irritante j en cas do brûlure, mouiller abondam- 
ment avec de l'eau . 

Dans la pratique, il existe une grande variété 
d'évaporateurs 1 celui que nous avons décrit est immergé (comme dans l'instal- 
lation de LIOUZAIA) . 

Dans la nouvelle installation prévue pour BEN-HARÛUII, l'évaporateur 
sera plutôt un échangeur de température h  deux circuits t un circuit de fréon 
et un circuit d'eau qid circulera, tout comme dans un condenseur , 
Mais, quelque soit le type d'appareil utilisé, les principes décrits restent 
les mêmes et c'est d'eux qu'il faut s'imprégner : l'adaptation à chaque cas 
particulier sera dès I01-3 aisée , 

Il nous reste à parler du petit accessoire inter- 
médiaire qui relie le condenseur avec l'évaporateur et qui dose la quantité 
de frigorigene liquide à admettre dans co derni-jr , Nous avons schématisé cet 
appareil par un robinet à pointeau et ce système est aussi utilisé en pratique, 
mais il s'avère un peu rigide à l'usage et requiert une surveillance trop 
continue . pour éviter cela, on a rendu le réglage automatique , Voici comment , 

Supposons un instant qu'on ;:'admette pas du tout de liquide dans l'é- 
vaporateu, l'ensemble du circuit ne donnerait plus aucun froid et la tubulure 
d'aspiration de l'évaporateur va se réchauffer ; si, au contraire, on  admet 
un excès de liauide, l'évaperation 3e fera de façon trop intense, à tel point 
que des goutelottes seraient entraînées vers la tubulure d'aspiration et pro- 
duiraient un froid trop intense, surtout au sortir de l'évaporateur . A cet 
endroit, et en contact très intime, on a donc disposé un bulbe contenant un 
fluide approprié, très sensible aux variations de température et dont la 
pression varie largement, pour des variations relativement petites de tempé- 
ratures , Ces variations de pression sont conduites par un tube capillaire 
dans une petite chambre fermée d'un côté par une membrane élastique j cette 
membrane, à son tour, ira pousser plus ou moins sur la fermeture ou l'ou- 
verture de notre pointeau . Un ressort de compensation réglable permet d'ajus- 
ter la pression et donc de régler le fluide liquide , 

Cet ensemble, entièrement hermétique, ne requiert pratiquement aucun 
entretien et est réglé une fois pour toutes , Il faut cependant le faire pré- 
céder d'un filtre car l'orifice de réglage de cette vanne qu'on appelle 
"Thermòatatique" est très petit et pourrait se boucher par des impuretés qui 
peuvent se trouver dans le circuit , C'est aussi le point le plu3 froid de tout 
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le système, arec  comme conséquence que si une goutte d'eau venait à se pré- 
senter en cet endroit, elle serait immédiatement transformée en glace et bou- 
cherait le passage du liquide, bloquant ainsi toute l'installation . On ne 
peut donc prendre a:.sez de précautions lorsqu'on doit ouvrir un point quelcon- 
que du circuit frigorifique • il faut boucher le plus possible tous les ori- 
fices du circuit intéressé et éviter les entrées d'air , L'air est toujours 
chargé d'une quantité d'humidité qui irait se condenser dans le circuit . 

Après une inter ver ti on, il faut faire un "vide" prolongé dans la 
partie du circuit intéressé . Le vide d'air fait se volatiliser l'humidité, 
mais une goutte d'eau donne des mètres cubes de gaz : il faut donc laisser à 
la pompe à vide, le temps nécessaire pour évacuer ces mètres cubes , A défaut 
de pompe à vide, on peut se servir du compresseur lui-mérne, en fermant la 
vanne de refoulement et en ménageant une sortie des gaz avant cette vanne , 

On utilise cependant souvent un autre système de réglage qui donne 
un meilleur rendement . C'est le système h  évaporateur noyé au "FLOODS' . 
Dans ce genre d'appareil, l'évaporateur est rempli de liquide sur environ 2/3 
de sa hauteur , Pour maintenir ce niveau, il suffit de prévoir un régleur à 
flotteur , Ce procédé à évaporateur "noyé" donne un meilleur rendement car la 
masse liquide de frigorigene conduit mieux le froid que le gaz et son réglage 
est plus facile , 'jans ce cas cependant, il faut intercaler un "séoheur" 
dan3 le circuit d'aspiration avant le compresseur de peur d'introduire des 
goutelettes de liquide (incompressible) dans le cylindre et le provoquer un 
"coup de liquide" destructeur , 

Jusqu'ici nous n'avons encore rien dit de 
l'élément principal du système : le compresseur , 
Si nous ne l'avons pas fait avant tout, c'est qu'au fond, cet organe ne dif- 
fère pas essentiellement du compresseur d'air, par exemple , Il en existe 
une très grande variété : à pistons h  double effet, rotatifs genre 'Mootes", 
centrifuges,e ce. Ces derniers types ont fait leur apparition surtout pour 
pouvoir ótre at Lelér; directement aux moteurs électriques à grande vitesse 
(1500t/min) et aussi à cause de leur marche plus 3ouple, il n'y a plus de gros- 
ses masses en mouvement alternatifs , 
Ce qu'il convient de surveiller, quelque soit le type de machine, est sa lu- 
brification s elle est toujours automatique mais, il faut de l'huile et pas 
n'iTWte laquelle . 
Nous avons vu que l'huile est forcément entrainée dans le circuit frigorifi- 
que ; elle doit posséder les qualités requises pour résister : 

1) au frottement :} 
2) au froid j 
3) au contact chimique de l'agent frigorigeno , 

En présence de froid et de pression, une huile minérale ordinaire va se dé- 
composer et déposer de la parafine • celle-ci s'empresserait d'envahir le cir- 
cuit entier et surtout de boucher le filtre d(huile j une fois celui-ci bouché, 
la pompe n'est plus alimentée et le compresseur n'est plus graissé, d'où dé- 
sastre complot . Une seule devise : utiliser l'huile prescrite par le conatruc- 
teur ou une huile rigoureusement semblable . Un moyen d'épargner de l'huile 
consiste à réutiliser colle qu'on peut récolter lor3 d'un déshuilage de l'éva- 
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porateur   .  Ce .te huile n'est pas usé» mai g il faut pouvoir la pomper d'un ré- 
servoir fermé   (éventuellement du "pot à huile" de l'évaporatcur) directement 
dans le  carter du compresseur en passant,  bien sûr, au travers d'un filtre, 
le tout  à l'abri de l'air   . 

Lo fonctionnement  correct de la pompe  à huile  est indiqué  par le 
manomètre  de pression d'huile   .  Il faut  cependant  interpréter sa lecture   . 
Tout  l'intérieur d'un  compresseur frigorifique  est  soumis à une certaine  pres- 
sion et  quand la machine  ne  tourne pas,   tourj  les manomètres doivent,   au 
bout  d'un  certain  tsmps,   se  mettre à la môme  indici, ti on   . Dès que  le   compres- 
seur  se  net  en mouvement,   il n'en va plus de me"me,   l'aspiration est maintenant 
séparée  du refoulement   par  le  compresseur   ,   Le  carter,   par lequel  se  fait  le 
plus  souvent  l'introduct j on  des gaz d'aspiration,   s*,  met  donc aussi  à cette 
pression  d'aspiration de   mSme  que l'huile   qui y est  contenue   , Après  passade 
par*pompe   à huile,  nous  aurons une lecture  de la pression d'huile qui  est  la 
somme do  la pression du  carter plus celle  do  la pompe   .  La pression  effecti- 
ve est  donc  celle  lue   sur   la pompe moin3  celle  de  l'aspiration   . Les  compres- 
seurs différent  tellement   l'un de l'autre  qu'il  est  impossible  ici  de  résu- 
mer les  soins va y donner   .   11 faut étudier   soigneusement  le  livre d'instruc- 
tion du constructeur  ^t   suivre  scrupuleusement  les données  , 
De  toute  façon,  après  le   remontage; il faut   effectuer une  raise  sous vide   soi- 
gnée   (12  heures de vide,   par  exemple)  avant  de remettre  lo compresseur en 
marche   . 
Après la mise  en march.;,   il  faut vérifier les températures,  l'intensité   à 
l'ampèremètre   (charge  du moteur d'entraînement),   le niveau d'huile,   la char- 
ge de  fluide  et compléter  colle-ci,   éventuellement   .   Il ne faut  cependant 
pas  tirer  de   conclusions  natives   : ne pas  oublier  que  pendant  la révision, 
lfévaporatour  et  le bac   à   saumure  se   sont  réchauffer   sérieusement   j   les in- 
dications do nos divers  appareils ne   seront   pas  les fcVAe usuell 
Pour retrouver nos  indications normale 
soit  remis à ser;  "pcî Lie 
re  du bac  de  ..laumurc   , 

-e'ü 

,   il  faudra attendre  qu.:  le  circuit 
1  normal dont  le  meilleur critère   .¡st la températu- 

!\ous avons parlé   jusqu'à présent  de   "bac  à  saumure"   .  Le  terme  "sau- 
mure" est  impropre car  tous  les liquides utilisés pour emmagasiner,  pour vé- 
hiculer  et  distribuer  le   froid ne  sont pas  toujours  composés d'eau et  do 
sel mais  comme beaucoup   de  grandes installations  fonctionnant avec  ce  genre 
d'anticongolant,   le nom  est  devenu classique   . 

