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NeBe Lo présont rappors n'n pas onoore
é%¢ approuvé por 1 Dircotien dos opé=
rotions dc 1'assistanco sochniquo qud
ne poarsago donc pos néoossaironont les
opinions qui y sont exprigfes ,
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I. JEERCDUCTION

A, DZinision

Les objcotifs généraux dé le mission sont oxprimés dams le toxto dc 1'offre

reprodudt oci-dcssous |

" Revodrs ¢+ L'expert aure pour dovoirs

¥ 1°) de planifier les travaux 4'entrotion pour les unités aotucllos, o'cste

* h=dire do programmer 1o contr8lc et l'cntrotien do routinc ainsi que le

" ohangement dos pilices dlusure , Il étudiera également 1o stockage sur pare

" dos matéricls dc rochange .

" 2°) do voedller & 1'exéoution du plan mis sur pied ,

" Informaticna gouplemontalros

" 1a So00iété possdde 3 unités dec production d'eau gazousc ot non gazousc ,

® Elle projotto d'en oonstruire d'autros , Los problémes d'cntretien n'ont

" pas étd résolus d'unc manidrc satisfaisanto du fait du manque d'encadroe=

® mont ,

Be Qhiet Lo but plus précis de notro missiom prés do 1a Société Nasionalo

dos Eaux Ninéralos Algéricnnco (E.MeA.) &tait

1°) 4'établir un progremmc d'ontroticn systémntique adaptadlec A chacune dos
unités de production do la Jociété

29) d'assistor 1a Dirootion Générale dens la résolution de tous prodblémes, de
matérivl ou de porsonnel, relasifs i l'entrotion ,

Nous avens ¢té suivis duns nos différonts travoux par doux porsonnos de oontro-

partic qui 4taiont

Monsiour MOHAMED SEGHIR KELLQU, assistant A 1'I,N.P.E.D., qui nous a é%é cone

f46 par lo Contré dcs Etudos Industriclles ot Tochnologiques ot

Monsiour SALAH ZERGUERRAS, Dirocteur d'usine, détnché A 1a dircotion générale

€'BoleAs qui & suivi tous nos treveux ot déplacomonss pour lo compto deo la




société EN.A.

11, EXBCUTION
Ao Informations

a)

b)

o)

4)

L'B.M.A, cst la 3ociété Hafionale chargéc do la production dos caux minérae
los on Algéric , A 1'heure actucllo, ¢llc possédc trois unités do produce
tion s%s08 A NOUZAIA = SAIDA ot BENeHAROUN ,
Cos trois usines dont ic matériel proviont dc rcpriscs d'ancienncs instele
lations sont on rofonto compléto ot de nouveaux équipoments sont aé3jd sur
place, commo & SAIDA ; ou attondus incessamuon$ 3 MOUZAIA ct BENeHAROUN ,
Les plans dcs mouvclles exploitasiems ainsi que la composition do lour équi-
pemons ont ét€ drossés en collaboration aveo 1%0,C,I, (0ffdioc do Coopérae
tion Industrielle) qui a cessé d'exister ,
1Ia situation géographiquc des unisés do producsion est la suivanto g
SAIDA se trouve au Sud=Ouest d'Alger, A 175 km 4'0Oran et A 440 Xu &'Alger
MOUZAIA est située au sud=ouest d'Alger A environ 50km
BEN=HAROUN est & une centainc de lm d'Alger vers lc sudecss ,
Pour nous romdre compte des potcnticls actucl ot futur, nous nous sommos
rondus ,chcowne dos unitéas , Le matériel qui lcs équipe aosuellomont oss
vétuste ot smumoné , lLes projets prévoiont
= A 3aida, une oxtension oomsidéreble des b&timonts cxistanss aveo
une ligne do soutirage emtidremont neuve
= } Housain, la mlmoc oPosc
= 3 Lon=Haroun, 18 construotion d'unc mouvello usine, oar 1'ancionne
ost situfe A flanc de coliines ot i1 n'y & pas asses do surfnce dise
ponible pour y inséror dos oxtonsions dc bHRtiments ,
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Pour nous former une opimion swr le miveau toochnique de 1a main 4'ceuvre,
nous avons suivi 1o trawvail du persomncl d'entrotiem of de production of
nous avons suscité des emtrotions avoc plusicurs de scs megbros .
Réalimticns
Porsonnel 3 Aprés notre promidre visite aux différentcs unitésp nous avons
pu rondre oompte do 1'importance oxaoSo des #fohos qui, dans le oadre dos
nouvelles installatioms inoomboront au personncl ot nous avoms fais oonnale
$r0 notro opinimn A 1o Direction j nns owntacts, restreints, avee les
moabres dos dtfférentn.serdws d'ontrction ncus avaiont laised uio ine
pression d'appréhensiom au vu du nivoau profcssiomncl mis on regard de
sos $8ches futures ,
A 1a demandc de 1a Dirooticn, mous avoms poussé nos investigntions ot mous
avons sounis différents mombros du porsonncl ) dos Scsts d'apsisude of de
oonnaissencos pratiquos ,
Nos conolusiomns sont que 1o nivoau toohniquoc dos ouvriors ot Au porsonnol
do onftrise dovrnit Otro séricusemens augmondd, spéeialoncns em 6o qui
rogardo los électricions ou électro=mfcaniocions , Los d1fficuldés d oot
égnrd’ sanblont onoero assos sépicuscs oar 11 somblo quo 1c mombro dos éoow
los toohmiquos soit omoors pou élové o quc dos cours du soir,par oxemple,
sons pratiquiment inoxiassonts
Pour pallier out$o oaronoc, au nivoan do 1a 5004688 E.MeAe, NOUs avons
émia 1'avis
1°) do oréorydans chaquec unité, un oom$rc do dosmontation Soohmiquo of
000i, par livros traitant do nfoamiquc, d'éleotricidé ot do toshnique
on géndral j par deoumontation s los angine spéeifiquos de 1a so=
cié% on partioculier ¢ cetto ‘osmmeontasion pourrais O$ro miso A 1n
disposition dos ouvriors §



2°) nous avons rédigé des aéfinitions do $8chos pour Aifféronscs oaségo=
ries do personncl dos usinos A'EM.A, §

3°) nous avons §labord un oxposd ddecrivant lecs différonsos phascs do 1la
fobriocation spéoifique dos unités of dos produits qui y conceurons &
Ce travnil est joins, on amnoxc A notro rappost )

4°) nous avons oongoillé 1'onvoi do staglairos A dos usincs ou dos asclicrs
do méoanique généralo et d'déleotricité (cortnins stagos étaiont AéjA
organisés ohes les comstructours miis nous ponsons qu'il soroit inté-
rossant do los étondre A d'autros é8ablissomonts dont los fabricae
tions sont similoires (omboutoillage de brmsscrios,par oxerple) 3

59) nous avons émis 1'4déc dc reocourir 4 des cours par corrospondance ,

b) Makfrisl s Nous avona pu émottre dos suggosticns sur ¢
1) le »éompled do cortainos machinmcs dos inssallations aosuclles ’
2) 1n oonstruotion d'un atoldor do réparntion aveo dos donnéos mur 1'ous

tillage A y introduire ,

o) Rrogaume 4'sprotien ¢ Par 1'élaboration 4o notre oxposé, dont quession
au 3° ol=dcsous, nous avona poursudvi un doubloc but qui é$ait d'instruire
1o poersonncl ot d'introduirc lcs notions néoesanircs A 1'établissonent
d%un plan d'entrotion ot cood, par 1o division do 1'oxposé cn scotdons ot
do oellos=oci en sultcs d'engins , Cos divisions,en offot, sént la base
4%'un ropérnge nodé pour chaque appareil ou machine qui sore A cntrotonir .
Nous avoms ajouté, au plan proproment dit, dos oonsoils powr la rénlisoe
%ion de ocertains scrvicos qui faooilitoront grandament la nisc on pratie
gue du programmc é4abld ,
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III, CONCLUSIONS

Par 1'6laboration du programie d'cntrotion of par los AAfférentos
suggostions quo nous avons ou l'ocoasion de fairc dans lc courant dc nodro
mission, nous ponsons avoir atteint los principaux objootifs de ocllew=od ,
1c point subeidinire des matériols A stookor avait €46 résolu par le plan
initial, ot dos plices do ieoho.ngo ont été noquiscs por 1o société,sur los
données fournics par los constructours dos mohiﬁea .
1a rise en pratique théoriqie du plan d'ontroticn o é4¢ ébauchéo par 1'élas
boration do ses premicrs 4léments meis, on pratique, le matériel n'étant pos
oenoore ris on route, il a é+¢ inpossibvle de passor A l'oxéocution offective ,

L'oide déja apporsée & la Soolété des Enux Minérales Algérienncs
pourrait 8trc oomplétéc par unc nouvelle assistanoc tcohnique pour lo niso
en pratique du pla.. établi ot oo, dés Quo la pronidre des unités (SAIDA) so=
ro mise on route (juin = juillot 1971) ot surtout por un doclage du porsons

nol aprés los promdors jours do 1o nisc on route ,

Algor, 18 = 5 = 71
J «CABRS, Ingéniour

Expert ONUDI en orgamisation

des Servicos d'ontrotien ot de réparasion ,
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PROJET D'UN ZTHTRETILI SYSTEMATIQUE ET PREVENTIF
A L'USAGE DES USIVES D'EIROUTEILLAGE

I, AVANT=-PROPOS

S'11 est superilu d'insister sur 1'utilité d'un entretien rationnel de 1'6=
quipement d'une usine, il n'est pas inutile de rappeler que pour bien traiter une
c¢hoge, 11 faut bien la connattre ,

Pour nous, il importera de bien comprendre le cycle des fabrications de notre usie
ne, nous comprendrons ainsi le but des différents engins qui y sont utilisés, leur
mode de fonctionnement et les principes sur lesquels ils sént basés . De 1a, 11
n'y aura qu'un pas 4 franchir pour comprendre comsent nous devons les entretenir ]
c'est le but du présent travail ,

Nous sommes certain que la plupart des chcses que nous exposons sont cone
nues et ont été dites : il n'en demeure pas moins qu'il dtait utile de les derire
car le vieil adage reste vrai t"les paroles volent, les dcrits restent" .

II. DIVISION

Nous evons divisé notre oxposé en suivant les phases successives de la fa=-
brication la plus compl’te, celle do 1l'eau razeuse ,

Chaque section comprend un expcsé du but ct des techniques utilisés, un
schéma du cheminement du fluidc traité et une liste des appareils avec leur numée
ro de 1epérage ; nuiéros repris sur une fiche individuelle de l'appareil , Ces
repéres seront utilisés par la suite, dans 1'élaboration d'un "Plan d'entretien®
général qui pourra 8tre facilencnt adapté aux exicences spécifiques de chaque
unité de la Soci't’ .
les sectlons seront donc 1

Section I ¢ “raitement de 1'cau minérale

Section II : Traitement de 1'eau industrielle

Section IIIs Production et distribution du froid

Section IV : Production et distribution dc la vaneur

Section V : Ensemble de 1l'emboutecillage

Section VI ¢ Electricité « Distribution = Apparcillages

Section VII ¢ ilatéricls divers

Section VIII : fiatériel roulant

Section IX ¢ Tableau synoptique de 1'entretien

Section X : Réalisations pratiques annexcs ,

Avant de passer au vif du sujet, nous devons insister gur le fait que les
techniciens qui devront s'occuper decs différentcs partics dc 1l'entretien n'auront
Jamais trop comgu;sé les documentations et les ouvrages technlques traitant de
leur metier , C'ecst de cette fagon qu'ils deviendront decs "maftres" .

Nous recommandons spécialement la lecture des notices de DEGREMONT(Traitement des
eaux), DBRISSONEAU=-YORK (Compresseurs frigorifiques) et naturellcment toute la doe
cumentation "BAELE=CANGLOFF (Soutirage) ,

Dans les nouvelles installations on a largement fait appel aux dernidres techniques

électriques : la connaissance approfondie de cettc branche s'impose pour le service
compétent




SECTION I = TRAITEMENT DE L'LAU .iIVERALS

L'EAU INERALE ¢st cella qui provient de noppos souterraines o Comme toute cau,

elle rdisulte do pr’cipitation atmosphériques (pluic, neige,ete,)
et & donc ruisselé au travers dc couchcs de sols o D'apr s 1a nature ct la compo=
sition chimique de ces scls, 1'ecau qui “tait initialement nure, s'est chargée, en
plus ou moins grande quantité, do sels minédraux , Cewr=ci pouvent Btre bdaifiques
ou nuisiblesy d'apr’'s 1'utilisation qu'on veub fair: d- 1'cau, i1 faudra =nlcver,
congerver ou augmenter ses constituauts , En d hros dos f14ments ainéraux, 1'cau
a pu s¢ charger de gzermos qu'il faudra éliminer si 1'on veut s'en servir comme
boisson .

Dans le cas qul nous occup2, nous devons déforriser 1'eau ot, sauf & SAIDA,
nous devons 1l'cnrichir en acide carbonique pcour la rendre pétillante .
la fagon la plus simple d'enlever 1o fer de 1'eau consiste A transformer les sels
ferreux sclubles en gels insolubles , Coeuxeci se déposeront dans 1'eau et geront
retenus par un filtrc approprié , Pour obtenir cette transformation, i1 suffira
d'"oxyder" 1l'eau, et cc, e la metsant en contact intim. soit avee de 1'air ou
micux avec de 1l'ozone ,

On comprend facilement que pour & river 5 un bon riésultat, il faut ausmentor, autant
que faire se pecut, les surfaces do ccntact entro 1'cau t traiter et le gaz oxydant i
ctest le rdlc de 1a gg}gnng de cont gg dv 1'ozonigeur

Cet apparcil est constitué par un réscrvoir cyllndriquu dane lequel 1'eau entre

par le decssus . Blle y oot divisde, une premi‘re fois, el t uibe sous forme de plule
sur unc séric de cledee superposés et percéds d'uwae multitude de trous, nour la rée
duire en finres goutclettes , Lc tout sc¢ pa-sc dans nne two;ph’rc d'ozonejau bout

de la dernicre claic, 1l'vau va se¢ raszempler au fond du réscrvoir o De 1ih, une
pompe la conduira vers les traitemonts ultéricurs

Une série de vannes co.®ndées par flotteurs maintient le dbit et le . 4dveau conve-
nables dans 1'ap»areil et régle le déhit d» 1'czone ,

Un autre procédé utilisé pour aummenter 1ls surface do contact entre les
fluides consiate & remplir la cuve de contact, sur une certaine hauteur, avcc d:s
anneaux en &cier inoxydable ou en gr's su on porcelainc (petits morceaux do tube,
par exemple )

Nous rencontrerons ccs deux procédés plus loin ¢ ils sont fgmlement utilisés pour
"aaturer™ 1l'eau en CO/ (saturatcur s 3AELE-GANGLOPE) .,

L*0ZONE Pour envcyer de 1l'ozone dans 1la cuvz, 31 fant cn avoir ! Or le a2
est, chimiquement, tellement instable, qu'on ne neut nas le consere

ver , C'est d'ailleurs cette propriété qui en Tait un si bon "oxydant"
C'est,en effet, une sorte d'agelomérat d'atomcs d'oxygene (03) qui ne se lient pas
entre eux , U~ &atome sur les trois cherche toujours 2 se libérer et on obtient de
1'oxygéne pur (02) , I1 faut donc fabriquer dc 1'ozone au fur 2t A mesure de son
utllisation , Ceci peut se faire assez facilement de la facon suivante

I1 suffit de faire pacser de 1'ajr sec entre dos plaques mptalliquvg Lappro -
ghéeg et portées a une grapde é de potnntiel électrique ¢ si 1'on rapproe
che les 3 éléments soulignes, une conclusion s'impose t le courant doit dissocier
1'air et ne peut se dissiper ail dans 1'humidité qu’il conticat, ni dans les impuree




FILIRE A EAV A SABLE

disposition des
Vannes de manoeurre
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Circuit sormal: Vannes 1=b ouvertes
Vaanes 2-3=5 feradee
Circuit de lavage du filtre
Vaanes 2-3=5 owvertes

Vannes =4 ferades




tée , I1 faut donc nourrir lec générateur d'ozono en air pur ot gog et il ost
indispensable d'intercaler un "s&cheur d'air" .

Noua avons maintenaut provoqu? notre premicére réaction dans l'cau A
traiter, mais 1! O?OllS&ﬁlOJ & un e’fot gccondaire trés inportant s la fovte
oxydation a un e¢fic ¢ extrdmemeny ¢ ficace ot ncus avons stérilie
3é notre cau par la mBme opﬁration de d'forrisation ,

I1 reste maint:nant A 1o filtror nour ‘limincr 1o pricises formds

PILTRES Le filtrec que nous allons employer cot coluil qui utilise comme mati're
gQLta;dc premi’re pwesesmte¥ uic couche do sable fin 3 unc coup? au travers

d'un tel apparcil en montre de suite la conecption 2t lc mod: do fonctionnee

ment.qul est simple , L'apparcil en lui-mPme 0o domande pas heaucoup d'eontroe

tien si co n'est le nctioye e ,

in marche normals, l'eau pénétre dans l'appreil par lo dessus, elle
est répartiec sur la suriacc enti’rc d'unc couche do sable ou de silex cali-
ré,par un dispositif aprroprié (roulotte, riéscau tubulairogetc,)

En traversant la couche filtrant 1'cau atandonrc les di férentes impurctéds

qu'ellec contient et sort bicon 1iweidc 5 1a nartic infdérizurc du filtre .

Pour ne pas 8trec cutralad nar le flux ligquide, lo sable {in repose sur dcg

couches do silex de¢ plus .n »lus 1ros ?o silex lui=m8me ¢t retcocnu par une

crépin. ,

Coinme 1l'cau abandonne ses impuretés dans 1a couchc de sabtlc, on comprend cue

cellc=ci sc colmate , Par 1l'action de la nressicn d: 1'eau, la couche se tase

gse et la ceapacitd du [iltre diminue 3 il faut 1o nettoyer o L'¢noncé du phée

noméne dégage lc moyecn do Le constater la différence de plO“”iO quil ecxistera

entre 1l'entrée et la sovrtie de 1l'cau , Cutle difidreics ou "perte de charge"

indiquera le moment o-portun du nettoyagc o Lo constructeur de l'appareil

renseigne 1a valcur normale de cotic nerte de charge 3 dos que cette valour

cgt depabseo, i1 Taut interv.onir .

L'opération du nettoyage cst simrle , Par 1a manocuvre d'unc sdéric

de vannes, on inverse le cournnt d'cau quil ira maintonant de bas e haut
on en réslera lc débit de telle fagon qu'il emportura b 1'7cut les impurce
tés accumulécs dans la couche filtrante mais laisscra subsistor lc sable
Pour détasser cfficacement la couche filtrante, on pout injecter un courant
d'air surpressé A sa bagse par un réscau do tub.s i orificoes calibrés .
Un autre coup d'oeil sur le schéma mointrera lc mdcanisme de 1'opdération o On
remarquera quton a ménagé un certain espace ntre 1a ;oulctte ¢t la coughe
de sable filtrant s c'est la 'hautour d. soullvemcit" guc le sahle ne peut
atieindre ,

Nous vollh en rossession d'eau cristalline ot stérile o Pour 1'utili-
sation comne "eau placc", le traitoment se termine 1ei ot 1'on pourrait proe-
céder 4 la mise en bouteillecs ,

31, au contraire, on veut rendre cette sau pétillante, i1 faudra 1l'enrichir
en gaz carbonique qu'on désigne nlus couramment par lc symbole de sa compo-
gition chimique C02 . L'cau que nous avous traitée jusqu'ici a conscrvé A
peu dec chose pros sa température d'originc , Celle-ci scra, dauns la plupert
des cas, trop ‘lev’c pour permctire une incorporation do C02 , L'eau 'tient"
d'autant micux ce gaz qu'elle est plus froide , Nous devons donc la refroie
dir avant d. pouvoir "carbonmater™ 3 c'est dans un dchangeur a plaques que
nous le ferons ,




ZCHATICIUR A PLAQUES Comme son nom 1'indique, cet aspareil est constitué

A'une série Ae plagues , Chacune de cellese=ci est ner=
vurée et tenue & distancc de 1la suivante par un joirt bourrclet ; on ménage
ainsi un cspace entre deux plajues successives .

Dans les espaces on fera circuler altornativemont 1~ liquid. % re=
froidir et le liquids refroidisseur , Deux ouvertures circulaires preévues
dans deux coins,on dia=zonale deos plaques, commuriguent avec 1'ospuce ména=
gé entro celleseci , Les plaquis de numéro imnnir auront los ouverhurcs, par
exemple, ' gauche au=dessus 2t % droite on-des.ous o Loa plaques do nunéro
pair auront des ouvertures inv.rses, cloest=tedire, n droitc aun=des us et a
gauche en=dessous , Par la supcrvosition d-s plagues, ©0n Torme ainosi des tue
bes ou collectcurs, dans lesquels les liquides civculout

Les soins & donner & ces an-areils sautcent aux youx o Il faut tenir
les surfaces d'échange nronres,an remonta e, il faut pjicp faire altornor les
plaques, sous peine de mélanger les deux liquid.s 3 il faui monter les tuysux
d'entrée ot d sortie d.s fluides d: tolle sortc gqu'ils circulent ™A contre
courant", c'ecst=a=dire, que la scrtic du liquide A refroidir doit 8tre la
plus rapproch’: de 1l'entrée du liquide rofroidisseur 3 11 faut bien prondre
doin dos joints qui constituent ici u: é1lément capital d- 1'¢tanchéité du
syst>m2, tout comse le scrva 2 cocrcet du vérir do¢ fermoture
En un mot, il faut lire ¢t relire lcs conseils du constructeur .t sulvre scs
preacriptions .

Une fois notre eau mindrale vafroidis (jusqu'sux
envi-onz do 10%;, nous pourrong la "carbonator! .
Jous avons vu comsent on & procdd® vour ozunlacy 1'oau 3 le prineipe utilisé
regste lc mBuc pour la carbonator ,
11 faut d'abord offrir aux dcux fluides i wélarnoovr, la plus grande surface
de contact possible , Un facteur supplémentaive peut intorvonir, notamment
1a pression 3 plus cllc est ‘levée, plus le gaz aura t.ndance 4 pénétrev
dars lc liquide ., Fn fait, on peut joucr sur les trois fhctours tompératus=
re, surface de contact 2% pressicn, nails, n . T0S, 1'anpareillace roste le
m8me que pour l'ozonisation ,
L'anhydride carboniquc qu: nous voulons incor»erer > Yl'eaun peut provenir de
différentcs sources ., En général, on le pr2nd & partir do "bonbonnos" dans
lesquelles on peut ¢n ommaganiser une orosse quantitd sous ua volume réduit
(3 1'“tat liquide) , Ia pression gui rdsne dans les tonbonnes o3t tris élee
vée, de 1'ordrc de 50 A 70 bars (ou kegfcm?) «t doit 8trc réduite pour nos
besoins aux cnvirons de 4 h 5 bars , Nous utlliserons pour cela un déiendulLe

Cet apparcil nous fournira un gag  une pression réplahle et qui

reste staklc quelle que soit la pression dans la bonbonne (pour autant qu'cle
lc soit supéricure i celle dcmandée )
Le détendcur fonction:c comme suit g le fluide (razoux ou liquide) pénitre
dans une chambrec manic d'une membranc Jlastiquc en passant par ur orifice min-
ce et contrB8lé per un pointeau , Au repos, le polateau cst ouvert, lo fluide
p-~ut passcr et sc répand dans 1a chambre en agissant évidemment sur la momne
bran: , Celle-ci se souléve mais déterminc la fermeture du pointeau, coupant
ainsi 1'arrivée du fluide . Si nous avons pris la précaution de faire agir
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un ressort réglable sur notre membraene, rcssort dont 1'action s'oppose a 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 A notre disposition le fluide détendu ., On voit que par simple tarae
ge du ressort de compensation, on peut disroser de n'importe quelle pression .

Il reste un dernier dispositif & examiner , En effet, le soutirage
de CO2 provoque une chute de pression dans la bonbonne ; celle~-ci, a son tour,
provoque une fvaporation de CO2 liquide, cette évaporation s'accompagne d'un
refroidissement intople et il faudra réchauffer lc liguide avagt la détente ,
Un serpentin en cuivre énais, gui baizne dens 1'eau chaude,fera parfaitement
1'effair :, une petite quantité de vApeur injectée dans 1'eau on entretiene
dra la température ,
I1 ost & remerquer qu'on a avantage i faire évaporer le (02 liquide dans le
détendeur ou juste avant celuieci et non pag dang 18 bonjonne car sinon on
perd le bénéfice principal du réchauffagze ; pour cela, on soutirera du CO2
liquide en metiant les bonbonnesg t8te en bLag, & moins qu'elles ne soient poure
vues de tubes plongeurs ,

Le schéma qui suit montre les différents appareils 3 leur place rese
pective et munis de leur numéro de repérace ,

Vu lour nombre et la similitude dz leur entretien, nous traitcrons
les pompes centrifuges ot les compresseurs d'air de manidre globale ,

LISTE RECAPITULATIVE DES APPAREILS

= Pompe centrifuse (dventuelle)

= Dégazeur (4ventuel)

-~ Pompe & vide (éventuclle)

= Tour de contact ozoniseur
@énérateur ozone

= Générateur haute teusion

= Compresseur air pour ozoniseur

= Sécheur d'air ozoniscur

= Décanteur

10 = Pompe centrifuce de reprise

11l = Piltre & eau

12 = Surpresseur d'air Au filtre

13 -« Echangeur de température

14 - Saturateur d'anhydride carbonique
15 = Détendeur d'anhydride carbonique
16 - Réchauffeur d'anhydridc carbonique
17 = Collecteur d'anhydride carbonique ,
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SECTION II - [I[RAITEMENT DE L'EAU LIDUSTRIELLE

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, povr le refroidissement

de condenseurs ou le nettoyage, par exomple .

Cependant, pour 8tre utilisée dans la production de vapeur ou pour les rin-

c¢aes 4 bouteilles, elle doit présenter certaincs caractéristiques

A, Yapeur

Ia vaneur provient de la vaporisation dc 1l'eau par 1a chaleur , On
comprend aisément que si 1l'eau brute conticnt des mindreux, ceux-ci n'étant
pas volatils, vont se concentrer niis sc déposer dans la chaudidre , Ceci ne
serait qu'un moindre mel car on pourrait éliminer les dépBts en purgeant la
chauditre , Mais, sous 1l'effet de la chalour, certains sels sc précipitent
sous forme de dépdts incrustants , Ces incrustations qul deviennent de vérita-
bles isolants thermiques, entravent 1'échange dc chaleur ct diminuent donc le
rendement des claudi®res (nous reparlerons de ce point, plus loin, dans la
section IV " Vapcur®) ,

Il s'agit donc de fournir & la chaudi®re d& 1'ceu prre qu'on & qualifide de
‘douce” par opposition a de 1l'eau réputée "dure" , Une petite expérience
congiste A se laver les mains en utilisant, une premi‘re fois, de 1'eau non
treitée et une deuxiime fois, d» 1'eau de pluic , L'eau d pluie ¢tant pratie-
quemont pure '"uousse abondamient avec une petite ynantitdé de savon, 1tautre
requiert plus de savon c¢t, au ringage, laisse une impreseion 4. riche

On & , naturellement Atabli une "échelle” de clas ‘ification dos oaux)appelée
"Echelle Lydrctimétrique™ =t d.s moycns d- "{itration" ; unc ean scra dite
"titrer N degrés” de dureté , Lo "Deré" généralement admis, cst le"degré
francais" , [1 corvespond a la présence dans 1l'eau de 14,4 grammes de chlorue
re de cealcium (CaCl2) par métre cube ,

Un mitre cube d'eau "brute"(non treitée) de 30 dopris do duroté conticndra
donc un poids de scls divers corrcspondant % prés d'un demi kilogramme de
CcaCi2 ,

(Des tableaux dc correspondance permettent de réduire les poids des diffée
rents minéraux en poids dc chlorure de calcium ot on peut dire que"grosso
modo", un degré frangais correspond & un ccntigiamme dc sels/litre) .

Tous les sels contenus dans l'eau ne précipitent pas sous l'action
de la chaleur et ils forment la "dureté pormanente" tandis que lcs minéraux
qui précipitent en forment la "dureté temporaire"™ 1 on a donc durétéperma=
nente + duretétemporaire = Dureté totale .,

Une méthode de détermination de la dureté de 1'eau (BOUTRON ct BOUDET) fait
aprel A la faculté dc faire mousser de 1'eau en présence d'unc quantité plus
ou moins grande dc solution dosée de savon , C'est le moyen dc contr8le du
fonctionnement correct de 1l'épurateur ,
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I1 cxiste plusieurs moyens Ce débarasser 1l'eau des sels minéraux
qu'elle contient , On pourrait, par ex=mple, la distiller mais, outre le
coflt, on déplacerait le problrze puisque les mindrau: iront se déposer et
entartrer 1l'apparcil a distiller ,

Le moyen devenu clacsique est de faire appel 7 dna procdd’ s chimiques 3 il

vy en a plusieurs mais leur doseription sort du cadre de cet exposdé

Le procddé qm est utilis® chez nous consiste J motire 1'eau en contact avec
certaines riésines synthétiques appelées "ZROLIMHES" . Oes subsatanccs ont la
propriété'd'adsorber, clest-h=dire do fizer sup-r.iciellement les mindraux
contenus dans 1'eau et de l'adoucir ., L'opération se tait dans un adoucisseur
ou"épurateur" d'eau, =ppareil qui est b peu de chose pr. s semblable ay
filtre » savle wmais ici, le sable est remplacd par les résines (Il ne néeege
site pas d'insufflation 4A'air cav les résines sont mcoins dernces que le sable
du filtre et se détassent facileme t) .,

On comprend que la *"aculte dtadg orntlon des zéolitheo oot limitée § aussi,
quand la résine est “saturde’ de m1n+<r"ux, il n'y aura plus d'udoucissement
d'eau , 01 peut réiablir ses capacitds d'adsorptlon en "ré indrant", c'egte
A-dire en dissolvant les sels emna;;asinés ; on dira alers que le "cycle ™
d'un épurateur est la guantité d'eau qu'il nent adoucir entre deux recée
nérations ,

NWous n'entrons pas dans le détail de cette opération ; discns seulement
qu'elle s'effectue par 1l'introduction dans l'c’nurateur, d'une solution d'acie
de ou de saumure , Jetite introduction se iait géndralenent au moyen d'un
"éjecteur A eau" ou "trompe 4 eau’ qui est nourrl, d'une part, d'eau et d'aue
tre part, de la soluticn prépardie dans le réservoir adhoc ,

On peut trouver tous les détails de 1'opératicn et les rlii’férent:; ~ontr8les
de 1'eau dans le descriptif de DEGREMONT, [rajtement des eaux .

L'eau douce obtenue n'est c\.pcndawt pas encoro uonforme en tant
qu'eau de chaudifre ; en ..fet, par 1'a andon de ses miandraux, elle est dee
venue acide, donc agressive , I1 faudra lui incorrorer des dldments alcanie
sants . A cet effet, on utilise des phosphaics ot plus spécialement le
phosphate trisodique o Ce produit qui va 1é+ rement alecaliniser 1'eau et lui
enlever son caractire agressif doit 8tre mélan @ & 1'cau en quantité megurée.
Cet office sera rempli par un"doseur" , iventuellem nt, 1'ean nourrait pas-
ser par un désazeur s'il s'avérait qu'elle contient trop d'air ou d'autres
enz ,
les ajout de produits deus la chaudiere conduisent d la iéceszité do la
purger résuliérement 3 nous reviendrons sur co pcint & la scction IV

Bo (=] 4] tio
Un autre besoin en edu adoucic existe au niveau de la laveuse de

bouteilles .