Au lieu de  sel   do  cuisine   (NaCl)   ou mieux de  chlorure de calcium 
(CaCl),  moins agressif,   on peut utiliser des liquides tels l'alcool,   la 
glycérine  ou des composée  plus complexes  tels les glycols,etc.  pour abaisser 
le degré  de congélation de  l'eau . Puisque  le glycol a et;  choisi,, nous ne 
nous étendrons pas  et  nous veillerons à prendre  les précautions requises 
pour  cet  anticongélaht   spécifique  .  Il faut  éviter les contacts des  solutions 
avec  l'air,   le produit   s'oxyderait et  se dissocierait   j  le3 retours de  liqui- 
de doivent  se faire dans  la masse pour éviter les tourbillons   ;  il faut éta- 
lement  suivre les prescriptions do densité  requises par le fournisseur et 
celui du compresseur frigorifique et faire attention au feu lors d'une rechar- 
ge de la  solution   ;  le  produit pur est,   en effet,  volatil et inflammable   , 
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Ce  qre noua devons ancore mentionner,  c'est lo moyen facile de  détec- 
ter une fuite d ' ammoniac  . Ce moyen qui peut  servir égal ornent à contrOler 
l*étanchéité  do3 réparations effectuées est  basé  sur le  fait que des vapeurs 
sulfureuses mises  on présence  d'ammoniac gazeux se  transforment  en sulfure 
d'ammoniac on dégageant uno  épaisse fumée blanchofltre  , 
En pratique,   le  frigoriste doit  disposer de  mèches  soufrées  . four détecter 
une fuite,  en place une mocho  sur une planchette étroite,   on l'enflamme  et  on 
présente la mèche  enflammée près de l'endroit présuué de   la fuite   t un  gros 
dégagement de  fumée blancheâtre  conduit vi be  au défaut recherché   , 

La préparation des mèches soufrées  se fait aisément  t 
on prend un petit bout de    - 25cm d'un fer cornière de  30tmn\qu'on ferme  aux 
deux côtés par des plats soudés d'une longueur de 12  à 15cm, découpés en for- 
me de trapèze   j   on forme ainsi une petite  lingoti'-re qui  peut ensuite poser 
sur un endroit bien horizontal   \ dans le creuset ainsi formé, il  suffit  de 
faire fondre du soufre ordinaire  (attention  à ne pas l'enflammer   !) au moyen 
d'un petit chalumeau promen'  au-des"ous du fer cornière,   par exemple   . 
Des bouts découpés de gro3 fil  de coton tressé vont  s'imprégner de soufre 
fondu et après refroidissement,   constitueront  les mèches  désirées  , 

pour  les installations au fréon,  il  faut disposer d'une  lampe   spé- 
ciale dite  "haloîde"  , Nous avons vu,  dans  l'énoncé des  caractéristiques dea 
"fréons",  qu'ils  se décomposent  h la chaleur et dégagent   du chlore  t  pour dé- 
tecter des fuites,  on fait appel à cette propriété   : une   lampe à alcool   à brû- 
ler ou au méthane  ou butane  chauffe au rouge un petit  tronc de cône en  cuivre, 
un tube très  souplef^'enbranché  au côté  de  la lampe  et dans  lequel  se nroduit 
une aspiration par l'effet de  l'expulsion du combustible   j   cet%% mtìfe  eat 
présentée près  de  l'endroit  présumé  de  la fuite   ,  Par l'aspiration du  tube,le 
fréon est amené   sous la flamme,   décomposé  par la chaleur  et le chloro% *•>, 
dégagé, va attaquer le   tronc du cîne  en cuivre  } la vapeur de chlorure  de 
cuivre colorera la flamme en un bleu vert  très caractéristique   , 

LISTE RECAPITULATIVE Bïï LA SECTION    III 

1 - Compresseur +  (Moteur) 
2 - Deahuileur 
3 - Condenseur   (1) 
4 - Régleur(2) 
5 - Evaporâteur   (3) 
6 - Pot à huile 
7 - Pompe de circulation réfrigérant 
8 - Agitateur sur bac à saumure  (éventuel)   , 

(1) Le schéma mettre une installation de principe  • Le condenseur peut  être 
à refroidissement à eau,  à air simple.multiple  .,, 

(2) Le régleur peut 6tre remplacé par une vanne thermostatique ou une élec- 
tro-vanno  . 

(3) l'évaporateur peut être isjwrgé'ou construit en échangeur de température 
à circulation forcée ou à détente directe (genre radiateur avec soufflerie). 
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IV.l 

SECTION    IV    -      PRODUCTION ET DISTRIBUTION  DE VAPEUR 

La vapeur dent  il est question ici est la vapeur 
d'eau  l o'est le produit  de 1* 'vaporation de  ce liquide par  la chaleur   . 
Comme nous  l'avons déjà vu,  l'échange de température entre  deux fluides  est 
influencé  en bien  ou en mal par  certains facteurs,  tels que   t 

- la grandeur de la surface d'échan¿;e  entre eux  { 
- le coefficient de conductibilité   des parois  5 
- la différence  de température  entre   les fluidos   | 
- la quantité  de  chaleur apportée   . 

De quelques uns de  ces facteurs,  on pourra dégager des éléments qui serviront 
à oaractériser une  chaudière,! 

- la quantité de vapeur qu'elle peut  produire (en kg de  vapeur/h,)  j 
- la grandeur de la surface d'échange  ou encore,   surface  de chauffe 

en mètres carrés  j 
- lm puissance  calorifique en calories par heure   , 

Quand  on aura ajouté le  timbre,   c'est-à-dire,   la pression de régime  (en bara 
ou kg/cm2),   on aura toutes les  caractéristiques d'un engin donné   . 
Partant de   ces éléments,  voyons maintenant  comment  sont réalisées  les chau- 
dières de nos unines  , 

I, LA SOURCE Dì CHALEUR 

La  source  de chaleur est du gafoil   •  Celui-ci sera mis en oeuvre 
dans un brûleur . Cet appareil  consiste essentiellement en une pompe à hau- 
te pression  (pompe  à engrenage),  un ventilateur et un pulvérisateur  ,  Un 
système d'allumage automatique  complete  l'ensemble   , 
La pompe aspire le  combustible  à travers un filtre  et le pousse  à haute pres- 
sion  (6 à 10  ,,.15kg) vers le pulvérisateur   .   Celui-ci est  composé  d'un dé- 
flecteur  suivi d'une pastille  à  trou calibré,   le gicleur  , 
Le déflecteur communiquera au flux liquide un mouvement giratoire   et le  gi- 
cleur va le réduire en fines goutelettes   }   1*effet combiné  des deux dispo- 
sitifs sera un brouillard   . Un  courant  d'air  fourni par le ventilateur va 
s'y mélanger intimement  et le mélange pourra  s'enflammer au moyen  d'une  torche 
ou d'une étincelle électrique   , 
L'existence de flamme est  contrôlée par un  "détecteur de flamme"   .   Il est 
clair que  combustible ot  cÄ^iurant  (air)  doivent otre mélangés  en  proportions 
oonvenables, mais la pompe \ mazout et  le ventilateur sont  entraînés par un 
moteur à vitesse  fixe et  les débita des deux fluides sont donc  constants  . Pour 
obtenir un réglage précis et éventuellement,  une variation d'allure de flam- 
me,  il faudra agir  sur d'autres faoteurs que  la vitesse , 
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La quantità de liquide qui peut pascer à travers un trou calibré 
dépend do deux facteurs t le diamètre de l'orifice et la pression d'amont 
du liquide   . 
Comme on ne peut pas agir sur  le  calibre du gicleur pendant la marche,   il fau- 
dra agir   sur  la pression du liquide  . 
Pour ce  faire,   on adopte une  pompe dont le débit  constant est supérieur au 
maximum nécessaire et  on fait   s'échapper l'excès  h travers un orifice  obturé 
par une  pastille et sur laquelle pousse un ressort   ,  Sous la poussée  du liqui- 
dera pastille   se  soulève mais  la  tension réglable  du ressort confiitionne la 
pression d'ouverture   ("Jy-pass réglable) et donc  le débit d'amont,  l'excès 
retournant au réservoir principal   , 

b) Pour l'air de combustion 

pour régler le débit  de l'air,  on obture  plus ou moine l'ouverture 
d'aspiration du ventilateur au moyen d'un volet  réglable  , 
Beaucoup de brûleurs marchent   à deux allures ou raime flamme modulante   • Pour 
obtenir  ce ré#ultat,  on fait  appel à un petit moteur à réducteur tel   que 
l'arbre do  sortie fasse un tour en  30,40,60 secondesjpar un jeu do  cames, 
le moteur agit  alors,   en môme   temps,  sur le ressort du By-pass ot  sur  le 
volet du ventilateur  , A l'arrSt du brûleur ou à partir d'une certaine ..pres- 
sion de  la chaudière,   le moteur  se  :ie+ automatiquement en position  "petite 
flamme" et  si  la presaion tombo,   le moteur se remettra en "grande  flamme"   • 
Ces réglages  son!; effectués par un ou deux "pressiostats" (interrupteurs à 
pression) monté* sur  la chaudière   , 

II.    LA CHAUDIERE 

La cnaleur produite  doit  Otre communiquée  à l'eafc , Pour ce  faire, 
on fera circuler les gaz chauds,   engendrés par la combustion,a l'intérieur 
de tubes qui baignent dans le  liquide  , 

Comme  le montre le   schéma de la coupe d'une chaudière,  celle-ci  est 
constituée  d'une virole fermée  aux deux côtés par des fondSjformant  ainsi 
un réservoir d'eau fermé   ,  Les fonds sont percés de trous dans lesquels pas- 
sent des  tubes d'un fond à l'autre   ; un tube,  de grand diamètre,contiendra 
le brûleur,des  tubos plus petits et en nombre variable conduiront les gaz 
chauds  (d'où 1G nom de  "chaudière multitubulaire")   j  l'ensemble de la  surfa- 
ce de tous les  tubes constitue  la  "surface de chauffe"   , 

Pour bien exploiter la chaleur produite,   on forcera les gaz  chauds 
à circuler en  "chicane",  en disposant des écrous  en tôle dans les chambres 
ménagées en bouts de chaudière   . Des portes de visite ferment ces chambres 
et livreront un accès aux tubes pour nettoyage  ou remplacement  , 

De  ce qui précède,   nous pouvons déjà tirer une 
conclusion pour l'entretien   t  les forts régimes de vaporisation adaptés  (30kg 
de vapeur/m2/h)  exigent une  propreté rigoureuse de 3.;'sur face a d'échange   . 
Dans la section II, nous avons étudié les précautions à prendre pour l'eau 
(extérieur des  tubes)   •, il s'agira de tenir l'intérieur dos tubes bien pro- 
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pre, également par  l'élimination périodique des déchets de la combustion,  les 
suies   , Il vaut,  évidemment mieux prévenir  que guérir,  c'est-à-dire,  éviter 
la formation de  auj.es  .  Voici comment   , 

Une bonne  combustion exige un mélange en proportions exactes de com- 
bustible et de comburant   , Un oxcè3 d'air  est nuisible car le  surplus est 
porté  à la haute  température des gaz  et   consomme inutilement des  calories   . 
Un manque de  combvrant donnera lieu à  des  "imbrûlés" qu'on retrouvera dans 
les  fumées et dont  une partie se déposera  sur  les surfaces de chauffe en di- 
minuant leur pouvoir d'échange  . De plus,   il faudra compenser par  du combus- 
tible  frais la partie non brûlée,   ce   qui  augmente la consommation   . 
Pour nous guider dans l'obtention d'une  bonne combustion et  en l'absence 
d'appareils spéciaux   (analyseurs de fumées par ten our en anhydride carbonique 
-C02- et oxyde de   carbone ou imbrûlés  -CG-),  nous pourrons  observer la couleur 
et   la forme de  la  flamme ainsi que  la   fumée   qui  sort de la  cheminée   , 
Un dosage correct   donne une flamme  claire,   brillante   ; un excès d'air la rend 
trop  blanche  et  "décolle" la flamme  trop  lcin du gicleur tout  en l'amenuisant 
à  sa périphérie et   en provoquant un ronflement   . Un manque d 'air donnera une 
flamme rougeâtre  et   fumeuse ainsi  que   de   la fumée noire à la cheminée   , 
Pour  régler convenablement le brûleur,   il  faut partir da réglage  do la quan- 
tité  do combustible,   ce  qui se fait par   le  réglage de  sa pression   (à lire  à 
son  manomètre)   ,   La  pression est  souvent   indiquée par le  constructeur   , 
Ensuite,  on agira   sur  le volet du ventilateur  qu'on ouvrira  progressivement 
jusqu'à obtention  de  la flamme correcte  avec un léger excès d'air   (ouvrir 
encore un peu le  volet après disparition  de  la fumee noire)   , 
Il  est nécessaire  d'exécuter ce réglage  avec  chaudière déjà  chaude   , 

Tout ce  qui  précède,  sous-entendait  que la pulvérisation  est parfai- 
te   ,   Pour cela,   il   faut maintenir  le   filtre  à  combustible  en parfait état 
de   propreté  et démonter périodiquement   et  nettoyer,  l'élément filtrant   (très 
souvent, cet élément    se compose d'une   pile  rie rondelles en acier  très mince 
qu'une manette permet de faire tourner  les unes par rapport aux autres)   . Net- 
toyage ausri à l'ossence  ou autre bon dissolvant du gicleur  et des rainures 
hélicoïdales du diffuseur et, naturellement,   trouer les rentrées  d'air sur 
la ligne d'aspiration du combustible   . 

ALIMENTATION ET CONTROLE DU NIVEAU DE  L'EAU 

L'eau qui   sort de la chaudière   sous forme de vapeur doit  évidemment 
être  remplacée   , Elle le  sera par de  l'eau traitée comme nous l'avons vu à 
la  section II,  c'est-à-dire, douce et  alcaliniséc  (par exemple,  au phosphate 
trisodique)   , La  concentration en ce  produit amènera ainsi à des dépots ou 
boues qu'il faudra éliminer par purges quotidiennes, de préférence avant de 
redenarer la chaudière le matin j 

a) Les bouée ont eu le temps de  se déposer dans la chaudière sans 
Stre  contrecarrées par 1*ebullition violente de la marche normale   | 

b) L'eau  de la chaudière n'est  plus  tellement chaude qu'elle tende 
à se vaporiser à la sortie  de la p«W* H**9* 

Pour    refaire le  niveau,  l'alimentation doit  se faire au moyen d'une pompe à 
haute pression (à piston ou multicellulaire)  pour vaincre la contre pression  • 
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Ml» niveau doit dépasser sensiblement les  tubes bouilleurs *  Un interrupteur 
à flotteur  (Mao Donnei)  se  chargera de faire démarer la pompe  au "niveau 
bas" et  l'arrêtera au "niveau haut"  . jes voyants à verres spéciaux permettent 
un contríle visuel   .  Un dispositif de sécurité  ou d'alarne est  prévu sous 
forme  d'un signal acoustique  (sifflet  "Black")   . Voici  on quoi  il consiste   . 

Un sifflet  à vapeur est  monté  au-dossous d'un ta',.o  qui dépasse la 
chaudière d'environ 1 mètre   j le   tubo pénètre  dans la chaudière  et vient 
plonger dans l'eau  jusqu'à quelques centimètres au-dessus dos  tubes supérieurs. 
Juste  en-dessous du  sifflet  et au-dessus  d'un robinet d'isolement  se  trouve 
une pastille  en alliage métallique  fusible  à 110°   . Au33i longtemps que le 
niveau d'eau reste normal dans la  chaudière,  le  tubo plonge  dans l'eau.qui 
sous  l'effet  dd la  pression,  remonte dans  le  tube et ne permet  pas  à la pas- 
tille d'atteindre  la tempère turc  de fusion  . Si  le niveau d'oaji vient  à descen- 
dre, en-dessous du pied du tube,  c'est do   la vapeur qui entrera dans celui- 
ci et  fera fondre  la pastille et  actionnera le   sifflet  . 

pour  les surpressions, une double  soupape do  3Ûreté   est de rigueur 
et la chaudière doit  en é"tre pourvue  , 

Les  conclusions à dégager de ce  qui précède 
sont  qu'il faut,   bous les jours  : 

- Vérifier  les niveaux et  purger  les canalisations qui y mènent, 
surtout  le contrôleur de niveau   j  celui-ci est monté  entre deux 
robinets  et  comporte un robinet  do  purge   }  il faut  donc   t 
Io fermer le robinet  du d-jjaus  et purger  5  on purge  aussi  on "li- 

quide"   j 
2° fermer le robinet  du dessous puis purger "on vapeur"   .  La deuxième 

manoeuvre donne un controlo  do la bonn>. marche  do  l'appareil, 
car,   en purgeant  "en vapeur",çn  le vide,   son flotteur descend 
et la pompe doit démarrer   , 

ISOLATION    Dans la plupart des cas,  la  surface balayée directement par le 
dard de  la flamme est  protégée par un revêtement  réfractaire  , 

Celui-ci ne  fait qu'emmagasiner u*n peu de chaleur, qu'il restitue  à l'extino- 
tion do la flamme   ,11 faut veiller au bon état pour que la flamme vivo ne ba- 
laye  pas directement les têles  . 
D'autre part,  la vapeur qu'on prend la peine de  produire no  sert,   chez nous, 
que de véhicule de  chaleur   ,  Il faut conserver cotte chai, ur au maximum jusqu,' 
à l'endroit  de  son utilisation  .  Pour cola les parois de la chaudière et les 
conduites sont isolées thormiquement  ,   Il faut  que ces isolations  soient bien 
faitos et bien entretenues et quo  les petits défauts soient rapidement réparés. 

RECUPERATION D'EAU    Pour sauver dos calories,et  épargner do  l'eau traitée,il 
est évidont  qu'il faut récupérer les condensata   . Ceux-ci 

proviennent de la condensation de la vapeur, après chauffage dos bains des 
laveuses ,  Ils consistent en eau distillée qui peut avoir de §0à 90° de tem- 
perature  ,  On peut  les ramener par des  conduites bien isolées  à un fcac qui 
doit   se trouver en charge  sur la pompe  alimentaire de  la chaudière   . 

tf* 
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II est  important que co bac soit en cnargc oar à la moindre aspiration de 1% 
pompe alimentaire,  l'eau chaude qu'il contient  tend à bouillir et la pomçe 
n'aspirerait  que de la vapeur et  se désamorcerait,four In mime raison . (a 
liaison  entre  le bac  et la pompe doit être  exécutée en tuyau de diamètre 
suffisant  , 

Nous  avons un peu anticipé  en ramenant  l'eau des condensata  à la 
chaudière   . 

Elle passait d'abord par les serpentins de chauffage des bains de la 
laveuse , Il s'agit évidemment de tenir ces serpentina extérieurement exempts 
de tartre pour favoriser l'échange de température  , 

D'autres accessoires à bj^ofl vérifier  sont les  purgeurs en fcftut des 
serpentins   .   Ils sont chargés de  laisser passer l'eau de condensation mais 
doivent   ae  fermer des que  celle-ci  est  évacuée   et que  c'est   de  la vapeur  qui 
ae présente   . 
Ils sont basés  sur l'effet  de déformation  par la chaleur d'élément3 bimétal- 
liques   .Dès  que la vapeur  se présente,   la température  augmente aux bimétaux 
qui,  en  se  déformant,  entrainont  um bille en acier inoxydable contre un 
siège  en métal  dur   (Widia  ou stellito)   fermant  ainsi le passade à la vapeur  , 
Uh voyant  permet de  contrôler leur bonne  marche   . D'habitude,   ils  sont pré- 
cédés d'un filtre  qu'il faut tenir propre   , 

Il nous paraît  intéressant  de grouper ici  les principaux soins à donner à 
l'installation de vapeur   . 
TOUS LES  JOURS 

1) Purger la chaudière -  3 à 4  coups de levier  (bien à fond) avant 
la ruse   en route pour ne pas agiter  le liquide   (dépôt)   | 

2) Purger  le contrôleur automatique de niveau  (Mac  Donnei)   et les 
niveaux  optiques  (en vapeur   et  en  liquide)   { 

3) Coup d'oeil sur les bourrades do  la pompe  alimentaire   j 

4) Vérifier le niveau de  la bâche alimentaire   . 

TOUTES  LES  #  SEMAINES 
1) Nettoyer  le détecteur  de flamme   (cellule photo-électrique)   j 

2) Nettoyer le pulvérisateur  (gicleur)   } 

3) Nettoyer les électrodes d'allumage,   en vérifier  l'écartement   \ 

4) Los premiers  temps,  nettoyer  le filtre à combustible  (quitte  à 
espacer après  si l'on voit  qu'il reste propre)   . 

TOI® LES MOIS 
1) Nettoyer le système allumeur-déflecteur d'air  | 
2) Ventilateur - électrodes  | 
3) Element  sensible du pyrostat   (s'il y on a  )   j 
4) Vérifier le câblage haute tension bobine - électrode   | 
5) Nettoyer le transformateur H.T. 
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TOUS us y vois 
Nettoyer les tubes et le» chambres à fumée , 

CHAQUE JmïïË 
A l'époque de contrôle imposé i 
1) Nettoyer complètement la chaudière j a. l'intérieur, vérifier s*il 

y a du tartre et s'il y a des corrosions t dans l'affirmative, 
changer le dosage en phosphate trisodique | 

2) Nettoyer et rincer (ouvrir pour cela le trou d'homme et les trous 
de mains en-dessous de la chaudière) j 
Après la visite, refermer les chaudières en utilisant de nouveaux 
Acints enduits de graakLte. de m8rae pour les écrous du trou d'hom- 
me et des trous de main , enduire écrou et filtrage de graisse 
grátete, serrer énergiquement et parfaire le serrage avec SÏÊSàZ 
dière chaude et sous pression . 