‘el eing che -au~dela de 45° mérite d'8tre traitée pour ne pas
entartrer les élements de chauffe (serpentins a4 vapour)

L'eau de rincase final pour obtenir des bouteilles orillantes, il faut les
rincer avec d» 1'cau qui ne laisse pas de d pBt apr>s séchace , Comme il
s'agit ici de grandes quantités d'eau qui, pour lonr traitement, ndécessie
teraient des appareils de dimensions prohibitives, on peut sc contenter
d'eau non intézralement douce et effeciucr un mélange d'eau a 0° avec de
1'eau brute ,
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11, TRAITEMENT DES DAUX USERS

Les eaux quil ont servi & certaines fabrication ou qui sont chargées
de scls comme les etux des bains des laveuses ont acquis des titres, soit
agides, socit alcalins , A période fixe, ¢n doit vider les baias pour les ree
nouveler mais la législation ne permet plus de renvoyer aux é=outs des eaux
ugées qui nc sont pas "meutres" ,

I1 importe donc de traiter les caux usées avant leur rejct ,

Le crit>re d'acidité ou d'alcalinité est caractérisé par le "pli" , la définie=
tion de ce symbole cst assez complexe et nous ne nous y attarderons pas , Il
nous suffit de savoir qu'uns solution est neutre pour un pH = 7 ,

Elle est alcaline ~our un nombrz plus #levé que 7, acide pour des valeurs
inférieures & 7 ,

Sur la cuve qui servira i neutraliser l'eau usée, nous retrouvons
un "pll metre” et dans nos installations, cet appareil command. automatiquece
ment une pompe doseuse ,

Ia lessive utilisée dans les bains de 1la laveuse & norté leur titre h un

pH €levé lors du rejet des bains usés (Alcalin) , Nous ncutraliserons donc

au moyen d'un acide et c'est une solution 1 dilution déterminie qui ira noure
rir la pompe doscuse ,

llous ne nous étendrons pes plus longuement sur ce chapitre, mais wne
fois de plus, nous recommandercns 1'4tude de; documentations du constructeur
de 1'appareillage ( DECREMONT) ,

LISTi RECAPITULATIVE D& LA SECTION IT

Pompe sur source (dventuelle) 10 = Citerne 3 eaux useées

'

Réservoir = Ch&teau d'eau 11 « Pompe de reprise
Pompe principale 2 = Bac de neutralisation des eaux
Bac de mélaage - Ré-énération usces
wLpurateur d'eau 13 = MotosAgitateur
Dac solution phosphate 14 = pH Metre de%commande
Pompe dosouse 15 « Pompe dosouge golution acide
(commandée par le pHmetre)
16 = Rémervoir 4 solution acide

WO D =1 AN e N

L]
%ﬁ' réservoirs en pointillé sont facultatifs , Ils pourraient servir A faire
un montage en "lydrophore®™ pour assurer une distribution d'eau continue avec
marche intermittente de 1a pompe , Ce sont de¢ simples capacités avec "eouse
sin"d'air comprimé et pressiostat riglable entre deux limites (par exemplet
4,5 =ckg/cm2) , Un clapet de non-retour au=-dessus dc la pompe I1I-3 complite
1'installation .,
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SECTION III - PRODUCTION DT FROID ET INSTALLATION FRIGORIFIQUE

INSTALLATION FRIGORIFIQUE

1a forme ori-inelle de toute énergie sur la terre est 1a chaleur
fournie par le soleil , Qu'il disparaisce ou qu'il s'incline davantage par
rapport A notre planéte et voild que s'établit le froid , On peut conclure
que le froid n'est pas une forme mais une absence d'dnergie ou, autrement
dit, pour provoquer du froid, il suffit d'enlever de< la chaleur ,

Ceci peut se faire de plusicurs fagons, les unes,chimiques, les autres, par
des moyens physiques ,

lLes moyens chimiques consistent 3 faire dissou=
dre certains corps par d'autres bien déterminds ; par exemple : la dissolu-
tion de sel de cuisine dans 1l'eau abaissze la température du mélange final ,
Plus marquante est la dissolution de 1'hyposulfite de soude (fixateur pho-
tographique) dans 1'eau j ce sont des mélanges "endothermiques" par opposie
tion & d'autres "exothermiques" comme le mélange d'acide sulfurique avec
1'eau qui dégage une violente chaleur . lious ne parlerons pas plus longtemps
de cette méthode de fabrication du froid car elle n'ost pas pratique et
donc pas utilisée industriellement , _

Les moyens physiques de production du froid
gsont multiples ,
Nous citons d'abord la détentc brusque d'un gaz comprimé : c'est le phéno=-
mene inverse de ce qui se produit dans un compresseur § le type le plus élé=
mentaire en est la pompe i gonfler un pneu de bicyclette § au moment d'ac-
tionner le pisgton, le corps de pompe se réchauffe j par ccntre, si 1'on tient
la main devant une soupape d'un pneu qu'on laisse d ‘gonfler, on sent que
1'air qui s'échappe est plus froid que 1l'ambiance ,
Cette méthode de fabrication de froid ne serait cependant pas d'ur. trés bon
rendement, aussi n'en fait-on pas usage, on préfire faire appel 4 un phénoe
mene qui est 1'évaporation . Unc petite expérience nous permet de constater
rapidement de quoi il 3'agit 3 w: doiegt mouillé expcsé au vent est plus froid
du c8té d'ol vient celui-ci , Le mouvement de 1'air a tendance A provoquer une
évaporation de 1'eau et gette dvaporatiop a besoin de chaleur - 'effeg=
INar . C'est sur ce principe que sont baséeg los installations fricorifiques
industrielles , Voyons maintenant comment elles sont réalisées .

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

Pour provoquer 1'évaporation dont nous avons parlé plus haut, nous
agirons par variatio. de pression sur la surface d'un fluide approprié ,
Quand le compresseur est &u repos tout 1l'intériewr de notre circuit se troue=
ve & une certaine pression qui correspond & celle d'équilibre entre 1'évapo=
ration et la condensetion du fluide pour la température ambiante ,

31 nous utilisons 1l'ammoniac comme fluide frigorigine, cette pression sera
d'environ 5=7 kg/cm2 ot les deux manométres indiqueront la m8me valeur ; &
1'intérieur de notre circuit, i1 y aura unec partie d'ammoniac liquide, surmon-
té de vapeur saturée du m8me fluide .,
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Dés que le compresseur commence a tourner, il provoque unc diminue
tion de pression du cBté de 1l'évaporateur et une pression du c8té du condene
sateur , 1a résultante de la diminution do pression sera quc 1'ammoniac 1i-
quide qui se trouve dans le fond de 1l'anpareil tend 5 bouillir pour compene
ger ce vide relatif mais, pour ce faire, il & hesoin de chaleur .t il va, tout
naturellement, enlever cette chaleur & 1'ambiance dans lsquelle il se trouve
Uais comme nous l'avons vu, au début de cet exposdé, enlaver de la chaleur,
c'est produire du froid .,

51 nous avons placé 1'évapcrateur dans un bac contenant de 1'cau, par excme
ple, nous pourrons ainsi refrcidir cette cau ot ensuits, au moyen d'une
pompe, 1l'envoyer & tel endroit ou apparcil ol nous voulons utiliser le froid
produit ,

Pour marcher en continu, il suffirait donc d- remplacer au fur ot A mesure
1'ammoniac qui s'évapore dans 1l'évaporatour , 3'il fallait combler conti-
nuellement par du fluide neuf, le procédé deviecndrait vite onéroux .,

Heureusement, la transformation inverse de celle que nous venons
de voir est également possible et si nous r’cupérons lcs vapeurs d'NH3
produites, nous pouwrrons les "condenser", clest=h-dire, les ramener a 1'état
liquide , Sur le schéma du circuit, nous voyons que los =az sortant du come
presseur sont ramenés vers un "condenseur" ,

En effet, le mouvement asccndant du piston dc notres comprosseur porte le

gaz a une prossion suprrieure, pression qui le chasse vors 1'appareil ; cette
compression a ézalement pour effet do portor lc ;az & unc températurc plus
élevée ct c'cst donc goug preggion ot tempiratwre plus srandes que lo fluide
~azeux ira s'accumuler dans notre condensecur ,

A ce stade, ce gaz comprimé va se condeuser dis qu'on lo rofroidit suffisam=
ment et lc niveau de température de ce vefroidissemont, qui varic avec la
presgion, est largement supéricur A colui de notre ambiance § nous pourrons
donc utiliser soit de 1'air pulsé, soit de 1'eau pour obtenir une condensa=
tion de notre fluide ,

L'amnoniac 1iquéfié tombe dans le fond du condensa%eur, aménagsd cn reégervolr
oty de ce réservoir, il est conduit par un tube au travers d'un dtranglement
réglable vers 1'évaporateur , Le cycle pout recomencer en se servant toujours
du m8me fluide qui change d'état ,

Voild le schéma le plus simple d'un circuit frigorifique . Pour chacun des
appareils cités, plusieurs exécutions sont possibles § tout comme plusieurs
fluides frigorigines peuvent 8tre utilisés, il s'agit, dans la pratique, do
faire appel & celul qui donne lec meilleur rendement tout en combinant lcs
diverses nécessités pratiques ,

Tous les corps qui gont A 1'état liquide A température ambiante, se
vaporisent quand on diminuc la pression qui s'exerce sur sux j§ ils condensce
ront de la m8me fagon si 1'on augmente cette pression, mais quclques uns seue
lement ont les qualités pratiques requises § voyons quelques unes de ces
qualités i

1) Los fluides utilisés ne peuvent évidemment pas attaquer les mée

taux dcs circuits qui les renfermont

2) Ils ne peuvent pas provoquer do réactions chimiques avec les lue

brifiants utilisés pour le graissage dcs compresseurs i




3) Iis doivent effectuer leur changement d'état & des températures
et & dcs pressions proches de l'ambiance
4) Ils doivent 8tre lcs moins toxiques possibles

Rien que ces quelques conditions limitent le nombre dc fluides
réellement utilisables et on arrive aux quelques frigorizines suivants

ALIONIAC Le plus utilisé, car son prix de revient cst modcste, scs po.ssie

bilités le font utiliser jusqu'a dos tompératures de = 25° cenviron,
Le formule chimique de l'amnoniuc est [IH3, cccl veut dire que ce corps se
compose d'unc partie d'azote qu'on trouve dans 1'air et de 3 parties dthy=
drogene, partic intégrante d¢ 1'eau , L'ammoniac s'entend fort hicn avec lcs
métaux usucls sauf les cuivreux , Clest domaace, car cela exclut les palicrs
et les vannes en bronze dc nos compresgsecurs et circuits | llous avons dit plus
haut que 1c gaz est trés soluble dans 1'cau § ce n'est pas un mal pourvu
qu'on n'en introduise pas dapg les circuits, car i ce stadc, la solution est
corrogivej ajoutons qu'il a unc odeur piquante ,

LES FREQ.IS Dérivés du wéthans - I1 faut dire "les", car ils sont nombroux 3
les plus utilisdés dtant le 12 ot le R22, ce dornizr étant utilie
gé pour températurcs plus hasscs (sur:el), disons sculemcrt que les fréons
constituent les fluidcs idéaux pour la réfrigération , Ils sont noutres vise
devig de tous los mitaux, ils ne sont pas toxiques, 1ils sc mélangent bien
aux huiles de lubrification , Cepcndant, on priéscnce dthumidité ct de chaleur,
ils peuvent d¢zaper du chlore qui, on se combinant avec 1l'cau donne de ltacie
de chlorhydrique ct attaque alors métaux ¢t huiles § ils ont en plus 1'ine
convénient de coflter plus cher , Leur emploi est cependant €énéralisé dans
les endroits confinés i cause du manque d'odeur ainsi que dans les dép8ts
frigorifiques : une fuite 1'ammoniac, en elfet, dans un évaporateur i déten=
te directe d'entrepdt risquereit de communiquer un ;oflt aux vivres stockés ,

Les trois fluldes seront utilisés chez nous
voyons donc un peu les caractéristiquent qui nous intiéressent ,

Le fluide frigorigéne qui sera utilisé A DBEN=-HAROUM est le Fréop 12
qu'on désigne par l'appellation R12 (réfrigérant 12), tandis que dans la
nouvelle installstion de MOUZAIA, on utilisera le Fyéop 22 ou R22,

Ces deux fréens sont des dérivés du méthane dans lequcl les atomes d'hydroe-
géne ont été remplacés par des atomes de chiore et de fluor ,

Sous 1l'action de 1a chaleur (500°), les fluides se décomposent et libeérent

le chlore et le fluor qui, en se combinant avec de 1l'humidité, donnent de
1'acide chlorhydrique et fluorhydrique, tous doux treés corrosifs , Cette proe-
priété gsera mise 4 profit pour détecter les fuites comme nous le verrons plus
loin ,

Pour le refroidissement, ce sont les caractéristiquces phygigueg qui
nous intéressent et que nous aurons intér8t i connaftre , Fixoas d'abord nos
idées par un rien de théorie ,

Pour bien pouvoir évaluer une valeur quelconque, il faut définir une
unité , Pour les longusurs, nous avons le metre avec ges multiplcs et souse-
multiples ; pour les surfaccs et les volumes, nous &vons d'autrcs unités qui




sont reliées ¢ntre elles par certains facteurs, par excmple, 1'univé de volue
me est 1ife 7 1l'unité de longueur : en effet, 1 litre ~:t la capacité d'un
cube de 1 décim’tre de cBdtdg ,

Pour le froid, 1'unité déterminde daus le systéme en srammc=-seconde
est la frjzorie(c'est 1'inverse de 1'unité de chaleur, la "calorie") . Comme
dans les autres unités, celle=ci a 335 multiples ot scus~multiples et on utie
lise principalemert la krilcecalerie qui vaut 100G calerins o Bn vileur, une
celorie est la cquantitd ae chaleur ¢u'il fau: communiquer 3 lem3 d'cav distil-
1ée pour faire mont v sa tempéraiuce de 1° centiprade et ceci avx environs
de 15° centi-rad s ,
fous avens feilv appel ici & une “:uxicme notien, coile de 1la 'températurs",
caractérisée par le desré , La calerie est une quentit? de chaleur, lc de;ré
est une qualité et il ne faut pas confordre les™doux o
Comme la caloric cot ure quap*it’ Faet netite, on prdfive faire anncl Y son

8
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multiple, la kilocalorie (en abrégé ¥eal,), qui veut donc 1000 calories,c'est-
a=dire qui équivaut 2 la guantité de chalecur “ceswaire pour ¢lever d'un dew
gré centicrade 10uu cu3 (1 Litre) d'eau distillée , Ia frigserie suit les

m8umes régles mais en sens inverse ; dans la pratique, quand on parle de
"frigorie", clest  la Lilofricorie qu'on feit allusion , Clest cédtte units

qui sert & ddsi-ner la »Huissance d'une installation {eigorifique en y ajoutant,
bien sflr, la notion dc temps : on dire qu'un compyesaenur reut donver autant

de frigories A 1'heure ,
Cette fagon d» parler sous-entend cependant quelques facieurs splcifiques
car un m&me compresseur peul conmer dus readements différents suivant les
conditions d'utilisation et surtort des dcarts de température demandés ,
51 nous reprenons notre schéma de base, nous ccmprenons directement quc le
gaz refould par le compresseur, sera d'autant plus vite 1iquéfidé dans le cone
dens@¥eur que le riTroidisasement sera plus ripid. 3 dc ce fait, la pression
diminuant, entraine ure diainution de vuissance demandde
Ce refroidissement déie:d dr plusicurs facteurs qui sont

1¢ L grandeur e la curface d4'4change entre ic ;az chaud et le

Tluide refroidisseur ;
2° 1m différence 4c températuce ontre ces fluides
3° Le desrd e conductibilitd thernigue des parois qui séparent
lecs fluides

Le premier facteur cst fixe, 1l dépend de la prandrur dc condenseur . Le
deuxitme dépond dos conditicas du merche imposées ot ue varie guére , Le
troisieme facteur vst celui qui intdressera le service d'entretien . Le
eonstructeur du condenscui a déterminé Les surlaces de 1'appareil d'apres
certaing critives, dont Les pronriétés de copductibilits du mital utilisd

Si, pour une raisen ou l'autre, cctte donnée vient a4 ~e fausser,
1l'appareil nc cdon:era plus le rendemert pour lequel il est prévu o, Il s'egle
ra donc de tenir les surfaces d'c<change parfeitement propres . Du cdté frie
gorifique, nous ne nouvons pas irtervenir car le circuit st hermétique ; heu-
reigement, ce n'est paa le frigerigéne qui afTectera le métal ; il y a cepene
dant 1'huile de lubrification du compresseur , Des goutel:zttes sont entrainées
par le fluax gazcux ot déposées sur les surfaces d'échanges, mais le depré de
conductibilité dc¢ 1'huile est tris acceptable et ce n'cst pas d= 1A que vient
le mal j malgré cela, il faut vérifier le bon fonctiornement du déshuileur
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du compresscur : il limite la quantité de lubrifiant entrainde et renvoie
1'huile A sa véritable place 1 le carter du compresscur . llous y reviendrons
Le cBté "air” ou "sau” par centre, mérite toute
notre attention , Avec 1l'air pulsé, 41 y a des poussiéres qui s'emprcssent
d'aller @oucher les orifices, forcément petits, de pasasnsge d'air ; les gure
faces d'échanres se réduisent et, par conséquent, le pouvoir d'‘chanre du
condengeur ,
Dans la plupart des cas, et pour de plus grossees uiités, le refroifissenent
se fai: par eau et la surveillance est moins aizée car tout se passe bien
souvent & 1'intérieur d'appareils hermétiques . 1.'eau qu'on utilise pour le
refroidissement des condenseurs est tris souveni requise en erandes qualtie
tés, c'est-hedire qu'il serait cofiteux de 1'épurer ou de la filtrer j; trés
souvent, cette eau contient des sels et des impuretds inertes , Les vapeurs
d'ammoniac arrivent dans le condenseur h foite tempéreture du fait de la
compression , Cetle tempirature, d. 1'ordre de 50 & 100°, fait pricipiter
certains sels minéraux cn dépdts incrustants , Ces incrustations enrobent
les impuretés inertes de 1'cau et le résultat en est une crofiie qui houche
partiellement sinon totalement 1los passages d'eau dc vefroidissement ,
Quand on sait qu'une couclie do dép8t incrustant constitue un isolani there
mique appréciable, on peut conclure tout de suite qu'il faut 1'¢liminer aussi
solpgncusement que nossible , ilals comment s'apercevolir de la nécesuité du
netioyage d’un condenseur puisqu'on ne peut pas voir au travers ?