3) Vérifier leg appareils de commande électrique 

4) L«B vannes (bourrages et fourreaux) j 

5) Les clapets de non-retour de la pompe alimentaire J 

6) Réparer les éventuels de¿áts à 1'isolation • 

LISTS RECAPITULATIVE DE LA SECTION IV . 

1 - Chaudière a vapeur 
2 • Appareil de cöntfÖle de niveau 
3 - bVanne de purge quotidienne 
4 - 
5 - 
6 - Baohe h  eau alimentaire 
7 - Pompe à eau alimentaire 
8 - Réehauffeurs (éventuels) 
9 • Piltre à combustible 
10 - Brûleur , 
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SECTION V -  SOUTIRAGE 

Dana le soutirage, nous trouverons successivement les diffarantes 
amohines suivantes i 

- une laveuse de bouteilles | 
- un mireur j 
- une  soutireuse-boucheuse   j 
- un miifBur  5 
- une étiqueteuse j 
- une laveuse de casiers . 

Ces différents engins sont reliés entre eux par une chaîne de transport de 
bouteilles , La destination de ces machines est trop claire pour qu'on doive 
la définir davantage et nous nous bornerons donc à parler des détails qui 
influencent l'entretien , 

LAVEUSE DE BOUTEILLES 

Io) L«s laveuses prévues sont des machines "double end" ou "doux bouts" dans 
lesquels les bouteilles entrent d'un côté, subissent leur traitement et res- 
sortant du côté opposé à l'entrée. 

Les opérations successives que subissent les bouteilles consistent en 
une vidange complète avec rinçage sommaire extérieur et intérieur de façon 
à. ne pas salir ni diluer de trop les bains suivants. 

2°) Une série de trempages, suivis d'injections, dan3 les bain3 charges 
d'une lessive et chauffés d'abord en augmentant puis en diminuant pro- 
gressivement la température - Cette précaution est nécessaire pour éviter 
le choc "thermique" qui pourrait casser le verre, 

3e) Un trempage dans un bain à solution "acide" avec injections subséquen- 
tes pour dissoudre chimiquement les traces de sel qui resteraient adhérer 
au verre, 

4e) Das rinçages finaux à l'eau claire , 

Ces manipulations qui sont vite décrites, nécessitent pour leur 
réalisation, un ensemble de mécanismes de fait complexes , 
Il s'agit d'abord de faire entrer les bouteilles dans la machine et de les 
loger dans un "panier" j ensuite, il faut les transporter pour les fmire 
plonger dans les bains, les en sortir, les retourner pour les vider, les 
présenter juste au-dessous des injecteurs et tout cela plusieurs foi« avant 
de les déposer sur une autre chaîne où elles continueront leur trajet , 
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De  catto description,  nous \ ouvons  déjà déduire  pas mal de choses 
au point de vue  entretien  , 
Les températures des différents bains doivent Ótre à peu près constantes 
(de 2/3 degrés près)  , D'abord pour atteindre les température9, il est  pri- 
mordial que les  serpentins à vapeur qui chauffent les bains soient propres et 
que les purgeurs de condensât  fonctionnent   correctement   , 
¿es températures sont indiquées par des thermomètrest  H distance,  ces appareils 
peuvent se  dérégler et  doivent donc Ótre  contrôlés de  temps en temps au 
moyen d'un thermomètre-étalon   . Elles sont  maintenues  entre deux limites   (su- 
périeures et  inférieures) par  des thermostats qui sont  des appareils dont  le 
fonctionnement est basé,   soit   sur l'expansion d'un fluide,  soit sur la dé- 
formation d'un bimétal,   soit   sur la dilatation d'un barreau d'un métal appro- 
prié) sous l'effet  de la  chaleur  , Les déformations ainsi  produites  sont   trans- 
mises à un petit  inverseur d'air qui,  lui,   admet ou laisse  évacuer de  l'air 
comprimé d'au-dessus d'une membrane de commande d'une vanne pneumatique  fer- 
mant ou ouvrant  l'arrivée de  vapeur  , 

Tous ces mécanismes  sort sujets à dé réglage et  il faut les vérifier • 
Il faut maintenir l'air  comprimé de commande  à la pression prescrite   .   Cette 
pression est réglée par un petit détendeur précédé d'un filtro  .  Il faut  net- 
toyer ce filtre  et  surtout  le  purger car  1»humidité de  l*air peut  s'y  conden- 
ser  . 
Ceci est un fait important, car si la pression d'air est insuffisante, elle 
ne fermera pas la vanne à vapeur et la température des bains montera de fa- 
çon excessive   , 
Avec trop de pression,   on risque de bloquer  l'inverseur  d'air ou d'abimer 
la membrane  de  la vanne  à vapeur  , Les différents mouvements mécaniques doi- 
vent être aisés  et les injections bien centrées et synchronisées avec  ^avan- 
cement des bouteilles  , 

Les graissages prescrits ¿font évidemment importants  ; périodique- 
ment,  il faudra vérifier la  synchronisation  des injecteurs par rapport  auxb 
bouteilles  et   surtout  leur rendement   .  Le   jet  doit ótre  bien centré  et  plein  . 
(les déboucher  à  temps des débris de papiex"  ou du tartre  pouvant s'y trouver 
coincés)   , 
Les chaînes de  transport ¿le bouteilles ne  peuvent pas  trop pousser  sur  celles- 
ci et doivent pouvoir patiner   :  il leur faut  pour cela le  lubrifiant approprié. 

Les étiquettes qui  se  décollent doivent Ótre  évacuées  ) d'abord,  pour 
ne pas encombrer les bains et  ensuite pour ne pas Ótre  dissoutes par  la  lessi- 
ve en dégradant  celle-ci  (la  cellulose du papier e.ît dissoute par la  soude 
caustique  contenue dans  la lessive)   , Un mécanisme spécial pourvoit à  cela  1 
les filtres de  cellis-ci doivent Ótre régulièrement nettoyés  , 

Les pompea constituent des éléments do base des laveuses, mais  comme 
nous l'avons déjà dit,  nous verrons dans un  chapitre spécial les soins à 
leur donner  , 

En conclusion,  nous ne pouvons assez inciter 
l'usager à tâcher de comprendre le pourquoi et le comment de chaque chose  , 
Il est évident que les "instructions" du constructeur 3eront le guide le 
plus précieux  . 
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A eat égard, on peut consulter  lea documents suivants i 

Notice d'entretien (pp,12 à lô) 
Tableau de graissage 
Détendeur de vapeur 
Purgeur de  condensât 
Thermomètre  à distance   et régla- 

ge temperature 
Vannes pneumatiques 
Blectro pompes 

Vftriateur de vitesse 
Moteurs électriques (à  freins) 

BAELE GANGLOFF 
Entretien général GANGLOFF 
Instruction SART 

" BYVAP 

tf MERCURIUS 
n GROUX - CLAEYL 
"          ) SALMSON -LUT 

GUIMARD 
N DIDMA 

Notice UIIELBC 

LES MIREURS 

Ce sont des appareils  statiques dont  le fonctionnement ne révèle 
aucta aecret , Nous n'en parlerons pas plus  • 

LA  SOUTIREUSE-BOUCHETJSE 

C'est la machine de hn.se de la bouteillerie  . Son fonctionnement 
s'explique facilement  car presque  tous les mouvements sont  visibles  , 

Les bouteilles à remplir  sont amenées  par chaîne,   à l'entrée de la 
machine , Là, une vis, ¿a pas progressif, les  espace et les mène une à une dans 
les  échancrures d'une  *toile"  tournante qui pose  chaque bouteille  sur un des 
plateaux de la grande table circulaire tournante  de la machine   • Les plateaux 
porte-bouteilles  sont poussés,   vers le haut,   pai- de l'air comprimé et  ce, 
dèa   qu'ils échappent  à l'emprise  d'une rampe  de  guida ;e qui  les maintenait 
en bas  . 
Par  le mouvement  ascendant,  les  bouteilles viennent  se coller  contre les 
"becs" ou robinets  de remplissage   , Ces robinets  sont alors manoeuvres auto- 
matiquement et font   leur office   , 
Vers  la fin d'un tour de table,   un dispositif approprié ferme  les valves et 
les  plateaux porte-bouteilles  sont rappelés ver3 le bas par la rampe de guida- 
ge   .   Une autre "étoile" s'empare  de la bouteille  remplie et  la mène vers la 
boucheuse, è'où elle est remise   sur la chaîne  do  transport   • 
Des variantes de ce processus  sont possibles et  quelquefois,  ce  sont les becs 
de remplissage qui  sont descendus vers les bouteilles (soutireuse "CHELLE")   • 
Mais  ce qui reste  vrai pour toutes les machines - on le comprend sans peine • 
o'eat  que la syncronisation des  différents mouvements doit être parfaite • 
Chaqve bouteillo doit 8tre amenée, à ^emy? et   juste au centre du bec de rem- 
plissage j ces deux impératifs  excluent le "jeu" «lana les t ran ami s si on s des 
mouvement s concernés  , 

Différents dispositifs  complètent la machine f citons   t 
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- ouverture des vannes  | 
- effacement du dispositif d'ouvertàre,  s'il manque une bouteille  | 
- fermeture dea valves  ; 
- éléments de sécurité divera, arrtts automatiques pour coincement,etc. 
Un élément important est évidemment le robinet  ou valve  . 
D'après la puissance de remplissage (nombre  de  bouteilles/heure),  le 

nombre de valves varie  (jusqu'à 90 par machine) ainsi  que le mode de fonction- 
nement   . Celui-ci diffère d'après le  genre de soutirage  qu'il faut  faire   , 
Il est facile de comprendre  qu'il faut un robinet moins compliqué pour souti- 
rer un liquide calme  (eau plate, vin,  lai$, etc.) que  celui utilisé pour 
une boisron gazeuse  , 

La description de chaque  machine irait  trop loin, 
Sachons seulement que pour des liquides calmes,  on peut  remplir plus vite 
(donc avec moins de been) en utilisant la mise sous vide des bouteilles 
(CHELLE - MEYER)   . 
Pour des liquides effervescents,  on utilisera la soutireuse  Misobarometrique" 
(BAELE - MEYER,etc.)  ou celle  à contre-pression dégressive  (WORSNAiâ)   . 
Le terme  "isrbarométrique"  qjii veut  dire  d'halo pression"  signifie  que la 
pression qui règne dans la bouteille pondant le  soutirage  est  la m6me  que 
oelle qui règne dans le réservoir ou "dorKl'l do la  soutireuse   , 

Les conseils pour l'entretien peuvent  se ré- 
sumer comme  suit   i 

1) Lubrification suivant  prescription du constructeur   j 
2) Vérification périodique de la synchronisation des pièces,  vis de 

sélection,  étoiles entrée  et  sortie,  plateaux  | 
3) Liberté do fonctionnement des systèmes do   sécurité et du disposi- 

tif de non ouverture en ca3 de manque de bouteilles  j 
4) Entretien des surfaces flot tantes dos robinets et, éventuelle- 

ment,  tension dos ressorts   | 
5Ï Vérification des pièces d'usAe, plaques de glissement des bouteil» 

les,  coins des étoiles,   taquets des valvos,etc,   f 
6) Repérage et réparation des fuites des bourrages  (air comprimé et 

eau)  j 
7) Entretien dos différents détendeurs   j 
8) Entretien du moteur électrique à frein incorporé  et du système 

de variation progressive de vitesse  , 
N.B. La description du fonctionnement des différents types do robinets nous 

entraînerait trop loin et nous renvoyons pour cola à des notices "BAULE" 
et  "CHELLE" qui l'explicitent par dessins,  en couleurs pour chacune des 
aachines  . 

B0UCH2ÜSE 

Les soutireuses actuelles sont complétées par des boucheuses , D'a- 
près le type de bouteilles et de liquido, oes boucheuses peuvent Stre à cap- 
sule déchirable, à bouchons couronnas, à bouchons en liège,oto. 
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A. fpTtf I'gftTi »iWM 
On fera appel à la "capauleuae" à bouchons couronnes qui dans notre 

cas eat  incorporé à la soutireuse et  synchronisée avec elle  , 
C'est une machine bien  connue   . Elle comporte un réservoir à bou- 

chons à  cité duquel un plateau  sélecteur manipule  ceux-ci de façon à les fai- 
re  tomber à l'endroit dans mne  glissière  , Celle-ci les amène devant des cy- 
lindres de  capsulage qui tournent autour d'un axe  central   } un mouvement descen- 
dant  des  cylindres  (ou ascendant  d93 bouteilles)  vie.it placer le bouchon sur 
la bouteille,  l'y comprime pour assurer l'étanchéité  et finalement  le  sertit  . 

Il faut  ici analyser  les différentes phases de l'opération pour bien 
se rendre  compte  des soins requis par la uiachine   .  Le mieux,   c'est  d'étudier 
la coupe  d'un cylindre et considérer le nombre d'opérations diverses qu'un 
seul  oylindre accomplit par jour   »  L^ graissage  ici,  comme du reste partout, 
est primordial  . 
Il faut  vérifier les matrices  de  capaulage   ;   si elles se marquent,   ii faut 
en changer car elles risquent  de ne  pas laisser  sortir les bouteilles   , Sur- 
veiller  le glissement parfait  et  les  faces des pistons intérieurs et  leur 
ressort   }  ces pistons servent  à appliquer fortement  la capsule  sur  la bou- 
teille durant  le  sertissage puis  ">  la faire  sortir de la Moirico   ;   surveiller 
enfin le  réglage  de la butée de  fin do course pour que les bouteilles n'entrent 
pas trop loin dans les bagues de   sertissage   , 

M«B.   t   La notice   "BAELE3 montre  dos coupes de  chaque  organe   . 

B. ?9VJ  IVu Jiofl gueuse 

L'obturation des bouteilles  sera assurée  par des opercules en matière 
plastique   ,   Us  sont maintenus  en place par des bouchons déchirables,  fabri- 
qués par  la boucheuse mene,  à partir d'un ruban d'aluminium  , 

Les techniques de distribution des beuchens et leur  sertissage  sont 
•imilaires à celles dos capsuleuses  a bouchons  cour orine,  nous n'y  revenons 
pas   ,  Mais rien que l'énumération des opérations nécessaires laisse deviner 
qua noun  sommes  en présence  ici  d'une  machine  compliquée   , 
L'utilisateur devra,  ici comme  partout,  essayer de  comprendre  le  but  et  la 
façon de  travailler de chaque  mécanisme partiel   ,  Pour les soins à  conférer, 
suivre  à la lettre les "instructions"  (CI-IüLLE)  dont  la principale  concerne 
le graissage  . 

ETIQUETISUSE 

Cette machine,  dont  le nom indique le but,  est évidemment aussi un 
•ngin compliqué   , Lorsqu'il s'agit de faire travailler ensemble des élér.înts 
aussi différents que le métal,   le ve^re, le papier et la colle,  le tout dans 
une opération de précision,  on comprend de suite que l'élément  stipplémentaire 
indispensable 3era l'huile de  lubrification  , 

Les types d'étiqueteuse varient et vont  .jusqu'à poser simultanément 
4 étiquettes sur une bouteille  orientée dans un certain sens  j nous utilise- 
rons surtout la machine P.500 de BÀELE-GÀNGLOF? dont une bonne description 
• st donnée dans la brochure du constructeur  . 
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LÀfEUSE DB CASIERS 

C'est und maohine relativement simple . Elle netto!« les casiers par 
asp fusion. Les parties médaniques consistent en un Ventraînement par ohaine 
st une entrée des casiors commandée pour espacer les casiere . 
Les aspereicns se fcnt avi moyen d'uno pompe sur un oirouit de détergent  . 
Cslui-oi est maintenu à la température par de la vapeur et la commande se 
fhit par ranne thermoatatique  . 
Des aspersions d'eau ordinaire complètent le traitement qui évidemment se 
fait "en tunnel"  , 
La surveillance du thormoatat est évidemment à l'ordre du 3our •  Il ne fau- 
drait pas porter les casiers en matière plastique à trop forte temperatura # 
Pour le reste, il faut vérifier régulièrement la bonne qualité des injeo- 
tions (propreté injeoteurs - déb|t do la pompe)  . 

TRANSPORTEURS A CHAINES 

Te us les éléments décrits jusqu'ici sont reliés entre eux au moyen 
d« chfTjios de  transport  . I« type le plus simple conaiate en un assembla- 
ge d'éléments identiques  , 

L'élément est uno plaquette dont les extrémités sont formées en char- 
nière avec les protubérances du mômo cfité d'uno face  , Cooi ménage une face 
ooaplètsment plato et une autre pourvu© de saillies qui pcîuvent s'engrener 
dans les rainures de "rouos à chaîne"  , La face plate transportera les ohar- 
gos, l'autre face servira à 1'entraînement do la chaîne  , 

Il ressort do suite que le frottement  sur les deux faces est très 
grand ear lee bouteilles transpórteos doivent pouvoir patiner sur les chaî- 
nes (à l'entrée des machino3, par example) qui sont portées ot glissées sur 
des surfaces planes , Il faut dono lubrifier la chaîne mais avec un lubri- 
fiant qui n'ira pas salir le fond des bouteilles . 

L'entraînement dos chaînes se fait par moto-réductours qui tournent 
à dos vitesses fixes, l'adaptation do la vitesse ex&otc des chaînes de trans- 
port se fait par les rapports dos pignons dont l'un sur l'axe du réducteur 
et l'autre,  sur l'axe de la rouo à ohaîno  . 
Les éléments à soigner seront les moto-réducteurs , les pignons et los ohai— 
nés do transmission, les rouas coniques dos renvois d'angle et les ohaînes 
do transport  . Les axes des roues à chaîne sont montés sur roulements grais- 
sés "à vie"   t  il suffira do le3 tenir propres  , 

LISTE RECAPITULATIVE DE LA SECTION V 

1 
2 
2 
3 
4 
5 
6 
6 
7 
e 
9 
10 
11 

Lavouse de bouteilles 
1) Mireur 
2) Mireur 
3outlrouse - Bouoheuse 
Etiquétense 
Laveuso de casiers 
1) Série de moto-réducteurs 
2) série de ohaînes       transporteuse (faire une fiche séparée pour ohaoun) 

Moto -Réducteurs des élévateurs de courroie-transport suso (id.qu'à c-*j 
Tronçon do transporteur a rouleaux . 
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SECTION    VI    -      ELECTRICITE 

L'appareillage électrique eat tellement inoorporé à chaque mécanis- 
as que la desoription en aérait trop étendue . Nous croyons plue utile de 
montrer,dans une première partie, le fonctionnement de quelques appareils, 
1» type »y» t les soins qu'ils nécessitent   ; nou3 donnerons ensuite quelques 
schémas  . 

MOTEURS Dans la très grande majorité, ce  sont les moteurs dits "à cage d'éou- 
reuil" ou encore "en court-circuit" ou "a synchrone s" qui sont utili- 

sés t oes¡ trois dénominations sont synonymes . 
Le moteur asynchrone est ainsi nommé parce qu'il no tourne pas exactement 
à la vitesse du "ohamp tournant" qui le meut . Mécaniquement, c'est l'engin 
à peu prè3 le plus simple qui existe  . La partie mobile  est une masse bien 
équilibrée qui tourne sur deux paliers à billes . Electriquement,  il ne 
oomporte que des enroulements fixes,  sauf pour les plus gros modèles à ba- 
gues ou à coupleur rota)rique  . 

Les soins à donner se résument à un nettoyage dos bobinages par 
souflette à air de façon à favoriser le refroidissement corroct| le nettoya- 
ft du rotor et du stattor aussi  , Renouvellement de la graisse consistante 
des roulements . Certains moteurs sont prévus "graissoUà vie" avec dos rou- 
lements formés  :  là,  lo nettoyage do3 enroulements suffit  . 

Les moteurs à bagues et à coupleur rotfrique nécessitent in pou plus 
de soins  .  Il faut, tous los trois mois,  vérifier l'état des bagues et des 
balais ainsi que le bon 3errage des connexions , 
Dans le coupleur retorique, il faut vérifier la surface dos contacts, voir 
• •ils partent bien et r.l le Jeu des massel^lÖMcentrifuge» se fait librement  , 
Dans le moteur à frein  (soutireuse -laveuse), vérifier l'écartement du disque 
et son glissement aisé  sur l'axe  . 
Dans les montages où le moteur est partie intégrante  (moto-réduotours,par 
exemple)  il faut respecter les niveaux d'huile ot veiller au centrage cor- 
raci do la roue hélicoïdale sur la vis sans fin . 