Ceci devient siriple par la lecture de quelques thermom’tres qui
vont nous indicuer si les ¢é:hanges do tompérature se Tont bien convenablee
ment . Voyons, ci-contre, le schéma d'un condengeur & refroidissonont par
eau , On comprend aisément quz l'eau de roilroidissement doit 8tre plus chau-
de a 1a gortie du coidenseur qu'i 1'entrée puis~u'elle @ enlevé des calories
au oz i refroidir ct 1'écart sera d'autant plus srind que l'appareil a bien
fait gon office , les lectures dos deux thermombtres inous donneront une pre=
mi¢re indicagion ,

Hous avons, en outre, un manomcftre placé 4 la sortie du compresseur 3 cet
appareil indique une pression, & savoir celle qui régne dans le circuit et
en aval du compresseur, donc dans le condengeur, A cetie pression correse-
pond une température qui est d'ailieurs indiquée sur le manomt:re en regerd
des différentes pressions . Nous conuaissons a2insi trois températures t
celle de 1'amnoniac et celles de 1l'eau de refroidissement t la relation cntre
ces trois tompéiraturcs est un guide pricieux pour la bonne marche du condene
seur , .
Si la différence entre la température d'.JH3 o* celle dc 1'eau devient trop
grande, c’est que 1l'échange ne se Tait pas bien ; de m8Bme 81 1'écart entre
les températures d'entrée et de sortie eeMMd minimeN , Ia plus intérossante
lci est 1a deuxiéme, car la premitre peut 8tre influencée par d’autres face
teurs que nous analyserons plus loin ,

e_opn peut € a é tempé ra entyé
sortic doit 8trc de ¢ & 10°, en dessong de 6, le condenseur cst & nettoyer .
Cecl, bien entendu, pour autant que le flux d'eau ait son volume normal, la
différence de températurc entre l'ammoniac liquide et 1'eau do sortie du
condenseur doit 8tre ds 3 a4 6°, si elle est plus grende, 11 faut vérifier .
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En vue dc faciliter le nettoyare du condenseur, i1 importe de 1le
placer, & 1l'origine, de tclle sorte que le démonta~e dos plaguus soit aisé
et qu'on puisse facilement passcr unc “arrc dan® les tuyaux du réseau tubue
laire § 11 faut également veiller A 1’orientation des flasques au rcmontage .
Nous avons dit que d4'autres facteurs peuvent influencer la pression et la
température de l'ammoniac gazeuxy on effet, deés gqu'il y a présence d'air
dans le circuit, nous voyons gue la pression dc refoulement aughente ; la
température fait de mBme et (malhoureuscment aussi) la puissance demendée
au motcur d'entrafnement , Ceci s'explique par le fait quc 1'air, d'une part
ne se liquéfie pas dans lcs m8mes conditions que la vapcur d'ammoniac ot d'at-
tre part, parce qu'il est plus dcnse ,
Voila donc un deuxidéme point & bicn surveiller 2t pour l.quel un
thermometro supplémentaire doit sc trouver juste a la sortie du refoulcment
Un amperemétre indiquant 1° courant nris par le moteur, et donc sa charge,
complétere nos moy=ens do coitr8le , Dés que 1la puissance lue sur ltarpéree
métre dépasse la normale, nous chercherons d'ol viont 1o mal 3 si les édcarts
de température entre entrée et sortic d'eau sont normaux,, nous verrons du
c8té pression dc refoulcment et température § ainsi, sauronsencus s'il faut
ddhérer 1l'installation .
Cctte opération est tr's simple ot e¢at basée sur le fait que 1l'air
ne condecnse pas aux températurcs et pressions utilisées ici
Pour purger unc installation d'ammonicc, il foudra
1) Arr8ter le compresseur i
2) laisser fonctionner le condenseur pendant 2 4 3 heures pour le
refroidir le plus possitkle t cecl va permetire 4 l'amnoniac de
ge liquéfier et laissera 1'air surnascer i

3) Purger 1'air en ouvrant Jégércment 1n vamne prévue a cet eoffet
4 la partie supéricure du condcnseur ,

TFREON Dans le cas d'installations au fréon, on peut proceéder de la m8me
fagon ¢ mais au point 3), i1 faut procédcr par petits coups d'ou=
verture de vanse , Heurcusement, les introductions d’air sont beaycoup plus
rares dans les instellations fonctionivint au fréon
Quand il s'ogit ¢'gmmopiac ot pour s'ap.rcevoir do la fin de 1'opé=

ration, on aure 2u soin Jdo plonger 1'extrémité du tube de purge dans un hae
quet contenant de 1'eau 3 ausai longtemps qu'il sort de 1'air du tuyau, cet
air, n'étant pas dissous par 1l'eau, revient & 1n surface de celle=ci sous
forme de bulles , Dés que l'ammoniac sort du tube de purge, on entend un
crépitoment sec, 4@ 4 1a contraction brusque do la bulle gazeusc qui se dige
sout instantanément dans 1l'eau ,

Cette opération doit se faire lentement car une ouverturc trop brusque du
robinet de purge détorminerait une chute de pression dans 1o condenseur
cette chutec dec pression entrainant une varorisation tumultueusc d: 1'ammoe
niec liquidc, il s’ensuivreit un mélange de 1'air ct des vapeurs d'ammoniac,
compromettant la bonne marche de l'opération .
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Jusqu'ici, nous avons suivi les opérations du c8e
té condenseur : voyons ce qui se pas.e du c8té évaporateur .

Cet appareil fonctionne juste a 1'inverse du condenseur ; au lieu de
servir A liquéfier 1'WH3, il sert & le laisser s'évaporery le liquide ou fluie
de de refroidiscement, qui appertait du froid au condzn.ceur, vient ici céder
de la chaleur, c'est-a=dirs, qu'il vient se refroidir .

Dans notre cas, le liquide utilisé 2 cet effet sera encore de 1'eau
mals cette cau ne sera plus constamment A renouveler ¢ elle travaillera er
eircuit fermé el on lul adjoindra un produit pour 1'empBcher de geler ; cela
pourrait arriver si sa température venait A s'abaisser trop fort ou si les
besoins de l'entreprise nécessitaient une source de froid au-dessous de 0°cent.

Dans les conditicns énoncées ci-dessus, nous n'aurons donc nas les
m&mes préoccupations de nettoyase qu'tavec le condenseur, mais 1l y aura sutre
chose . Il ne faut pas oublier que 1le compresscur doit &tre lubrifié , Or,
tne infime partie de 1'huile qui sert % cet office peut 8tre entratné dans
le circuit et ce, malgré la présence d'un dishuilcur , Cette huile ira tout
naturellement se loger dans le fond du réservoir & WH3 lijquide car sa densité
est supérieure & celle de l'ammoniac . De ce fait, ellc s'écoulera avec le
flux de refrigérant dans 1'évaporateur ol o°lle s'accumulera dans la partie
la plus basse et, sl on n'y prend pas ~arde, elle finira par occuper un volume
tel qu'il restreindra la surfacc d'dchanse entre paroi intérieure ot extérieu=
re dc 1'évaporatewr , Li, encor: une Tois, le thermométre peut venir au se-
cours de l'usaper . 31 ¢n u pris soin de placer un tel accegsoire sur le
départ de ln saumure, 4€part qui doit se citucr vers le cBt’ le plus froid
du bac, c'est-f=dire A proximité du ~olleeteur d'aspiration de 1'4vaporateur,
on pourra y live la températur> de la saumure s on se souviendra qu'il y a
un manom:tre sur 1'aspiretion du comprosseur ., Celui-ci indique la pression
qui régne & l'intéricur de 1'évaporatour, done aussi sa température .

Comme dans le condenseur, 1'écart sntre i1os deux tom éritures nous donne le
reflet du fenetionneme t do 1'évapor-tenr . Un trop grand d¢cart indique que
1l'appareil ne fait pos bien son office 3 unce scul. cnusc 23t nogsible ¢ sa
surface d'échang:s ust altérée et ne peus 1'8tre que par 1'huile, & moins

que 1l'agitation daons le bam & saumure n'ait 4t¢ insuffisante et que de 1la
glace ge solt forméc A 1'extérienr, sur les parois de 1'évaporateur . Il fau-
dra s'en assurer ,

La glace étant un isolant thermique, peut produir:e 1> mdme =ffet qu'un enva=
hissement dthullc dans 1'évaporateunr .

DESHUILAGE DE L'EVAPORATEUR Pour dégager unc technique de déshuilage d'un éva-
porateur, il suffit de ponser a2 ce qui se passc a

1'intérieur de cclui-ci ., En marche, cet appareil est, d'une part, alimentd
par une sorte d'émulsion d'ammoniac, en vapeur sursaturée, et d'huile ; d'aue
tre part, 1l'huile qui était déja accumuléc dans lc réservoir adhoc est gorgée
d'ammoniac gazeux et, en troisitme lieu, 1'aspiration du compresseur provéque
uhe ébulliticn violente de tout cot ensemble ., La conclusion logique est
qutil fout @

1) Arr@ter lc compresseur }

2) Lnisser reposer le tout, plugleurs hewres de préférence une nuit
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3) Purger lentement 1'huile qu'on récoltcra dans un récipient propre
(en la filtrent, on peut la réutiliser) . llalgrd toutes ces prée
cautions, 1'huille contient du gaz ammoniac qui ®a se dégager dés
que 1'huile vient & la pression atmosphérique , Il taut opérer en
aérant fortement le lccal,déviter le contact des émanations avec la
peau mouillée (transpiration) et surtout avec leg mygueuges .

Les muqueuses des yeux sont mouillées, les larmes ne demandent
qu'a dissoudre de 1'ammoniac et 1la solution en se concentrant, dee
vient extr®mement irritante ; en cas de brQlure, m er ab -
ment avec de 1l'eau ,

Dans la pratique, 1l existe wne prande varidté
d'évaporateurs 3 celui que nous avons décrit est immergé (comme dans 1'instal-
lation de IIOUZAIA) ,

Tans la nouvelle installation prévue pour BEN=-HAROUJ, 1'évaporateur
sere plut8t un échangeur de température i deux circuits s un circuit de fréon
et un circuit d'eau qui circulera, tout comme dans un condenseur .,
ilais, quelque soit le type d'appareil utilisé, les principes décrits restent
les m8mes et c'est d'eux qu'il Taut s'imprécner s 1'adaptation & chaque cas
particulier sera dts lors aisée .

I1 nous reste 2 parler du petit accessoire inter-
médiaire qui relie le condenseur avec 1'‘vaporateur ot quil dose la quantité
de frigorigéne liquide & admetire dans cec derni-r , Nous avons schématisé cet
appareil par un robinet & pointeau et ce systime est aussi utilisé en pratique,
mais il s'avere un peu rigide & l'usare et requiert une surveillance trop
continue , Pour éviter cela, on a rendu le riglage automatique , Voici comuent .

Suppeszons un instant qu'on ;.'admette pas du tout de liquide dans 1'é=-
vaporateu, l'ensemble du circult ne donnerait plus aucun froid et la tubulure
d'aspiration de 1l'évarorateur va se réchauffer ; si, au contraire, on admet
un excé¢s de liouidce, 1'évapcration se fera de fagon trop intense, & tel point
que des goutelattes seralent entrainées vers la tubulure d'aspiration et pro=
duiralent un froid trop intense, surtout au sortir de 1'évaporateur . A cet
endroit, et en contact tris intime, on a done dispcsé un bulbe contenant un
fluide approprié, trés sensible aux variations de tumpérature et dont la
pression varie largement, pour des variations relativemcont petitcs de tompée
ratures , Ces variations de pression sont conduites par un tube capillaire
dans une petite chambre fermée d'un ¢8té par unc membrane élastique j cette
membrane, & son tour, ira pousser plus ou moins sur la fermeture ou 1'oue
verture de notre pointeau , Un ressort de compensation rdglable permet d'ajus=
tor la pression et donc de régler le fluide liquide ,

Cet ensemble, entiérement hermétique, ne requicrt pratiquement aucun
entretien et est réplé une fois pour toutes , Il faut cependant le faire prée
céder d'un filtre car 1l'orifice de réglege de cette vanne qu'on appelle
"Therméstatique" est trés petit et pourrait se boucher par des impuretés qui
peuvent se trouver dans le circuit , C'est aussi le point le plus froid de tout



le systéme, arec comme conzéquence que si une poutte d'eau venait & se prée
gsenter en cet endroit, elle serait immédiateoment transformée con glace et bou=
cherait le passage du liquide, bloquant ainsi toute l'installation o On ne
peut donc prendre assez de précautions lersqu'on doit ouvrir un peint quelcone
que du circult frigerifique ¢ il faut boucher le plus pussitle tous les ori-
fices du circuit intéressé ot éviter les entrdes d'air , L'air est toujours
chargs d'une quantité d'humidité qui irait se condenser dans le circuit .
Aprés une intervertien, il faut faire un “"vide" prolongé daus la
partie du circuit intéressé . Le vide d'air fait se volatiliser 1'humidité,
mais une goutte d'sau donne des meétres cuybes de gaz ¢ il faut donc laisser a
la pompe a vide, le temps nécessaire pour évacuer ces métres cubes ., A défaut
de pompe A& vide, on peut se servir du compresseur lui-mfme, en Termant la
vanne de refoulement et en ménageant une sortie des paz avant cette vanne ,

On utilise cependant souvent un autre systéme de réglage quil donne
un meilleur rendement , C'est le systime A évaporateur noyé au "FLOODER" .
Dans ce genre d'appareil, 1l'évaporateur cst rempli de liquide sur environ 2/3
de sa hauteur , Pour maintenir ce niveau, il suffit de priévoir un régleur a
flotteur , Ce procédé & évaporateur "noyé" doinne un meilleur rendement car la
masse liquid® de frigorigénc conduit miecux le froid que le gaz et son réglage
est plus facile , Lans ce cas cependant, il faut intorcaler un "sécheur"

dans le circuit d'aspiraticn avant le compresseur de peur d'introduire des
goutelettes de liquide (incompressihle) dans le cylindrc et de provoquer un
"coup de liquide" destiucteur ,

Jusqu'iel nous n'avons encore rien dit de

1'élément principal du systéme : le compresseur .,
S1 nous ne l'avons pas fait avant tout, c'est qu'au fond, cet organe ne dife
fére pas essentiellement du compresseur d'air, par cxemple , Il cn existe
une tros grande variétd : A pistons 2 double effet, rotatifs genre "lootes",
centrifuges,evc, Cus dernlers types ont fait leur appariticn surtout pour
pouvoir 8tre atields dircctement aux moteurs “lectriques i grande vitesse
(1500t/min) et aussi A cause de leur marche plus souplc, il n'y a plus de grose
ses masses on mouvement alternatifs ,
Ce qu'il convient de sgurveiller, quelque soit le type de machiho, est sa lue
brification : elle e¢st toujours automatique mais, 11 faut de 1'hujle et pag
n'importe laguelle ,
Nous avons vu que 1l'buile est forcément cntrainde dans le circuit frigorifi-
que 3 clle doit possdéder les qualités reoquisos pour risister

1) au frottement:;

2) au froid ;

3) au contact chimiquec dc 1l'agent frigorigéne .
En présence de froid et de pression, une huilc minédrale ordinaire va se dé=
composcr et déposer de la parafire 3 celle-ci s'empresserait d'envahir le cir-
cuit entier ot surtout de boucher le filtre dthuile ; une fols celui-ci bouché,
la pompe n'est plus alimentée et lc compresscur n'est plus graissé, d'ou dé=-
sadstrc complet . Une seule devise : ut e ! re te pa g const
tour ou une huile rigoureusement semblable , Un moycn d'épargner de 1l'huile
consiste & réutiliser celle qu'on peut récolter lors d'un déshuilage de 1'éva=
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porateur , Ce.te huilec n'est pas usée mais il faut pouvoir la pomper d’un ré=-
servolr fermé (éventusllement du "pot & huile" de 1'évapsratour) dircctemont
dans lc carter du compresseur en passant, bien sfr, au travers d'un filtre,
le tout & 1l'abri dc l'air ,

Le fonetiormement correct de la pompe & huile est indiqué par le
manometre de pression d'huile , Il faut cenendant interpréter sa locturce
Tout 1l'intéricur d'un compresscur frigorifijuc est soumis b une certaine prege
sion et quand la machine ne tourns pas, tous leg manomitres doivent, au
bout d'un certain tomps, se metire 3 la m@me indicition , Dis quec le comprcge
seur s¢ net en mouvement, il n'en va plus Ao m8me, l'aspiration ost maintonant
géparée dv vefoulement per lo comprossour , Le carter, par loqusl o fait le
plus souvent 1'introduction dus ¢az d'asniration, s met donc aussi A cette
prgssion d'aspiration de m8me qué 1'huilc qui y cst contenue , Aprés passaic
par*pompe & huilc, nous aurons une leciure de 1a pressicn d'thuile qui ezt 1la
somme de la oression du cartcr plus cclle dc la pompe . la pression effectie
ve est donc celle lue sur la pompe moins celle do l'aspiration , Les comprose
seurs différeny tellemert 1'un 4o 1'autre qu'il cst impcssible ici do résue
mer les soins:a y doancr , Il faut étudicr soiyneuscment 1o livre d'instruce
tien du constructeur ¢t suivre serupuleus-ment les données
De toute fagum, aprés le remontaze il faut effectuer une misc sous vide 30ie
snée (12 heurss de vida, par exempls) avant 4o remetire le comprosaeur en
marche ,

Aprés la misc cn marsho, 1l faut vérificr les températures, 1'intonsité i
'amperemétre (charge du motcur d'entrainement), 1o niveau d'huile, la chare
ge de fluide ct complétor crllo=ci, dvontucllement o I1 no faut cuepondant
pas tirer ds conclusions hatives : ne pas oublisr que pendnnt larévision,
1'évaporatonr ot le bae & saumure se sont réchaulfde séricusomont § los ine
dications dc nos divers apparcils ne seront puas los AMAg usucllos

Pour retrouvar nos indicntions ncrmales, 11 faudra attondre qu: lo eircuit
solt remis & ger "polier' normal dont 1n meillour eritire ost la températue
re du bac de .awmrce ,

Nous avons parlé jusqu'ad présent Ao "hac A saumurc" ., Lo terme "saue
mure" est impropre car tous les liquides utilisés pour emiagasiner, pour vée
hiculer et distribucr le froid ne scnt pas touiours composés d'eau ot de
sel meis commne becucoup de grandes installaticns fonctionnant avee ce genre
d'anticongeolant, 1e nom est devenu classioue

Au licu de sel de cuisine (NaCl) ou mleux de chlorure de ealcium
(CaCl), moins agrcssif, on peut utiliser des liquides tels 1'alcool, la
glycérinc ou des composés plus complexes tels les glycols,cte, pour abaisser
le degré de congélation de 1l'cau , Puisque le glycol a ét° choisi, nous ne
nous étendrons pas ¢t nous veillerons A prendrc lcs précautions requises
pour cet anticongélaht spécifiqu: ., I1 faut éviter lcs contacts des solutions
avec l'air, le produit s'oxydorait ot se dissociecrait § les rctours de liquie
de doivent sc faire dans 1o massc pour éviter les tourbillons ; i1 faut égae
loment suivrc les prescriptions de donsité requises par le fournisseur ot
celul du comprusseur Trigorifique et faire attention au feu lors d'unc rechare
ge d¢ le solution ; le produit pur est, en effet, volatil ¢t inflammable ,
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Ce qie nous devons cncorec mentionner, c'eat 1o moycn faclile dc détece
ter une fulte ¢ ‘'ammonisg + Ce moyen qui peut scrvir égnloment a contr8ler
1'étanchéité dos réparations cffeeotuécs est basé sur lc falt que dus vapeurs
sulfureuscs misce cn présence d'ammonicc gazcux sc transforrent en sulfure
d'ammoniac cn dégageant une 4paissc fumée blancheftre
Bn pratique, lo {rigoriste doit disvoscr de méches soufrécs , Pour détcetoer
une fulte, on place wre mcche sur uue planchet.e étroite, on 1'enflamme et on
présente l& moche enflammée pris de 1l'endroit présuiad de la fuite t un cros
décagement de fumée blancheftre conduit vite au défaut recherché ,

la préparatior. dss méches soufrées se fait aisément 1
on prend un petit bout de L 25cm d'un fer corniére de 30emmgu'on ferme aux
deux cB8tés par des plats soudds d'une lon,ueur de 12 A 15cm, découpés en fore
me de trapeze 3 on forme ainsi une petite lingoti®re qui peut ensuite poser
sur un endroit bien horizontal ; dans lc creuset ainsi formé, i1l suffit de
faire fondre du soufre ordinaire (attention a ne pas 1'enflamrer !) au moyen
d'un petit chalumeau promen’ au-dessous du fer corniére, par exemple ,
Des bouts découpés de gros fil de coton tressé vont s'imprégner de soufre
fondu et apros refroidissement, constitueront lecs méches désirées ,

Pour les installations au fréon, 11 faut disposer d'une lampe spée
clale dite "halo%de" , Nous avons vu, dans 1'¢noncé des caractéristiques des
"fréons", qu'ils se décomposent % 1la chaleur et dé:a;sent du chlore 1 pour dée
tecter des fuites, on fait appel a cette propridté i une lampe & alcool A brfle
ler ou au méthane ou butane chauffe &u rouge un petit tronc de c8ne en cuivre,
un tube trés souplePembranché au c8té de 1la lampe et dans lequel ge produit
une aspiraticn par 1'effet de 1'expulsion du ccmbustible 3 cet¥e e est
présentée prés de l'endvoit présumé de la fuitc . Par 1'asgpiration du tube,le
fréon est amené sous la flumme, décomposé par la chalcur et le chlorce W,
dégagé, va attaquer le tronc du o8ne en cuivre j la vapeur de chlorure de
cuivre colorera la flamme en un bleu vert tres caractéristique

LISTE RECAPITULATIVE D¥ LA SECTION III

= Compresseur + (Moteur)

Deghuileur

Condenseur (1)

Régleur(2)

Evaporateur (3)

Pot & huile

Pompe de circulation réfrigerant

Agitateur sur bac A4 saumure (déventuel) ,

(1) Le schéma mcutre une installation de principe . Le condenseur peut 8tre
a refroidissement & eau, A air simple,multiple o

(2) Le régleur peut 8tre remplacé par une vanne thermostatique ou une élece
tro=vannc ,

(3) L'évaporateur peut 2tre immergé ou construit en échangeur de température

& circulation forcée ou & Aétente directe (genre radiateur avec soufflerie),
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SECTION IV -  PRODUCTION ET DISTRIBUTION DE VAPEUR

Ie wapeur dént il est question ici est la vapeur
d'eau ¢t c'est le produit de 1! vaporation de ce liquide par la chaleur ,
Comme nous 1l'avops déja vu, 1'échange de temp€rature entre deux fluldes est
influencé en bien ou en mal par certains factours, tels que
- la grandcur de la surface d'échange entre ecux
- le coeflicient de conductibilitdé des parois
- la différence d» températiare entre les fluides 3}
- la quantité de chaleur apporide ,
De quelques uns de ces facteurs, on pourra dégager des éléments qui serviront
3 oaractériser une chaudiére,s
- la quantité de vapeur qu'elle peut produire (en kg de vapcur/h,)
= 1a grandeur de la surface d'échange ou encore, surface de chauffe
en métres carrés
= 1& puilssance calorifique en calories par heure ,
Quand on aurae ajouté le timbre, c'est=i=dire, la pression de régime (en bars
ou kg/cm2), on aura toutcs les caractéristiques d'un engir donné ,
Partant de ces é1éments, voyons maintcnant comment sont réalisées les chaue
ditres de nos usines ,

I, LA SOURCE D% CHALEUR

1a source de chaleur est du ga@ocll o Celul=ci sera mis en ceuvre
dans un brQleur , Cet appareil consiste essentiellement en une pompe 3 haue
te pression (nompe i engremage), un ventilateur et un pulvérisateur , Un
systeme d'allumaj;e automatique complete l'ensemble
Ia pompe aspire le combustible A travers un Tiltre et le pousse A haute prege
sion (6 &4 10 ,..15kg) vers le pulvdrisateur , Celuieci esl composé d'un dé-
flecteur suivi d'une pastille A trou calibré, le giclew ,
le déflecteur communiquera au flux liquide un mouvement giratoire et le gi=-
cleur va le réduire en fines goutelettes § 1'cffet combiné des deux dispoe
gitifs scra un broudllard , Un courant d'air fourni par le ventlilateur va
s'y mélanger intimement et lc mélange pourra s'enflammer au moyen d'une torche
ou d'une étincelle électrique .
I'existence de flamme est contr8lée par un "détecteur de flamme" , Il est
clair que combustible ot o#wpurant (air) doivent 8tre médangés en proportions
convenables, mais la pompe % mazout et le ventilateur sont centrainés par un
moteur & vitesse fixe et leos débits des deux fluldes sont donc constants ., Pour
obtenir un réglage précis et éventuellement, une variation d'allure de flame
me, 11 faudre agir sur d'autres factcurs que la vitesse ,
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a) Pour le combustible

1a quantitd de liquide qui peut passer A travers un trou calibré
dépend de deux facteurs i le diamdtre de 1l'orific~ et la pression d'amont
du liquide .
Comme on ne peut pas agir sur le calibre du gicleur pendant la marche, il faue
dra aglr sur la pression du liguide ,
Pour ce faire, on adopte une pompe dont le déhit constant est gupérieur au
maximum nécessaire ct on fait s'échapner l'exceés i travers un orificc obturé
par une pastille et sur laquelle pousse un ressort , Sous la poussée du liquie
de}a pastille sc souleve mais la tension réglable 4u ressort conditionne la
pression d'ouverture (3y-pass réglable) et donc le débit d'amont, l'exces
retournant au réservoir principal ,

b) Pour 1'air de combustiopn

Pour régler le débit de 1llair, on obture plus ou moines l'ouverture
d'agpiration du ventilatcur au moyen d'un volet réglable ,
Beaucoup de br{leurs marchent i deux allurss ou m@me flamme modulante , Pour
obtenir ce ré€ultat, on fait appel H un petit motcur & réducteur tel que
1'arbre de¢ sortic fasse un tour en 30,40,60 secondesspar un jeu dc cames,
le motcur aglt alors, cn mBme temps, sur le ressort du Dye-pass ot sur le
volet du ventilateur , A l'arrft du brlleur ou a partir d'une certaine,prese
sion de la chaudifre, le moteur se et automatigueme.it on position "petite
flamme" ct si la presuion tombe, le motonr se remettra cn "grande flamme”
Ces réglages son’ effectués par un ou deux "pressiostats" (interrupteurs a
pression) monié@ sur la chaudiire ,

II. LA CHAUDIERE

la cnaleur produite doit 8tre communiquéc i 1l'eat , Pour ce faire,
on fera circuler les gaz chauds, cngendrés par la combustion,& 1l'intérieur
de tubes qui baignent dans le liquide ,

Comme le montre le schéma dc la coupe d'une chaudiére, celle=ci est
constituée d'unc virole formée aux deux c8tés par dcs fonds,formant ainsi
un réservoir d'ceu fermé , Les fonds sont percés de trous dans lesquels pas-
sent des tubes d'un fond & l'autre ; un tube, de grand diamétirg,conticndra
le brflleur,des tubos plus petits et en nombre variable conduiront les gaz
chauds (d'oll 1e nom dc "chaudiére multitubulaire®) 3 1l'ensemble de la surfa-
ce de tous les tubes constitue la "gsurface de chauffe" ,

Pour bien exploiter la chaleur produite, on forcera les gaz chauds
2 circuler en "chicane", en disposant des éerous cn t8lc dans les chambres
ménagées en bouts dc chaudiére ., Des portes dc visite fermcat ces chambres

et livreront un acces aux tubes pour nettoyage ou remplacement , y
De ce qul précede, nous pouvons déja tircr unc

conclusion pour l'entretien : les forts régimcs d¢ vaporisation adaptés (30kg

de vapeur/m2fh) exigent une propreté rigourcusc dcsssurfaces d'échangc .

Dans la section II, nous avons étudié les précoutions & prendre pour 1l'ecau

(extérirur des tubes) ; il s'agira de tenir 1'intérieur dos tubes bien proe




pre, ésalement par 1'élimination périocd#que des déchets de la combusticn, les
suies , Il vaut, évidemment mieux prévenir que guérir, c'este-a=-dire, éviter
la formation de suies , Voied comment ,

Une bonne combustion exige un mélange en proportions exactes de come
bustible et de comburant , Un cxces d'air est nuisible car le surplus est
porté i la haute température des gaz et consomme inutilement des calories ,
Un manque dc¢ comburant donnera lieu &4 des "imbrfllés" qu'on retrouvera dans
les fumfes et dont une partie se déposera sur les surfaces de chauffe en di=-
minuant leur pouvoir d'échanpe , De plus, il faudra compenser par du combuse
tible frais la partiec non trfllée, ce qui auzmente la consonmation ,

Pour nous guidei dans 1l'obtention d'une bounne combustion et en 1l'absence
d'appareils spéciaux (analysecurs de fumées par ten.ur en anhydride carbonique
«C02- et oxyde de carbone ou imbrfllés =-CO=), nous pcurrons observer la couleur
et la forme de la flamme ainsi que la fumée qui soct de la clLeminée ,

Un dosage corvect donne une flamme claire, brillante j; un excés d'air la rend
trop blanche et "décolle™ la flamme trop lcin du gicleur tout en 1l'amenuisant
a4 sa périphérie et en provoquant un ron:ilement , Un manque d'air donnera une
flamne roucelltre et fumeuse ainsi que de la fumée noire a la cheminée ,

Pour régler convenablement le br@leur, il faut partir da réglage de la quane
tité dc combustible, ce qui se fait par le ré-lage de sa pression (& lire a
son manomitre) ., La pression est souvent indiyuée par le constructeur ,
Ensuite, on aysira sur le volet du ventilateur qu'on ouvrira »nrogressivement
jusqu'i obtention de la flamme correcte Sper exces dtair (ouvrir
encore un peu le volet aprés disparition de la fumée noire) ,

I1 est nécessaire d'exécuter ce réglase avac chauditre d4ji chaude ,

Tout ce qui précede, souse=cntendait que la pulvérisation est parfaie
te , Pour cela, i1 faut maintenir le filtre & combustible cn parfait état
de propreté et démontor périodiquement et nettoyer, 1'¢1ément filtrant (treés
souvent, cet élément se compose d'une pile de¢ rondelles en acier trés mince
qu'une manettc permet de fairc tourner lcs unes par rasport aux autres) , Nete
toyage aussli & 1'cszgence ou autre bon dissolvant du gicleur et des rainures
hélicofdales du diffuseur et, naturellement, trequer les rentrées d'air sur
la ligne d'aspiration du combustible ,

ALIMENTATION E7 COI'TROLE DU NIVEAU DE L'EAU

I'etu qui sort de la chaudiére sous forme de vapeur deoit dSvidemment
8tre remplacée , Elle le sera par de 1l'cau traitée comme nous l'avone vu i
la section II, c'est=a=dire, douce et alcaliniséc (par exemplc, au phosphate
trisodique) , 12 concentration en ce produit aménera ainsi & des ddépots ou
boues q'il faudra éliminer par purges quotidiennes, de préférence gzyapt de
redémarer la chaudidre le matin 3
&) Les boues ont ecu le temps de se déposer dans la chaudiére sans y
8tre contrecarrdes par 1'ébullition viclente de la marche normale 3
b) L'eau de la chaudiere n'cst plus tellement chaude qu'elle tende
4 se vaporiser i la sortie dc la pegwe
Pour pefaire le niveau, l'alimentation doit se faife all moyen d'une nompe &
haute presaion (A piston ou multicellulaire) pour vaincre la contre pression ,
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¥a niveau doit dépasser sensiblement lcs tubes boyilleurs , Un interrupteur

a flottour (Mac Donnel) se charcera dc¢ Taire démarer la pompe au "niveau

bas™" et 1l'orr&tora au "niveau haut" , Pes voyants a verres spéciaux permettent
un contr8le visuel , Un dispositif de sdcurité ou d'alarme est prévu sous
forme d'un signal acoustique (sifflct "hlack") o Voici on quoi il consiste .