CONTACTEURS    Ces appareils sont à la base de la télécommande , Il faut 
avoir ¡join de lours oontacta  , renouveler dès qu'il y a du 

"perlage",  car les contacts risquent de se souder ensemble  . 
Las bobines do l'électro-aimant et toute l'armature mobile doivent itre bien 
surveillés  j ne pas tolérer de rouille entre les pièces magnétiques (ce qui 
peut occasionner un bruit désagréable)   . 

DISJONCTEURS Mimes re mer quo s au point do vue des contacts quo pour lea 
contacteurs , 

PETIT APPAREILLAGE   Tels que los "fins de course" (LIMIT SWITCH) interrupteurs 
à élément miniature (Micro-awitoh), interrupteur» de 

portos (sécurités dos aoutirouscs),  il faut périodiquement vérifier l'étan- 
ohéité dea garnitures et la facilité de marche . 

Les interrv.ptoura ou ooupe circuits à main  i  on doit vérifier la 
netteté et la propreté des pièces do contact, la tension des ressorts do ces 
piècoa (enduire d'un pou de vaseline) ot la liberté de mouvement des trin- 
gleries et s'assurer que le dispositif de rupture brusque fonctionne  . 
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Noua passons maintenant a quelques schéma!. 

COUPLAGE DE MOTEUR 

Lo courant industriel triphasé est distribué on différentes tensions . 
1*8 plus oourantea sent les tonsion3 da 220 Tolta et do 380 volts , ce qui 
•eut dire que coa tensions existent entre les  3 fils do phases pris 2 à 2   . 

Les moteurs courants «ont tous prévus pour pouvoir fonctionner sur les 
deux tenions à oondition do changer lo oouplago dos bobinages  . peur cdlîk.  lea 
constructeurs font tboutir los deux oxtréraite's dos 3 enroulements (triphasé) 
à une plaque à  G borneg narquées  souvent par do3 lettres   tU-V-W    et X - 
Y - Z et porrnettaní de coupler ainsi les bobines,  soi» on "étoile" (série 2ht), 
soit  en "triangle"  (parallela)  d'après la tension de 300 volts ou de 220 
qui  est à utiliser  . 
Lo fait do déposer do 6 bornes permet do faire démarrer un moteur à "ten- 
sion réduite" puis do passer h la tension pleine dès qu'elle est lancée  t 
o'ost lo démarrage "étoile -triangle"  , 
Les plaquos signalétiquas dea moteurs portent toujours l'indication de la 
tension qu'on pout appliquer .  La façon d'indiquer varie et on trouve par- 
fois l'indication d'une tension  suivie d'un potit triangle  t ooei signifie  quo 
eotto tension est admissible peur lo oouplago en triangle et oes mctours souls 
peuvent Otre demarré g en "à toile triante"  . Si nous supposons que notre t an- 
sien de distribution Se 380 volts, nous pouvons utiliser le système de démar- 
rago  oxpHev.3  ci-dos.ras  f il faudra alors que la plaque  signalétiquo porto 
uno dos indications suivantes     t  TEN3I0II 380 volts  ¿± ou bien 380/660 volts  . 
Hill Îïïan0 •lj?î1?flo; vout dlro ^ lc mote^ WKZÚ* tourner on 660 
volts couplé on étoile oti-on 380 volts oouplé  on triangle  . Les schémas 
montrent les différents couplages et lour effet  i 

1 -    Couplage AilÍAEaa. d'un moteur triphasé 
2 ••    Coiiplagc on ETOILE 
3 -    Couplage on TRIANGLE 
Pour en terminer avec l'.s couplages do moteurs,  rappelons que s'il 

faut inversor le  aona do rotation d'un notour à oourant triphasé, il suffit 
d'intervertir doux His do phase   . 

S'il s'agit d'un moteur monophasé,qui démarre à l'aido d'un onroulonont 
auxiliaire avec ou sans condensât our, ce sont los connexions de oot enrou- 
lemont qu'il faut  inverser  . 

LE CONTACTEUIt 

Ainsi que noua l'avons dit, c'est l'appareil dû base dos téléootnoandes 
et do l'automatisme en général   .  Il on existo une f^ule d'exécutions ot de 
formes différentes suivant los besoins spécifiques . Qu'est-ce donc ? C'est 
un interrupteur qui est mu par le courant é lo e tregua . 
On sait qu'uno bobino, constituée de spires do fil électrique pareouru par 
u;i oourant, erteeAAre; une aimantation dans un noyau en fer doux t c'est là 
tout le secret do  cet appareil  .  En effet,  si,l'on fait aotionnor par une 
palette ¡nobile, un ou plusieurs interrupteurs à la fois et quo oette palette 
est olle-fflÊmo nuo par 1» électro-aimant, on aura un oentactour  . 

Le sohér.a 4 montre le type le plus élémentaire de contacte» à 3 in- 
terrupteurs i il suffit de mettre la bobina sous tension par los bornas A et 

B pour que l'armature do l'électro-aimant soit attirée ot entraîne la feree- 
turo des contacta prinoipaux . 
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L* schéma 5 centro un contacteur pimi développa  | en ajoutant un eon- 
taot supplémentaire, m l'a rendu apte à rester enclenché après avoir ragù 
un« "impulsion" par un bouton pressoir (îaaroho) et ee, jusqu'à ce qu'on in- 
tsrroape le oircuit de maint i or. soit par un deuxième bouton, soit par tout 
autre interrupteur normalement fermé (un interrupteur do fin de oourse ou 
dt sécurité, par exemple) . 

Le oontacteur, tel qu'on l&adéorlt, pourra servir, outre ses appli- 
cations en téléoommando, do moyen de "protootion intégrale" d'un acteur, par 
exomple , Il suffit de lui adjoindre des éléments thermiques ajustables • 
Leur fonctionnement se comprend aisément   t le oourant normal d'alimentation 
traverse les éléments thermiques sans les échauffer • Ces qu'il y a uno in- 
tensité supérieure dans les elrouits (caus'e par uno anomalie), les petites 
résistances chauffent et échauffent les barreaux bimétalliques voisins • Coux- 
el se déforment et vont ouvrir un petit interrupteur placé sur le oircuit do 
maintien, ce qui entraîne lo déolonohoncnt instantané du contaoteur • Nous 
tenons don« là l'accossoirc indispensable pour protéger nos moteurs  • Qu'une 
surintensité provienne d'uno  surcharge du moteur ou d'une marche ooe lient ello 
sur 2 phases, lo oontacteur interviendra à temps pour oouper lo courant sur 
le moteur et l'empochera do griller  . 
Il n'y a qu'un soul impératif i il faut garnir le contacteur d'éléments ther- 
miques judicieusement adaptés  , Le tracé,en pointillé,du sohéma 5 montro le 
oablage classique d'un oontacteur pour mise on marche üt arrSt par une sta- 
tica de boutons poussoir* . 

Le sohéma 6 montre une application pratique do oontactour utilisé 
pour eoinmander la vidange automatique d'une oitorne  , La pompe so mettra an 
rout o sur l'impulsion du flotteur supérieur (assimilé au bouton "marcho") et 
elle tournera jusqu'à la rupture du contact provoqué par l'abaissement du flot- 
teur inférieur  (assimilé au bouton "arrÔt" )  , 

CONCLUSION 

On peut dire qu'une foule do combinaisons de couplages automatiques 
deviennent possibles grâce à la juxtaposition d'éléiaonta do base qu'est le 
contacteur avec une séria d'appareils qui jouent final ornent lo rêlo d'inter- 
rupteur a . 
Cos derniers pourront 9tro actionnés par différonts éláraonts | peur n'en ci- 
ter que quelques-une, nous aurons  i 

- les thermogtats (mua par différence do température)  t 
- les pre3sicstats (raug par différenoo de pression)   | 
- loa interrupteurs (par différonoo do niveau)   | 
- des photomètres (p&r différonoc do lumiere)  } 
- des interrupteurs sensibles à dos déplacoaonts | 
- des poids, oto. 

far l'intermédiaire du oontacteur, un« très petite force pourra conssandor 
a un très grand déploiement d'énergie , 
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SECTION    VII      -      MATERIEL DIVERS 

Dan« ostts section, nous avons rors^nblé des renseignements sur 1st 
catégories de matériels utilisas sn plusieurs exemplaires dans nos instal- 
lations    i tels sont les pompes et les compresseurs d'air • 

LES POMPES 

Nous n'avons pas à nous occuper loi des déterminations de types de 
pompes mais nous devons savoir qu'une pompe peut se définir par les caracté- 
ristiques suivantes t 
1») moyen utilisé pour véhiculer le fluido (piston, osntrifuge, engrenage.tto.) 
2°) le débit que l'engin fournit   t 
3°) la pression à laquelle elle élève le fluide véhiculé  j 
4*) la puissance absorbée pour effeotuer le travail • 

Lo tvoe do pompe dépendra naturellement du genre de fluide & trans- 
porter et de l'utilisation spécifique , Dans oetto partie de nctre exposé, 
nous parlero»! plus spécialement des pompos, list ¿née a à véhiculer do l'eau 
et la très grande majorité des engins seront du type "centrifuge"  , 

Lf débit eot d'habitude donné en litres par minute et représenté 
par la lettre   Q  , 

La pression , figurée par la lettre   H   peut 8tre indiquée en kg/ea2 
nais sera plus souvent donnée en hauteur de colonne d'eau, exprimée en mètres 
(on se souviendra qu'un kg/cm2 équivaut à une oolonne d'eau de 10 mètres de 
hauteur)  , 
Cette façon de faire trouve sa justification dans le fait que les dlfféren- 
tes"po:rfcos do charge" d'un circuit hydmulique SA sont réduites également 
en mètres do colonne d'oau et que les oalouls sont alors facilités Jar l'adop- 
tion d'uno m&me unité  , 

Dans uno pompe oentrifuge, l'impulsion est donneo au fluido par la 
vitesse de rotation du "rotor" ru rouo do l'ongin et la différenoo do pres- 
sion créée est maximale entro le oentro do la roue et sa périphérie f il s'a- 
gira done d'éviter, h l'extérieur do la roue, dos repassages de liquido vers 
le centre "aspiration do la pompe" , Ceoi est un premier élément important 
pour l'entrotieni éviter le "repassage par l'ouie" et par la traversée do 
l'axe do la pompo  . 