Un sifflet & vapeur est montéd au-drssous d'un tule qui dépassc la
chaudiére d'environ 1 métre § le tubc pénitre dans la chaudifre et vicnt
plonger ‘eau jusqu'a quelques centimi:ires au=dessus dcs tubes supéricurs,
Juste en=dessous du sifflet ot au=dessus d'un robinet d'isolement se trouve
une pastillec en allingsc métallique fusible A 110° , Aussi longtemps que le
niveau d'eau reste normal dans la chaudi”rc, le tube plonge dans L'eau,qui
sous 1l'effet dd la pression, rcmonte dans lo tube et ne pormect pas & la page
tille d'atteindrs la températurc de fusion o Si le niveau d'cay viont 4 doscone
dre,en=dessous du pied du tube, clest do 1n yvapeur qui cntrera dans cclule
ci et fern fondre la pnstillc et actioniiera le sifflet

Pour les surpressions, une doubls soupape de sfreté cst do rigucur
et 1la chaudiérc doit en ®tre pourvue ,
Les conclusions & déeaper de ce qui précéde
sont qu'il faut, tcus les jours 3
- Vérifisr les niveaux ct purger les conalisations qui y ménent,
surtout le controlcur dc¢ niveau j celuleci est monté entrec deux
robincts et comportc un robinct de purge 3 11 faut done
1° fermer le robinet du dussus et purger 3 on purge aussi on "lie
quide™
2° fermer le robinet du dessous puis purger "on vapeur" o 1a deuxiéme
manoeuvre donine un contrflc de 1la bonne marche dc ltappareil,
car, cn purgoont "en vapeur",¢n lo vide, son floitcur dsscoend
et 1o pompe dojt démorrver

I30LATION Dans la plupart des cas, la surfoce balayée dircctement par le

dard de la flamme est protégée par un rov8tement réfractaire ,
Celui-ci ne fait qu'emmagasiner Un peu dc chalcur, qu'il recstitue a l'extince
tion dc 1o flamme ,I1 faut veiller nu bon état pour que 1o flamme vive ne bae
laye pas dircctement les t8les ,
D'autre part, 1lao vapcur qu'on prend la peince de produire n: sert, chez nous,
que de véhicule de chaleur , Il faut conservor cette ehaliur cu maximum jusqu'
a4 1'endroit de son utilisation ., Pour cola les parols dc 1la chaudiére et les
conduites sont isoléces thermiquement , I1 faut que ces isolations soient bien
faitos et bien cntretenues et quo lcs petits défauts soiont rapidement riéparés,

RECUPERATION D'iAU Pour sauver des calorics,et épargner dc 1'zau traitée,il

est évidont qu'il faut récupérer les condensats , Ccux=ci
provicnnent de la condomsation de 1n vapoeur, aprés chauffage dos bains des
laveuses , Ils consistent en eau distillée qui pout avoir de @O0a 90° dc tems=
pérature , On peut les ramener por des conduites bion 1solécs a un ®ac qui
doit se trouver gn _gharge sur 1o pompe ~limentaire de la chaudiere .




Il cet important que co bae soit en charge car A la moindre aspiration de 1la
pompe alimentaire, 1l'eau ghaude qu'il contient tend & bouillir et la pompe
n'aspirerait que de la vapeur et se désamorcerait,four 1s m8me raison L
liaison entre le bac =t la pompe doit 8tre exécutée en tuyau de diamétre
suffisant ,

Wous avons un peu anticipé en ramenant 1'eau des condensats i la
chaudiere

£1le passai® d'abord par les sezpcnt;ng_gg_ghgugiggp des bains de la
laveuse , Il s'agit <¢videmment de tenir ces aerpentins exiérieurement exempts
de tartre pour favoriser 1'échange de température ,

D'autres accessoires i biepn vérifier sont leg purgours en B@ut des
serpentins , Ils sont charsés de lalisser passer 1l'e¢au de condensation mais
doivent se fermer dAes que celle=ci est évacuée et que c'est de la vapeur qui
ge présente ,

Ils sont basés sur 1l'effet de déformation par 1la chalcur d'é1léments bimétale
liques , D&s que la vwapeur se présentc, la température augmente aux bimétaux
qui, en ge déformant, ontrain:nt unz bille en acier inoxydable contre un

sitge en métal dur (Wlidia ou stellite) fermant ainsi le passaze 4 la vapeur .
Uh voyant permet de contr8ler leur bonie marche . D'habitude, ils sont prée
cédés d'un filtre yu'il faut tenir propre ,

Il nous parait irtéressant de grouper ici les principaux soins & donner 2
1l'installaticn de vapeuwr ,

TOUS LES JOURS
1) Purger ia chaudiire - 3 A 4 coups de levier (biem & fond) avant
la mise en route pour ne pas agiter le liquide (dép8t)

2) Purger le contr8lenr automatique 42 niveau (Mac Donnel) et les
niveaux optiques (en vapeur et en liquide) 3
3) Coup 4'o21l sur les hourrnzes do la pompe alimentaire i

4) Vérifier le niveau de la hBche alimentaire .

TOUTES LES # SEMAINES
1) Netitoyer le détecteur de flumme (eellule photo=électrique) 3

2) Netteyer le pulvérisateur (gicleur) i
3) ilettoyer les électrodes d'allumage, en vérifier 1'écartement

4) Les premicrs temps, nettoyer le filire 3 combustible (quitte A
espacer apres si l'on voit qu'il reste propre) .

TOUS LES MOIS
1) Nettoyer le syatime allumeur=déflecteur 4'air j
2) Ventilateur - él.ctrodes j
3) Blement semsible du pyrostat (s'il y cna )
4) vVérifier le cablage haute tension bobine = électrode
5) Nettoyer le traasformateur H,.T.
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TOUS 183 3 MOIS
Nettoyer les tubes et les chambres i fumée ,

CHAQUE ANXEE
A 1'époque de contrBle imposé 3
1) Nettoyer complétement la chaudiire ; & 1'intérieur, vérifier a'il

y & du tartre et s'il y a dec corrosions s dans l'affirmative,
changer le dosage en phosphate trisodique j

2) Nettoyer et rincer (ouvrir pour celd le trou d'homme et les trous

de mains enedessous de la chaudiére)
Apris la visite, refermer les chaudiéres en utilisant de

s enduits de graplite, de m8me pour les écrous du trou d*home
me et dcs trous de main , ocnduire écrou et [iltrage de graisse
grepWite, serrer énergiquement et parfairs le serrage avec ghiye=
didre chaude et sous pression .

1) vérifier les appareils de commande électrique

4) Les vannes (bourrages et fourreaux) }

5) Les clapets de noneretour de la pompe alimentaire j
6) Réparer les éventuels degs8ts A 1'isolation ,

LISTE RECAPITUIATIVE DE LA SECTION 1IV .,

Chaudiére a vapeur
Appareil de contf8le de niveau
bvanne de purge quotidienne

Bache &4 eau alimentaire
Pompe & eau alimentaire
Réchauffeurs (éventuels)
Filtre A combustible
Bruleur ,

O D~ N
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SECTION V =  SOUTIRAGE

Dans le soutirage, nous trouverons successivement les différentes
machines suivantes 3

= une laveuse de bouteilles

= un mireur

~ une soutireuse=boucheuse

e un mimeur 3

= une étiqueteuse i

= une laveuse de casiers ,
Ces différents engins sont reliés entre eux par une chalne de transport de
bouteilles , Ia destination de ces machines est trop claire pour qu'on doive
1a définir davantage et nous nous bormerons donc a parler des détails qui
influencent l'entretien ,

LAVEUSE DE BOUTEILLES

1°) Les laveuses prévues sont des méchines "double end" ou "deux bofits™ dans
lesquels les bouteilles entrent d'un c8té, subissent leur treitement et res-
sortent du c8té opposé A 1l'entrée,

les opérations successives que subissent les bouteilles consistent en
une vidange complite avec ringage sommaire extérieur et intérieur de fagon
A ne pas salir ni diluer dec trop les bains suivants,

29) Une série de¢ trempages, suivis d'injections, dans les bains charg’s
dtune lessive et chauffés d'abord en augmentant puis en diminuant pro-
greasivement la température - Cetie précaution est nécessaire pour édviter
le choc "thermique" qul pourrait casser le verre,

3°) Un trempage dans un bain 3 solution "acide" avec injections subséquen=

tes pour dissoudre chimiquement les trtces de sel qui resteralent adhéreyr
au verre,

4°) Cas ringages finaux i 1'eau claire ,

Ces manipulations qui sont vite déerites, nécessitent pour leur
réalisation, un ensemble de mécanismes de fait complexes ,
I1 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 faire
plonger dans les bains, les en sortir, les retourner pour les vider, les
préserter juste aue-dessous des injecteurs et tout cela plusieurs fois avant
de les déposer sur une autre chalne ol elles continuerogt leur trajet .,




De cctte description, nous jouvons déji déduirc pas mal de choses
au point de vue entretien ,
Les températures des différents bains doivent 8tre & peu prés constantes
(de 2/3 degrés prés) , D'abord pour atteipdre les températures, 11 est prie-
mordial que les serpentins & vapeur qui chauffent les bains soient propres et
que les purgeurs de condensat fonctionnent ccrrectement ,
les températures sont indiquées par des ghermggétregy * distance, ces appareils
peuvent ge dérégler et doivent donc &tre contrfles de temps en temps au
moyen d'un thermométre-étalon , Elles sont maintenues entre deux limites (su=
périeures et inféricures) par des thermostatg quil sont des appareils dont 1le
fonctionnement est basé, soit sur l'expansion d'un fluide, soit sur la dée
formation d'un bimétal, soit sur la dilatation d'un barreau d'un métal approe
prié,sous 1'effet de 1a chaleur , Les déformations ainsi produites sont transe
mises & un petit inverseur d'air qui, lui, admet ou laisse dvacuer de 1'air
comprimé d'au-dessus d'une membrane de commande d'unc vapne ppeupatique fer-
mant ou ouvrant l'arrivéc de vapeur ,

Tous ces mécanismes sort sujets &4 dérérlage et 11 faut les vérifier ,
I1 faut maintenir 1l'air cowprimé de commande A la pression prescrite , Cette
pression est réglée par un petit détepdeur précédé d'un filtre . Il faut nete
toyer ce filtre et surtout le purger car 1'humidité de 1l%air peut s'y condene-
ser ,
Cecl est un fait important, car 3i la pression d'air est insuffisante, elle
ne fermera pas la vanne a vapeur ot la température des bains montera de fa-
gon excecsive ,
Avec trop de pression, on risque de blnquer I'inverseur d'air ou d'abimer
la membrane de la vanne & vapeur , lLes difiérents mouvements mécaniques doie
vent 8tre aisés et les injections bien centrées et synchronisées avec 1l'avan=
cement des bouteililes ,

les graissages prescrits aont évid - mment importants ; périodique=
ment, i1 faudra vérifier la synchronisetion des injecteurs par rapport auxb
bouteilles et survout leur rendement . Le jet doit Btre bien centré et plein .
(1es déboucher A temps des débris de papler ou du tartre pouvant s'y trouver
coincés)
Les chafnes de trangport de bouteilles ne peuvent pas trop pousser sur cellese
ci et doivent pouvoir patiner s il leur faut pour cela le luhrifiant approprié,

Les étiquettes qui se décollent doivent 8tre évacuées y d'abord, pour
ne pas encombrer les bains et ensuite pour ne pas 8tre dissoutes par la lessie-
ve en dégradant celle-ci (la cellulose du papier est dissoute par la soude
caustique contenue dgns la lessive) , Un mécanisme spécial pourvoit a cela 1
les filtres de celldb=ci doivent 8tre régulierement nettoyés ,

Les pompes constituent des éléments dc base des laveuscs, mais comme
nous l'avons déji dit, nous verrons dans un chapitrc spécial les soins i
leur donner ,

En conclusion, nous ne pouvons assez inciter

l'usager a t&cher de comprendre le pourquoi et le comment de chaque chose ,
Il esat évident que les "instructions" du constructeur seront le guide 1le
plus précieux ,
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A cet égard, on peut consulter les documents suivants

Notice d'entretien (ppel2 i 15) BAELE GANGILOFF
Tableau de graissage Entretisen général GANGLOFF
Détendeur de vapeur Instruction SART
Purgeur de condensat " BYVAP
Thermométre & distance et régla-

ge température " MERCURIUS
Venies pneumatiques " GROUX = CILAEYL
Electro pompes " ) SALMSON ~LMT

GUIMARD

Variateur de vitesse " DIDMA
Moteurs électriques (i freins) Notice UIBLEC

LBS MIREURS

Ce sont des appareils statiques dont le fonctionnement ne réveéle
auckn secret , Nous n'en parlerons pas plus ,

LA SOUTIREUSE~BOUCHEUSE

C'est la machine de hase de 1a beuteillerie , Son fonctionnement
s'explique facilement car presque tous les mouvements sont visibles ,

les bouteilles i renplir sont amenées par chaine, & l'entrée de la
machine , 14, une vis, /3 pas progressif, les espace et les méne une & une dans
les échancrures d'une Ttoile" 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, par de l'air comprimé et ce,
dé¢s qu'ils échappent 5 l'emprise d‘une rampe de guidae qui les maintenait
en bas ,
Par le mouvement ascendant, les bouteilles vieinent se coller contre les
"beca"™ ou robinets de remplissaze , Ces robinets sont alors manoceuvrés auto=
matiquement et font leur office
Vers 1la fin d'un tour de table, un dispositif anproprié ferme les valves et
les plateaux porte=bouteilles sont rappelés vers le bas par la rampe de guidae
g€e . Une autre "étoile" s'empare de 1la bouteille remplie et la méne vers la
boucheuse, &'ou elle est remise sur la chatne dc transport ,
Des variantes de ce processus sont possibles et quclquefois, ce sont les becs
de remplissage qui sont descendus vers les bouteilles (soutireuse "CHELLE") ,
Mais ce qui reste vral pour toutes les machincs = on le comprend sans peine =
oc'est que la syncronisation des différents mouvements doit 8tre parfaite .
Chaque bouteille doit 8tre amenée, i temps et Jupte 8y centrc du bec de rem=
plissage ; ces deux impératifs excluent le "jeu" .ians les transmissions des
mouvements concernés ,

Différents dispositifs complétont la machine § citons
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« ouvertare des vannes

- effacement du dispositif d'ouverttre, s'il manque une bouteille

e formeture des valves ;

= é18ments de sécurité divers, arr8ts artomatiques pour coincement,etc,

Un é1lément important est évidemment le robinet ou valve ,

D'aprés 1a puissance de remplissage (nombre de bouteilles/heure), le
nombre de valves varie (jusqu'ad 90 par machine) ainsi que le mode de fonctione
nement , Celul=-ci différe d'aprés le genre de soutirage qu’il faut faire ,

Il est facile de comprendre qu'il faut un rebinet moins compliqué pour soutie
rer un liquide calme (cau plate, vin, laisy, etec,) que celui utilisé pour
une boiscon gazeuse ,

1a description de chaque machine irait trop loin,
3achons seulement que pour des liquides calmes, on peut remplir plus vite
(donc avec moins de bees) en utilisant la mise sous vide des bouteilles
(CHELLE = MEYER) ,
Pour des liquides effervescents, on utilisera la soutireuse "isobarométrique"
(BAFLE - MEYER,etc,) ou celle & contre-pression dégressive (WORSNAM) .
Le terme "ischarométrique" qui veut dire d'"ésalc pression® signifie que 1la
pression qui régne dans la bouteille pendant le soutirage est la m8me que
celle qui rigne dans le réservoir ou "domy’} dc la soutireuse ,

les consells pour 1l'entretien peuvent se rée
sumer comune suit
1) Lubrification suivant prescription du constructeur
2) vérification périodique de la synchronisation des pléces, vis de
sélection, étoiles entrée et gortie, plateaux j
3) Liberté dc fonctionnemesyt des systimes de sécurité ct du disposie
tif de nom ouverturs en cas de manquc de bouteilles
4) BEatretien des surfeces f¥ottantes des robinets ¢t, 4ventuelle=
ment, tension dcs ressorts e
5) Vérification des pitees d'usie. plaques de glissement des bouteile
les, coins des étoiles, taquets des valves,etc, 3
6) Repirnge et réparation des fuitcs des hourrages (air comprimé et
eau) 1
7) Entreticn des diffiérents détendeurs j
8) Entretien du moteur électrique & frein incorporé et du aystime
de variation progressive de vitesse ,

N.B. 1a description du fonctionnement des différents types do robinets nous
entrainerait trop loin et mous renvoyons pour cela & des notices "BAELE"
et "CHELIE" qui 1'explicitent par d:ssins, en couleurs pour chacune dcs
machines ,

BOUCHEUSE

les soutireuses actuelles sont complétées par des bouchecuses , D'ae
prés lo type de bouteilles et de liquidoc, ces boucheuses pcuvent 8tre A oape
sule déchirable, 1 bouchoms couronnes, & bouchons en lidge,cte,
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A. Rour l'oay gazouge

On fera appel a la "capsuleuse" i RQHSEEEHLJB&E&H&Q& qui dans notre
cas est incorporé & la soutireuse et synchronisée avec elle ,

C'est une machine bien connue , Elle comporte un réservoir & bou=
chons 3 c¢8%¢ duquel un plateau sélecteur manipule ceux=ci de fagon 3 les faie
re tomber A 1l'endroit dans wne glissiére , Celleeci les améne devant des cye
lindres de capsulage qui tcurnent autour d'un ax- central § un mouvement descen=
dant des cylindres (ou ascendeat des bouteilles) vieat placer le bouchom sur
la bouteille, 1'y comprime pour ascurer 1'étanchéité et finalement le sertit .

I1 faut ici analyser les différentes phases de l'opération pour bhen
se rendre compte des soins requis par la wachine , Le mieux, c'cst d'étudier
la coupe d'un cylindre et considérer le nombre d'opérations diverses qu'un
seul oylindre accomplit par jour , L~ sraissase ici, comme du reste partout,
est primordial .,

I1 faut vérifier les matrices de capsulace ; si elles se marquent, i1 faut

en changer car elles risquent de ne pas laisser gortir les bouteilles , Sure
velller le glissement parfait et les faces des pistons intérieurs et leur
ressort ; ceg pistons servent % appliquer fortement 1a capsule sur la bou=
teille durant le sertissage puls * la faire sortir de la udtrice ; surveiller
enfin le réglage de la butée de fin dc course pour que lcs boutcilles n'entrent
pas trop loin dans les bagues de sertissage ,

N.B. 8 1a notice "BAELE3 montre d23 coupes dc chaque or;éne ,

B. Pour 1'eay nop gezeuse

L'obturation des boutcilles sera assurée par des opercules en matiére
plastique , Tls sont maintenus en place par des bouchons déchirables, fabrie
qués par la boucheuse mfne, 4 partir d'un ruban d'aluminiua .

Les techniques de distribution des bouch-ous et leur sertissage sont
similaires & celles des capsuleuses a bouchons courorne, nous n'y rcvenons
pas , iais rion que 1'4dnumération des opérations nécessaires laisse deviner
quz nous sommes en présence ici d'une machine compliquée
L'utilisateur devra, ici comme partout, essayer de comnrendre lec but et 1a
fagon de travailler de chaque mécanisme partiel , Pour les soins & conférer,
suivre & la letire les "instructions" (CHFZLLE) dont la principale concerne
le graisgssage ,

ETIQUETZEUSE

Cette mechinc, dont le nom indique le but, est évidemment aussi un
engin compliqué , Lorsqu'il s'agit de faire travailler ensemble des élér:nts
aussi différents que le métal, le verrc, le papier et la colle, le tout dans
une opération de précision, on comprend dec suite que 1'élément supplémentaire
indispensable sere 1l'huile de¢ lubrification .

les types d'étiqueteuse varient et vont jusqu'd poser simultanément 4
4 étiquettes sur une boutecille orientée dans un certain sens ; nous utilisee
rons surtout la machime P,500 de BAELE=GANGLOTFF dont wie bonne description
est donnée dans la bréchure du constructeur .,




i ’Q;%. '-:Lﬂ’.
._.f-u:t;‘h‘
Selt| g |
B liemise 10 cariens - : I-l
- 7 d-m
= Tra Mpof o _ “
E feo l “wa 4
.- (7] (] -
‘e - "t Levalewr

®x-u

AT TR ¢ ¢t A SN o evotvoce

T-6-* -0~

-
cuwe

ARt 11t S, aaane

' t.’aw
g -4

r «»hlﬂ -

e buuvllu
: . fom Pl
-1

’ e |

K ad




v,A

LAVEUSE DE CASIERS

C'est uno machine relativement simple . Elle nettoie les casiers par
asperclon, les parties médaniques consistent en un Fentrainement par chaine
ot une entrée des casiors commandée pour espacer les ocasiers ,
1es aspersicns se fcnt au moyen d'une pompe sur un oirouit de désergent .
Celui-oi ost maintenu 4 la température par de la vapeur et la commande se
fait par vanne thermostatique .

Des aspersions d'oau crdinaire complétent le traitement qui évidemment se
fait "en tunnel” ,

1a surveillance du thormostat est éviderment A l'ordre du jour , Il ne fag~
drai$ pas porter les casicrs on metidre plastique A mnxlg__‘m .
Pour le rests, 11 faut vérifior régulidrement la bonne qualité des injeo~
tions (proproté injecteurs - débgs do 1la pompe) .

TRANSPORTEURS A CHAINES

Tcus los é1éments déorits jusqu'icl sont reliés entre eux au moyen
de chelnos de transport . le type lc plus simple consiste en un assembla=
ge d'6léments idontiques ,

L'élément o5t unc plaquette domt les oxtrémités sont formées on chare
nidre avec les protubéranccs du mBmc cBté d'unc face , Ccel ménage uno face
oompldtement platc et une autre pourvuc de saillies qui pcuvent s'engrener
dans lcs rainures de "roucs & chafne™ , Ia face plate treansportcre les chare
€98, l'autrc face servira 4 l'ontrafnement de 1la chatne ,

I1 ressort de suitc que lo frottomont sur les deux faceas cst trés
grend oar les bouteilles transportéos doivent pouvoir patiner sur lcs chate
nes (i l'entréc des machines, per exemple) qui sont portécs ct glisséos sur
des surfaces planes , I1 faut dono lubrificr la chatne mads avee un lubrie
fiant qui n'ira pas salir le fond des bouteilles ,

L'cntralnoment deos chatnes se fait par motoe=réductours qui tournent
& dos vitossos fixes, l'adaptation do le visessc cxaotc des chalnes de transe
port se fait par les rapports dos pignona dont 1l'un sur 1l'axe du réductour
et 1'autras, sur l'axe de 1o rouc a ochaine ,

Les éléments A soignor soront lece motoerdéductcurs , les pignons et los ochafe
nos dc tranamission, les roucs coniques des renveis d'anglc et lcs ohalnos
do transport ., les axes des roucs A chelnec sont montés sur roulements graise
séa "a vic" 1 11 suffira dc les tenir propres ,

LISTE RECAPITULATIVE DE IA SECTION V

lavouse deo bouteilles

1) Mireur

2) Mireur

Soutireuse = Boucheuse

Etiquecteouse

laveusc do casicrs

1) Série de moto-réductours

2) Série de ochatnes transporteugse (faire une fiche séparée pouwr ochacun)

Moto ~Réducteurs des élévatours de courroie~transportousc (id.qu'hc.o)
Trongon do transporteur A rouleaux .
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SECTION VI = ELECTRICITE

L'appareillage électrique ost tellement incorporé A chaque mécanise-
me que la description en serait trop étendus , Nous croyons plus utile de
montrer,dans une premi*re partie, le fonoctionnement ds quelques appareils,
» ;ypeqpt les soins qu'ils nécessitent ; nous donnercns ensuite quelques
schémas ,

MOTEURS Dans la trés grande majorité, ce sont les motcurs dits "3 cage d'éou~
reuil” ou encore "en court=sircuit” ou "asynchromes’ qui sont utilie

sés 1 ces trcis dénominaticns sont synonymes .

le moteur asynchrone est ainsi nommé parce qu'il ne tourne pas exactemcnt

3 la vitesso du "champ tournant" qui le meut , Mécaniquement, c'est 1’engin

A peu pres le plus simple qui oxiste , Ia partie moblle cst une masse bien

équilidbrée qui tourne sur deux paliers 4 billes . Electriquement, il ne

comporte que des eonrouloments fixes, sauf pour les plus gros mcdéles 4 bae

gues ou & comp¥our roterique .

Les soins & donner se régument & un nottoyage des bobinages par
soufletto & air de fagon A& favoriser le refroidissement corrocty le nettoya=
8¢ du rotor et du stekor aussl , Renouvelloment dc 1la graissc consistante
des roulements , Certains moteurs sont prévus "graissdded vie" avec des roue
lemente formds ¢ 13, 1o nettoyagc des enrouloments suffit .

Les mowcurs a bagues et 4 coupleur rotgrique nécessitcnt #n peu plus
de soins , Il faut, tous les trois mois, vérifier 1'état dos bagues ot des
balais ainsi que le bon serrage des connexicns
Dans lo coupleur rci@riquo, il faut vérifier la surface dos contacts, voir
8'11s p@rtent bion ot si le jeu des massel@tmecontrifuges sc fait librement ,
Dans le moteur & frein (soutircuse -~la®ouse), vérifier 1'écartoment du disque
et aon gligsscment aisé sur 1'axe .

Dans les menteges ol le noteur est partie intégrante (moto=réducteurs,par
exemple) 11 faut respector les niveaux d'huile ot veillor au centrage cor-
Iect de la roue hélicoldale sur la vis sans fin ,

CONTACTEURS Ces appareils sont A 1la basc dc la télécommande , I1 faut
avolr soin de leurs contacts , renouveler dés qu'il y a du
"perlage", car les contacts risquent de 3¢ souder cnsemble .
Le3 bobines dc 1'élcotro-aimant et touto llarmature metilc doivent 8tre bien
surveillés 3 no pas tolérer de rouille entrc les pidces magnétiques (ce qui
peut occasionncr un bruit désagréable) .,

DISJONCTEURS li®mes rcmarques au point do vue des contacts quc pour lca
contactcurs ,

PETIT APPAREILIAGE Tels que lcs "fins de course"” (LIMIT SWITCH) interruptours

4 élément miniature (Micro-switoh), intorruptours de
portes (sdourités dop soutirouses), 1l faut périodiquoment vérifier 1'étan=-
ohé1ité dos garnitures et la facilité dec marchc .

Les interrvpteurs ou coupe circuvits 4 main 3 on doit vérifier la
netteté et la propreté des pitcos de contact, la tension des ressorts do ces
pitcos (enduiro d'un pou de vaseline) et la liberté de mouvemen: dcs trine
gleries et s'assurer que lc dispositif de rupture brusque fonctionno ,
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Nous pessons maintenant A quelques schémad,

COUPLAGE DE MOTEUTS

Lo courant industriel triphaséd ost distridué on différontos tensions .,
Les plus courantes sont les tonsions do 220 volts ot do 380 volts , ce qui
veut dire que ces tcnsions existent entre los 3 fils do phages prs 2 4 2 .

Les moteurs courants sont tous prévug pour pouvoir fonoctionner sur les
deux tensions & condition do changer lo souplege dos bobinages . Pour celd, les
constructeurs font eboutir los deux extrémités dos 3 cntoulements (triphasé)
& une plaque 4 5 bornes marquées souvent par dcs lettres 3 U = V - W ot =
¥ = Z of prrmettan’ dc coupler ainsi leg bobinog, soit on "étoile” (séric 2 A 2),
soit en "triangle" (paralldlc) d'aprds 1a tension de 380 volts ou dc 220
qui est 4 utiliser ,
Lo failt de d'sposer de € bornes pormet de faire démarrer un moteur A "tene
sion réduite” puks dc passer A la tension pleine dés qu'ellc est lanoée 3
o'cst 1o démarrage "$toile =triangle” ,
Les plaquos gignalétiques dos moteurs portent toujours 1'indication de 1la
tonsicn qu'on pout appliquer , Ia fagon d'indiquer varic ct on trouve par=
fois 1l'indication d'wie tension suivic d'u; potit triangle : cocl signifie que
cotto tension ect admissible pour 1o souplago en trianglc et ces mctours souls
peuvent 8tre démarrég gn "étoile triang’o" , S1i nous supposong que notre tone
sion de dietributicn 88 380 volts, nous pouvons utiliser 1o gystéme dc démare
rage oxplict! ci=dcssus § 41 faudre alors que la plaque signalétique porte
uno deos indications suivantes 3 TENSION 380 volts 2\ ou bien 380/660 volss ,
Cette douxidmo indicaiion vout dire qus le motour ourrait tourmer cn 660
volts oouplé on €%ollc ctlon 380 volts couplé cn triangle , Lcs sohémas
monsrent les différents couplagcs ot lowr offet

1 ~ Couplage igterng d'un motour triphasé

2 - Couplage ¢n ETOILE

)} = Couplage en TRIANGLE

Pour er termincr avee leg eoplages do motcurs, rappclons que a'il
faut inversor lc sens de roteticn d'un nmetour A coursant triphasdé, 11 suffis
d'dntervertir doux 7ils deo phasc ,

3'11 s'agit G'un moteur monophasé,qui démarrc A 1'aido d'un onroul cment
suxiliaire avoc ou sans condonsatour, ce sont les comnoxicns do oct enroue
lomont qu'il faut inverger .

LE CONTACTEUR

Ainsl que nous l'avons dit, c’est l'appareil de basc doa télécommandes
ot 4o 1'sutomaidsmc cn général ., Il on oxistc unc foule d'exécutions ot de
formes différentes cuivant lcs besoins spéeifiqu.s ., Qu'cstece dono ? Clost
un intorrupteur qui ert mu per lc_sourani éloctrigue .

On sait qu'unc bobine, conatitude de apires dc f4l élvotrique parsouru par
w1 oourant, enhe@AAre ue aimantation dans un neyau on for doux g o'cst 1A
tout le secrel de eet appareil . En effot, si,1'con fait actionnor par ume
palettc mobile, un ou plusicurs intcrrupteurs 3 1a fols ct quo ocotte palotte
est clle-mbme muc par 1'¢loctro-aimant, on aura un contactour .

Lo schéra 4 monire le type lc plus élémentaire de oontactour A 3 in-
Sorruptours j3 11 cuffit de metitre 1a bobine sous tonsion par lce bornas A ot
B pour quo 1l'armature do 1'électro=aimrnt soit attirde ot ontwatnoe 1la fermo=
turc dos contacts principaux ,
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Le schéma 5 mentre un contacteur plus développé ; em ajoutant un oon=
taot supplémentaire, en 1'a rendu apte A rester onolenché aprés avoir regu
une "impulsion” par un boustom pressoir (limaroho) et ce, jusqu'i ce qu'on ine
terrompe lc oircuit de maintien soit par un deuxiéme bouton, soit par tout
autre irtorrupteur normalement fermé (un interrupteur do fin de course ou
de séourité, par exemplo) .,

Le contacteur, tel qu'on ldadécrit, pourra servir, outrc ses applie
oations en télécommando, dc moyen de "protoction imtégrale™ d'un meteur, par
excmple , I1 suffit de luil adjoindre des €élémonts thermiquos ajustabdlos ,
Leur fonotionnoment se comprend aisément 3 le courant normal d'alimentation
traverse los é1léments thermiques sans lcs échauffer , Dis qu'il ¥ & unc ine
tensité supéricure dans les eircuits (causic par unc anomsldie), lea potites
résistances chauffont et échauffent les barreaux bimétalliques voisins . Couxe
cd seo déforment et vont ouvrir un petit intcrrupteur placéd sur le oirouit do
maintion, ce qui entratne 1lc déolonchenent instantané du contacteur , Nous
tenons done 1A 1'accossoirc indispensablc pour protéger nos motours , Qu'uno
surintensité proviennc d'une surcharge du motcur ou d'unc marche accidentello
sur 2 phases, lc oontacteur intorvicndra A tomps pour eouper lo courant sur
le moteur ot 1l’empBchera deo griller ,

I1 n'y a qu'un soul impératif 1 i1 faut garnir le contactour d'élémcnts there
miques Jydicieusemont adaptés , Le tracé,en pointillé,du schéma 5 montro le
oadlage classique 4°un contacteur pour misc on marche ct arr@t par une stae
ticn de boutons poussoiras ,

1o schéma 6 montre unc applieation pratiquc do contactcur usilisé
pour conmander la vidange automatique d'une eitorme ., la pompe soc mettra on
routc sur l'impulsion du flottour supéricur (assimilé au bouton "marche”) et
elle tournera juaqu'd la rupturoc du contact provoqué par l’abaissomcnt du flot-
tour infériocur (assimilé au bouton “arrdt" ) ,

CONCLUSION

On peut diro qu'unc foulec dc combinaisons de eouplages automatiquos
doviennent possibles grfec & la juxtaposition d'élémonts do bese qu'est le
ocontactour avec unc séric d'apparcile qui jouont finalcment lo r8lo d'intere
rupteurs ,

Cos deorniers pourront 8troc actionnés par Aifférconts élémonts 3 pcur n'on ole
tor que quelqueseune, ncus aurons g

= les thermostats (mua par différonce de températuroc) j

= les pressicstats (mis par différencc de pression)

= lea interrupteurs (par différonoc dec nivoau)

= dos photomtros (per différonoc Ac lumidre)

- des interruptouwrs scnsidles 3 dos déplacomonts

= des poids, cte.