Les vitesses de rotation doivent être importantes dans les pompos 
oentrifugos sinon il n'y aurait pas d'impulsion f c'est un autre fad tour qui 
attirera l'attention, oar vitesse signifie usuro . 

Certainos machines sont construites avec dos paliers de part et d'au- 
tre du oorps de pompe (pompes multicellulaires pour hautes pressions - ohau- 
dière à vapeur )   . Ellos auront souvent dos paliers à graissages fréouant« 
•t évidemment 2 proese-étsjsjpes . 

D'autres ent le corps de pompe déporté et leur arbre reposo sur des 
roulements qui sont logés dans un car tor a bain d'huile  \ il n'y aura qu'un 
seul presse-étfSspo et l'huile ira pour une longue période (son niveau ost, 
d'habitude, Indiqué par un voyant) , 

Au point do vue entretien, nous dorons déduire de es qui precèdo, 
qu'il faut surveiller /ouv£n.t les bourrages . Certains constructeurs preaeri- 
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vont do Laisser un« Ijj&rj. fuite (par exemple 5 à 6 gout te •/•laut« ) peur lu- 
brifier 1« presso-étsoape j en tout oes, 11 ne faut pas forcer sur lea ti- 
rants du bourrage oar on abîmerait l'axe de la poapo par un »errale impor- 
tant . Il faut lubrifier les roulements . 31 oe sont des paliers à billes 
•unis de graisseurs "STAUïTER", il faut donn r un tour de ris par jour | 
si les roulements sont du typu "fora«'" (3.K.F. ... ZZ), ils sont graissés 
a vie et 11 ne faut pao intervenir . 

Pour les pompes pourvues de carters à huile, il suffit de remplaoer 
l*huile tous les 3 mois (veiller pendant oe temps au maintien du niveau) • 

Chaque année, il faudra démonter complètement les pompes et vérifier 
l'intérieur (usure des bagues d'étanebélté - usure de l'axe au passage du 
presso-étaupe - remplacer los garnitures (pour dos pompos à très gros temps 
de fonctionnement comme 16h/,jour)i procéder à ees opérations tous les 6 
•ois) . 

Los pompes verticales immergeas ont souvent une arapnudine ave e un rou- 
lement qui reprend le polis de l'axe, do la roue et la "poussée" au réaction 
de fonctionnement f oette pièce est à surveiller et è lubrifier régulière« 
nent 

C0KPRB3SEURS D'AIR 

Les ooaprosseurs d'air ordinaires sent bien oonnua et nous n'en disons 
que quoique s mots . 
leur lubrlfioation se fait par barbotago | il faut donc veiller à garder l'hui- 
le h son niveau et la changer tous les 3 mois et vérifier la tonsion do la 
courroie t tous les 6 mois, vérifier les clapets automatiques . 
Chaque année, démonter le compresseur, le nettoyer à fond, vérifier le jeu et 
l'usure sur los oèussinots de bielle et les pi3tona, l'usure dos segments, 
des clapets et sièges , Tenir bien propros les ailettes du refroidissement 
d'airi le nettoyage du filtre d'aspiration se fora chpque semain» . Et tous 
les jours, il faut purger le réservoir d'air i vérifier le bon fonctionnement 
du pressiostat de oommande et, de suite, obturer los fuitoa aux robinets • 

Les grosses unités ont quelquefois doe rofroidlsseurs d'air i toua 
les mois, il faudrait s'assurer que les conduites d'eau ne sont pas entar- 
tré o s (par la différence de la température de l'eau à l'entrée et à la sortie 
•t entre eau et air) . 

Les compresseurs à air à pistons sont de plusieurs types | oertains 
biïÈ des segments (IN3ER30LL) en graphite pour résister au frottornent f d'autres 
(3ALZER - BOIS 10) n'ont pas de segments .Les soins à donner sont spécifiques 
tt 11 faut fr;lpp suivre les instructions du oonctructour • 
(notices comprossour t BURTON et INQERSOLL ) 
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3KTI0H   VIZI     -       MAfBtZU ÄOUUNT 

Le matériel roulant normal Uli que oaalons» trac- 
teurs, voitures,eto. «at suffisamnent oonnu pour qu'on doive en parler loi • 
Les constructeurs donnant d'ailleurs une documentation et dei tableaux d'en- 
tretien • 
SI noue en parlons quand mftme, c'est pour attirer l'attention sur des engine 
plus particuliers tele que des ahariots élévateurs • 

Si un oamion eet en général entretenu en tenant oorapte du kilométra- 
ge, 11 n'en va pas de même des auto-leveurs, car l'indication an distance 

ne dirait pas grand-chose . 
Ces engins font beauooup de marches arrières et ces déplacements qui provoquent 
aussi de l'usure viendraient se retranoher du total kilométrique au lieu de 
s'y ajouter . Il faut compter sur le nombre d'heures pour établir leur fiche 
d'entretien et un oorapteur d'heures de fonctionnement est prévu sur le ta- 
bleau de bord , 
11 sera bon de disposer de vignettes ou d'étiquettes auto-oollantes a appli- 
quer sur le o6té du compteur pour signaler quand 11 faut faire passer l'en- 
gin à l'entretien (h l'approohe du nbre d'feoures)  • 
four les engins à, propulsi on électrique,  il faudra surtout surveiller la 
quantité de oet electrolyte dans les batteries aussi la densité de oelul-oi et 
ne Jamais ajouter de l'acide mais bien do l'eau distillée . No Juger de la den- 
sité lue sur un densimetro que si elle est prisa sur une batterie chargée • 

Le déchargement se traduit par une baisse de la densité • La ohargo 
de la batterne restaure souvent et le njjcejftu de l'éleetrolyte et »a densité  . 
Pour tous les auto-leveurs, mais spécialement les électriques, se souvenir 
que l'engin oonstituo la plus grande part de la charge transportée . Un auto- 
leveur qui transporto 1000 kg ne e ora pas loin do peser presque le double • 
H vaut mieux rouler moins souvent maie avec pleino ohargo (l'auso-loveur dé- 
pend de ses batteries ot il a uno "autonomie" limitée par leu» capacité) . 
H ne faut pas pousser trep loin le déchargement et recharger les batteries ou 
en changer dès que l'aiguille du voltmètre approche de la zone rouge • 
Charger les batteries è Intensité normale  t no pas forcer oar cela abrège la 
vie des accumulateurs , 

Le système hydraullquo (levage) mérite uno attention particulière i 
utiliser l'huile hydraullquo conforme pour refaire le plein, traquer loa fuites. 

Les moteurs électriques sont doa engins è courant continu, donc à 
collecteur et balais (soigner et vérifier ces organes» les tenir dépoussiérés). 

Il faut d'autant plus soigner les auto-leveurs quo ce sont des machines 
tris robustes qui ne se plaignent pas vite mais accumulent les petits défauts 
Jusqu'à oe qu'on se trouve devant le désastre • 
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SlCTIOtl XX    -      PUN D»ENTRETIEN SYSTEMATIQUE 

DEPDHTION        Le but final do notfo expesé est d'aboutir à l'établissement 
d'un système d'entretion offioaoe , Si, do plus, oot entrotion so fait avant 
qu'il no so produise doa dégradation« aux engins qui on font partió, il sera 

«aS^eÎt^sïïiatiîue1 9**W" * dea tonma ft»*- *>"***"-«»*• ot oodi- 

AKALYSE Pour établir un plan d'un toi entretien, il suffirait d'insori- 
rot au jour lo jour, sur un oalondrior, los opérations qui seront à exéouter 
à oette dato  , Uais, outra que oe serait un travail fort long, le résultat 
en serait oonfus , Il faudrait répéter trop souvent l'énoncé de raftmos t&ohos 
rapproohées ot l'explioation d'une tâche prendrait trop do plaoo pour pouvoir 
tenir dans un plan olair ot lisible . 
Il vaut donc mieux recourir à un autro système ot drossor un plan oodifié , 

Pour drosser un toi plan, nous tiendrons compte do la fréquence de 
oortainos opérations et nous adopterons une méthode particulière d'onregis- 
tronent pour dos opérations quotidienne», hebdomadaires ou plus o space o s . 

ELEMENTS 
A.£o¿o_ 

Pour no pas rooourir à de longues ¿ori tura s dans notre plan, la promièro 
oheso h faire est d'adopter un ©ode qui désignera l'objet ot les rensoisne* 
monts y afférents , ^^ 
Nous avons déjà élaboré notre préoédent exposé on towurt compte do ce oedo i 
nous l'avons,  on of fot, divisé on "sap^efisj* oaractériséos par un ohif're 
romain . Dans ohaquo sootion, un lim^rfî d'ordre en ohiffres arabos désigne 
soit un engin,  aoit une série d'engins identiques qu'un indico supplémentai- 
re pourra départager sans oonfusion . De cette façon, une longue listo d'éori- 
tures se résume à 3 signes  i par exemple »Moto-réduotour de ohaîne de trans- 
port - sortie lavouso " sera  t V - 6/3 . C'est ce numéro lapère qui s ora mar- 
qué sur l'engin ot lo momo signe do code sera reporté sur une fiche qui on 
traite  i ce sarà la ficho individuelle  . 

B-Piche individuelIn 
Cette fioho pourra oontontr tous los renseignements utiles ainsi que los datos 
et descriptions dos entretiens à fair o  . Nous y prévoyons t 
AU RECTO   une face destinée aux renseignements ot portant t 
1) le numéro do codo - la dénomination do l'objet f 
2) les caraotéristiquos (marque -typo - numéro do fabrication - année do construc- 

tion, eto.)  | 
3) La listo doa documents à oonsultor et lour omplacoment dans un classe- 

ment rationnel repéré  ¡ 
4) Les référonoos à rappeler on cas do eommande do pièoos détachées | 
5) dos renseignements pratiques, par excmplo i ordre à observer,« cas do 

démontage, outils spéciaux dont il faudra se nanir etc f 
6) Qaplaoomont des pièoos détaché o s au magasin (ordonné par repères) 

Un emplacement pour des remarques éventuelles • 
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AU VASO     un« faoe destinée A l'entretien proprement dit et qui »«attenne 

1) lo ramerò do oodo et le non do l'objet f 
2)1» liste dei operation« quotidiennes éventuelles f 
3) 1» Hate dea travaux hebdomadaires éventuels f 
4) une »irle do oolonnes power y Inserire t 

a) la dato do 1*intervention à faire et qui correspond «ve« «elle por- 
tée aur le tableau general    | 

b) la description détaillée du travail à exécuter f 
e) ai le travail a été fait (oui ou non)  i 
d) lo paraphe de 1*exécutant f 
e) dea r enarque s relativos à l'entretien et pouvant aorvir a l'amé- 

liorer ou à mieux l'adapter « 

On voit que, par loa ronsolgnomonte et le oalen- 
drier qu*ello porte, la fioho individuelle oonatltuo le oorveau et le fende» 
•est do 1»entrotion systématique, co qui veut dire quo c'est évidoiaaont à ea 
rédaction qu'il importera d'apporter le plua de soins • 
Il no faudra plue, maintenant, qu'un aido-aémolro pour rappolor, à quel me» 
meat 11 faudra utiliser la fioho individuelle et nous arrivons ainsi tout 
naturellement au atado final qui sera un plan général • 

Avant d'aborder oe stade, rappolons toutefois qu'une série de travaux 
ot qui sont sans douto les plua important3 sinon les plus spootaoulalres» doi- 
vent ftro faite à intcrvalloa tres rapprochés (jour ou semaine) . 

Pour no pas encombrer un plan général et no pas devoir manipuler tous 
les jours dos fiches, il vaut mieux établir dos Hatos sepáreos j noua aurena 
ainsi doux doeumonts . 

0, Uste dos travaux frecuenta 
La premiere liste qui pourra fitre établie une fois peur tout os I par- 

tir dos dennéoa dea fiehoa individuelloa sera une lista dos travaux suo t Idi ans. 
Bile mentionnera i 

La dato - le repère de l'engin • la naturo do l'opération à effectuer - 
un emplacement pour lo "pointageM-do l'oxé cutan t  . 

Elle constituera un aide««némcira pour oelui-ei et un moyen de contrôle théo- 
rique pour lo ohef d'entretien h qui elle sora r omise ot qui la validera par 
sa signature , 

Une deuxième série do listes sera établie pour les JUMOSLÎkÛlASBÊeL 
¿¿•fis, , Les données on seront égalomont reprises dans los f ione s indivi- 
duónos , 
Mais pour étaler sur uno sonaino lo volume total dos tâches hebdomadairos, on 
pourra affeotor uno fioho hebdomadaire à oJèlguj^JojB* do travail , Ceci permet- 
tra de faire offeotuer un queloonque travail hobdomadairo au Jour qui con- 
viendra 1 J mieux et sans on oublier • 
lei ausai, l'exécutant aura dono "une mémoire" supplémentaire et lo ohef 
d'entretien, son oontrôlo théorique • 

: 
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P. Hü »'latriti 
Hou« tn Arrivons maintenant à pouvoir porter rar ua plan ghermì la 

liste dta travaux à moindre fréquence ava« leur data d'eséeutlon • 
Ca plan n'est ni plus ni mclns qu'un ealeadritr . Aussi, nous la divisons 
an semaines • Il est ¿tali sur un an tt porta 52 eolonnee • Dana oheeune 
d'alias, on inserirà las râperas dts fìohes à ooneulter peur la semine 
correspondente et on aura ainai 1»indication das travaux • spada à effectuer 
durant eatt« période . Comme on peut It remarquer, et tableau sera enoort une 
fois établi à l'aldo dea indication» du calendrier dtt fiohtt individuelles • 

Nous joignons un exemplairs d'un nodale de chacun dts doouaents «ivis* 
Avec eux, nous sonaits en poeaeasion dt guides, tant pour la date que pour la 
nature des travaux k effectuer . 
Lt système que nous venons d'exposer permet a un eneployé non teehnlolen as 
dresser la liste des travaux, sauvant ainsi un teans précieux pour 

|a|a. 
ÏÏTH tat oleir que la tiene de l'exécutant ds travaux quotidiens sera _ 

dosent facilitée par la présenos à prosimi té des engins de eroquis ou dt 
schémas montrant les situations des différents points a traiter • Des 
signes conventionnels et de eouleur différente pourront indiquer, par 
exeaplt, la nature at la qualité du lubrifiant k utiliser et, ftre ap- 
posés aussi sur les Bachinosi par exosple, un a»****!« indiquera que lt 
lubrifiant à utiliser est de l'huile tt 1*. «ail««» en dira la vieoaslté . 

2*) Certaines mohines peuvent 6tre marquées a leur numéro-repère au •oyen de 
plaqutttes métalliques bien amenées (par axeaple, les actc-réduoteurt) . 
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Journet du»                                       Exécutantt                          

Engin Opération Fait Par 

TJ— Huiitr paliare 

V-1 Oraisaar axta (¿pointai) 

V-1 Huilar articulation« (0 pointa  l) 
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IKTIO* IX 

Unité da  i      »AIDA                          Flea« d'Entratian HiBOOKADAlSi. 

Travaux du»     LUBDI                          toéeutant« 

Engin Opération Fait Par 

TT" Hattoyage filtra a aif 

IV-10 Nattoyar: aiactrodaa-fillra a gafioil-feFPi BUlCUUr flint 
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SÏCtION   X      -      ANNEXES 

Certains faotsurs peuvent oonoourir a faciliter 
la réalisation d'un plan d'entretien systématique, dono a favoriate la gestion 
d'une entreprise  j nous suggérons loi quelques-or» d'entre eux • 

X« ffg^w-taction d'un nagasln 

Il est évident que la tenue , en bon ordre, du magasin, favoris« la 
rapidité des mouvements do marchandises qui s'y trouvent  t si,  de plus, on 
établit un classement, la rapidité des mouvements en aera augmentée et on 
pourra y faire travailler du personnel sans qualification technique « Les 
oouries pour la reoherohe de pièces mécaniques, par exemple, pourront se 
faire par n'importo qui et le magasinier ne devra pas se faire acoompagner 
pour trouver une pièce  i oela réduit le mouvement de personnel étranger au 
serviOG  . 

ime classification simple consiste à diviser le magasin en través» 
narqués,d'une lettre si elles sont situées d'un seMoftté d'un oouloir, de 
deux lettres si lo couloir est central . 
Dans ohaquo traoé^uon peut ruraéroter les étages, en nombre forcément limité, 
par un ohiffre romain et puis, marquer de chiffres arabes, les différents« 
oasettes dos pièoos entreposées , 
La place d'uno pièce est ainsi définie par  3 signes tola que  t 

B    -    II    -   12 
uno étiquette avec le nom de la pièoe ooraplètora 1'identification de n'iapor- 
te quel accessoire , 

II,est certain que pour des pièoos détaohées, le no« devra ttrs os* 
lui du oa^alogue du fournisseur , 

Ht Clasalfioajtlon d'une documentation 

Les documents pouvant servir sont nombreux de même que les noms pro« 
près qui se rattachent à une machine ou à un dispositif donné   • Un même nom 
se répète parfois pour plusieurs gor res de choses fïrt différentes et qui 
ne sont normalement pas olasséos ensomble   • 

Un système qui nous a toujours donné parfaite satisfaction oonsiste 
«n un petit fichier, de préférenoe à la liste alphabétique rigido d'un carnet 
(on peut ajouter des fiches sans altérer l'ordre alphabétique)   • 
Les fiches renverront à la documentation re ohe rené o , 

Par exemple, en lira sur un thermomètre le nom "MEKCURIU3" | une fl- 
öhe classée à ce nom nous dira que oe nom se rapporto à des thermomètres à 
distance ou à des orroglstreusea ou à d'autres appareils,en indiquant quel 
dossier 11 s'agit de consultor . 31 nous avons classé la documentation de 
oet appareil avec cello do la Kfcveuae BAELE et 0 sur laquelle il so trouve 
placé, la fiche nous lo dira  f do môme,  si nous avons mis la documentation 
dans un autre dossier,  oo qui est possible  et préférable, car il pont y 
avoir des thermomètres Mercurius sur plusieurs autres machines quo la laveu- 
se BAELE  . 
Dans le premier cas, nous mettrons i 

ïhermometros à distance - voir MELE (LAVEUSE) 
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Dias Is deuxième cas i 

Thenaomètrei à distance - voir Apparsila de oontrGle . 

a . l&a <*o»«ier» oontenant 1* documentation pourront 
ftr* rtngéi par ordre alphabétique, daña des tiroir» a o la» «own t futp*ndu 
eu l'on puisse los retrouvor aisément  » 
le grand avantage du système oot quo tout lo monde peut trouver facilement 
ee qu'il oherohe  sans devoir compulsar une masso do documents , 

III. Haut d'un magasin «a» f4„hefl flQu^a. , 

Ce système, oonnu aussi aoua le nom d'un fabricant de olasssurt (KARDflt) 
permet de tenir le magasin aveo un minimum do personnel et un Mucina de ren- 
seignements    et d'effioacitf?  , 

Il est surtout intéressant pour "suivre" dos metièros à grand aou- 
vement (stook d© bouohons oouronnes - étiquettes) par son index oobilo f 
c'est une potito fiche à déplacer dans la gliaaièro inférieure do la fiche  . 
Toutes les fichos d'un mftae tiroir rostont visiblos on rtéème temps j il suffit 
de fixer une ligne générale commune do "stock miniauraM à toutes les fiohe» 
jour voir quand oolui-ci ost atteint, pour l'une d'olio» par ooinoidonoe avoo 
la ligne de la fiche mobile (on la rooulo à ohaque prélèvement do marchan- 
dise s) , 
Il ost alors possible de marquer sur la fiohe tous les renaoignoments utiles 
que l'on désire oonnaîtro i tcTsnos dos stocks par entréo ehlffréo et sortios - 
numéros do» bona do prélèvement - adresse du fournisseur - délais de four- 
niture - date de départ d'un envol  . 
Le "fond" do la ficho ost un oarton articulé et peroé do boutonnières | oeci 
permet d'y glisser plusieurs carta» ot do retourner facilement la fiche (qui 
reste atteohôe au tiroir) pour en consultor lo verso , 

AMER, le 17 aal 1971 . 

J.CAERS# 
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