Par l'intermédiairc du oonsacteur, une trés potite foroe pourrs commandor
2 un tx¥s grand déploioment d'énergie , ‘
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SECTION VII -~  MNATERIEL DIVERS

Dans cette sectiom, nous avone racesiblé des renseignements sur les
oatégories de matériels utilisés en plusiecurs exemplaires dans nos instale
lations 1 tels sont les pompes ot les compresseurs d'air .

1ES POMPES

Nous n'avons pes & nous ocouper 16i des déterminations de types de
pompes mais nous devons savoir qu'une pompe peut se définir par les caracté=
ristiques suivantes
1°) moyen utilisé pour véhisculer le fluide (piston, centrifuge, engrenage,eto.)
2°) le débit que l'engin fournit
3°) la pression & laquelle elle é1ldve lo fluide véhiculé ;
4°) la puissancc absorbde pour effectuer lo travail ,

Le fype do pompe dépendrs maturellement du gemte de fluide A trans=-
porter ot de 1l'utilisation spécifique , Dans cettc partie de nctre exposé,
nous parlerond plus spécialement des pompes, d8sténées A véhisuler do 1'eau
et 1a tvés grande majorité des engins seront du type "centrifuge" ,

t eot d'habitudc donné en litres par minute et représenté
par la lettre Q ,

1a pregsion , figurée par 1a lettre H peut 8tre indiquée en kg/om2
mais sera plus souvent donnée en hautour de 6olonns d'eau, exprimée en mdtres
(on se souviendra qu'un kg/om2 équivaut & une colonne d'cau dc 10 métres de
hauteur) ,

Cette fagon de faire trouve sa justification dans le fait que les différen=
tes"pertos do cherge” d'un circuit hydveulique aw sont réduites égaloment

en mdtres dc colcnne d'cau et que les calouls sont alors facilités jar 1'adop~
tion A'unc mfme unité ,

Dans unc pompe eentrifuge, l'impulsion est donnéoc au fluide par la
vitesse de rotation du "rotor" cu rouec do l'ongin et la différcnce dc prese
sion orédée ost maximale cntre lo ocntre de la rouc et sa périphéric § 11 s'a=
girs done d'éviter, 3 1'cxtériecur do la rcue, dos ropassages dc liquide vers
lo centre "aspiretion de 1la pempe" , Ceeci est un premier élément important
pour l'entrctions éviter le "rcpassage par l'ouic" et par la travorsée deo
1'axe do la pompoc .,

les vitesscs de rotation doivent 8tre importantes dans les pompes
oontrifuges sinon 1l n'’y aureit pas d'impulsion j o'est un autre fadtour qui
attirere l'attuntion, car vitesse signific usure ,

Certaincs machince sont construites avec des paliers do part ot d'au=
tre du corps de pompc (pompes multiccllulaircs pour hautes pressions = chaue

didre A vapcur ) , Elles auron® souvent dos palicrs A sxsispexcs fréquonts
et évidemmont 2 prossc~-ét@mpes .

D’autres cnt lo corps do pompe déporté et leur arbre reposc sur des
roulements qui sont logés dans un oartor A bain d'huile j 11 n'y aura qu'un
seul presse-étémpe et 1'huile ira pour une longue période (son niveau ost,
d'haditudo, indiqué par un voyant) ,

Au point do vuo entretien, nous dovons déduirc de ce qui précdde,
qu'il faut surveiller poyvent les bourrages . Ccrtains constructeurs prescrie
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vent do laisser une lggire fuite (par oxemple 5 A 6 gouttes/minute ) pour lue
brifier le presso~ét@mpo ; oen tout oes, il ne faut pas foroer sur les ti-
rents du dourrage oar or abimerait 1l'axe de la pompe par un serrage impore
tant . I1 faut lubrifier les roulements ., 31 ce sont decs paliers A dbAlles
mnis de graisseurs "STAUFFER", 11 faut donn r un tour de vis par jour §

si les roulements sont du typc "formé" (S.K.Fe oo 2Z), 118 sont graisaés

A vie et 11 ne faut pas intorvenir ,

Pour les pompes pourvucs de castors a huile, il suffit de remplacer
1'huile tous les 3 mois (veiller pendant ce tomps ou meintien du nivoau) ,

Chaque année, 11 faudra démonter compldtoment les pompes ot vérifier
1'4ntérieur (usure des bdagucs d'étanchéité « usure de l'axe au passage du
presso=-étgape - remplacer los garnituros (pour dos pompes 4 trés gros tomps
de tgnotionnonent ocomme 16h/jour)s procéder & ces opérations tous les 6
mois) ,

Les pompes vorsiocalcs immergéos ont souvemt une crapasdine avec un rou-
loment qui reprond le poids de 1'axe, dc la rouc et la "poussée” eu réaction
do fonotionnement § ocette pldco est & surveiller et d lubrifior régulidre=~
mont , :

COMPRESSEURS D'AIR

les comprosseurs d'air ordinaircs sont dbien connus ot nous n'cn disons
que queolques mots
lsur lubrification sc fait par barbotage 3 11 faut done veiller A garder 1'hui-
le A son niveau ot la changer tous les ) mois ot vérifier la tonsion do 1la
ocourroie j tous les 6 mois, wérificr les clapcts automatiques ,
Chaque annéc, démonter le compresseur, lc nottoyer A fond, vérifier le jeu ct
1'usure sur los ceussincts de biollc et les pistons, l'usure dos scgments,
des olapets ot sikgos , Tonir bien propres les ailcttos du rofroidissement
d'air; le nottoyage du filtre d'agpiration sc fora choque semaine , Et tous
los jours, il faut purger le régcrvoir d'air 3 vérifier le bon fonotionnement
du pressiostat de commande et, do suite, obturcr los fuitos aux robvimets ,

Les grosses unités ont quelqueofois des rofroidisseours d'air 3 tous
los mois, 11 faudrait s'assurcr que los conduitcs d'eau ne sont pas entare
trécs (par la différencc de la tompérature de 1'cau & l'entréec ot A 1a sortio
ot ontre eau ot air) ,

los compresscurs A air A pistons aont dc plusicurs typos § cortains
ond des sognments (INGERSOLL) en grephitc pour réaistcr au frottoment ; 4'autres
(SALZER = BOISIG) n'ont pas de segments , Les soins A dcnuer sont spéoifiqucs
ot 11 faut hion suivre les instruotions du oconstructour ,
(Noticos comprosscur s BURTON et INGERSOLL )
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SECTION VIIY = MATERIEL ROULANT

le matériel roulant normal tels que camionsy trac-

tours, voitures,oto. est suffisamment connu pour qu'om doive en parler iei .
les oonstructeurs donnent d'ailleurs une dooumentation et des tableaux d'en=
tretien .,
84 nous en parlons quand mfme, o'est pour attirer l'attention sur des engins
plus partiouliors tels quo des dhariots élévateurs .

81 un oamion est on général entretenu en tenant compte du kilométrae
g9, i1 n'en va pas do méme des auto-leveurs, car 1l'indication an distance
ne dirait pas grand-chose ,
Ces engins font beaucoup de marches arriéres ot ces déplacoments qui provoquent
aussi de 1'usure viendraient se retrancher du total kilométrique au licu de
s'y ajouter , Il faut compter sur )g pombro 4d'hourgs pour établir leur fiche
d'entretion et un ocomptour d'heures de fonctionnoment est prévu sur le ta-
bleau de bdord ,
I1 sera bon de disposor de vignettes ou d'étigquettes auto-collantes a appli-
quer sur le c8té du compteur pour signaler quand il faut faire passer 1l'en-
gin A 1'entrotien (2 1'approche du nbre d'Boures) ,
Pour les engins A propulsion électrique, 41l faudra surtout surveiller le
quantité de cet 4lectrolyte dans les batterics aussi la densité de celui-oi et
ne jamais ajoutor de }* e mais bion do 1l'cau distillée , No juger de la den-
sité 1ue sur un densimétre que si elle est prisc sur une batterie chargée .

le déchargement so tradust par une baisse de 1la densité , 1a chargo
de 1a batterde restaure souvent et le piveau de l'électrolyte et ga donsité .
Pour Sous les auto-leveurs, mais spécialem:nt les élcotyiques, se souvenir
que 1'engin constituc 1a plus grandc part de la charge transportéc , Un auto=
loveur qui transporto 1000 kg ne sora pas loin dc peser presque le double .
11 vaut mieux rouler moins souvent maie avec pleinc charge (1'auo=loveur aé-
pend do ses batteries ct il o uno "automomio” limitée par lcur capaocité) .
Il ne faut pas pousser trcp loin le déchargemont et recharger les battories ou
on changer dés que 1'aiguille du voltmetro approche de la zonc rouge .
Charger les batteries A intensité pormple s nc pas forcer oar ccla abrégo la
vie dos accumulatours ,

Lo systémo hydrauliquo (levage) méritc unc attontion particulidre 3
utiliser 1'huile hydraulique conforme pour refaire le plein, traquer los fuites,

les moteurs élcctriques sont dcs engins A courant continu, donc Y
oolleotour ot balais (soigner ot vérificr ces organes, les tenir dépoussiérés).

I1 faut 4'autant plus soigner les auto=loveurs que ce sont dos machines
tMs robustes qui ne se¢ plaignont pas vito mais acoumulent les petits défauts
Jusqu'd ce qu'on se trouve devant lc désastre .
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SECTION IX - PLAN D'ENTRETIEN SYSTEMATIQUE

DEFINITION Lo but final do notfo cxposé cst d'adoutir A 1'établissomont
d'un systdmo d'ontretion efficace , Si, do plus, cct entroticn se fais
qu'il ne se produisec dos dégradations aux ongins qui en font partic, 1l sore

et oot cntrotion oxdéouté A deg tomng fixos prédétorminds ot codi-

fies, doviont aystématique ,

ARALYSE Pour é4ablir un plan 4'un tol ontreticn, 11 suffirait d4'insori-
ro, au jour le jour, sur un calendrier, los opérations qui soront A exéouter
& cette dato , Mais, outre quo oc serait wn trevail fort long, 1lc résultat
on sorait oonfus , Il faudrait répéter trop souvont 1'énonoé do m8mos t8chos
repproohdes ot 1l'explioation d'une tRche prendrait trop de place pour pouvoir
tonir dans un plen oclair ot lisidlc ,
Il vaut done mioux recourir a un autrc systéme ot drossor un plan codifié ,
Pour drosser un tol plan, nous tiondrons compte dc la fréquemoc de
oortaines cpérations ct mous edopterons unc méthode particulidre d'onregise
troment pour des opéretions quotidicnnes, hebdomadaires ou plus ospaoéos ,

ELEMENTS
AJods

Pour no pas rocourir A de longues éoritures dans notre plan, la promidro
ohosa 4 faire ost d'adopter un oodoe qui déaignera 1'cbjot ot los ronseignce
monts y afféronts .
Nous avons déJA élaboré notre précédent cxposé en tonant compte de ce codo
nous 1l'avons, on offot, divisé on " ® caractérisdos par un ochiffre
fomain , Dans chaquc scotion, un J en chiffros arebes désigno
soit un ongin, soit unc série d'cngins idontiques qu'un indico supplémontaie
ro pourra départager sans oonfusion , Dc cctto fagon, unc longue listo 4'éorie
tures so résumc 4 3 signes s per exomplo "Noto=rédustour de chatne de trense
port - sortic lavouso " sora g V = 6/3 , C'cet ¢c numéro 13pére qui sore mare
qué sur 1l'engin ot lo mBmo signc de code sorn reporté sur une fiche qui on
traite & oc scre 18 fiche individuellc .

B.QEW

Cotto fiche pourra oonteonir tous los renscignements utiles ainsi que los dates

et dosoriptions dos entretiens A fair:c , Nous y pMNvoyons

AU RECTO unc face destinée aux renseigncmonts ot portant @

1) le nunéro do codo = 1a dénomination do 1'objot

2) les oamot?riatiquou (marque =type = numéro do fawricasion = annéc do oonstruo=
tion, eto,)

3) 1a 1istc dos doouments A consultor et lour emplacoment dans un classoe
ment retionncl repéré i

4) les référcnoes 4 rappeler on cas de commande do plécos détachécs 3

5) doas renseignemonts pratiques, par exemple t ordre A observor,on oes do
démontage, outils spéciaux dont i1 foudre so mwmdy eto, }

6) Lmplaccmont dos pitcos détachécs au magasin (ordonné par ropdres)
Un emplacement pour des remnrquos évomtuellos ,



AU VERG? une face destindée A 1l'entrotien proproment 418 of qui mentionne

1) lo numéro do codo ot lc nom do 1'cbjet
2; 1a listec des opérations quotidicnnes éventuclles §
3) 1a listc des travaux hodbéomadairos évemtucls §
4) une série do colomnos powr y insorire
a) 1a date do 1l'intorvention A fairc et qui ocorrespond .vec celle pore
téo sur le tabloau général
b) 1a desoription détailléo du travail A oxéouser §
o) si 1o travail & 646 fais (oud ou non)
d4) lo parephe dc 1'oxéocutant
@) dos romarques relatives A 1'ontrotion ot pouvant sorvir b 1'ané-
liorer ou & mieux 1'adapsor ,

On voit que, par los remscignomonts ot lc calem=
drier qu'ollo portc, la fiocho individucllo oonstituc lc corveau of lo fomde=
ment do 1l'ontrotion systémasiquc, oc qui veut dire quc o'ost évidormont & se
rédaction qu'il importcre d'apportor le plus de soims ,

I1 no faudra plus, maintcnant, qu'un aido-mémoiro pour rappclor, 3 qucl mo=
mont 11 faudra utiliser 1la fiche individucllo et nous arrivons ainsi tout
mturelloment au stade final qui sera un plan général ,

Avant d'aborder oc ssadc, rapnolons Soutofois qutunc séric do trevaux
0% qui sont sans douto les plus importants sinon les plus spootaculairos, doie
vont 8trc faits A intorvallos trds rapprochés (jowr ou somaine) ,

Pour ne pas omcombrer un plan génédral ot no pas devoir manipuler sous

los jours doe fioches, i1 vaut micux établir dcs listes séparécs ; nous aurons
ainsi doux documonts ,

Co W
Ia promidre 1isto qui pourra 8tro étadlic une fois pour souses X Jare

$ir 4os dcnnéos des fichcs individuellos sere wne Jis%a 498 travaux guetidisns.

Elle montionnera
la datc = 1c ropérc de l'ongin « la nasurc dc 1llopération A offoetucr -
un omplagoment pour lc "poinsago":do l'oxéousans ,
Ello oonstitucre un aideemémoiro pour cclui=oi ct un moycn dc contrSlo $héoe
riquc pour lc chef d'ontrotion A qui olle sore romisc ot qui la validora par
;. signature ,
Une douxidme séric do listcs sore ésadblic pour los
dalres . les donndes on seront égalumont ropriscs dans los fiches indivie
duellcs ,
Mis pour étaler sur unc somainc 1o volume total dcs $@chos hebdomadairos, on
pourra affeotor unc fiche hebdomndairc d ghadue Jdour de trawail ., Coci pormote
tra de fairec offootuer un queloonque traveil hebdommdaire au jewr qui oone
viendra 1: mjioux ot sans on oudblior ,
Ioi aussi, 1l'oxdoutant eura donc "unc mémoiro® supplémcnsairc ot 1o ohof
d'entretion, son contrflec théoriquc ,
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Nous en arrivons maintenant A pouvedr porter sur un plan généreal la
1iste des travaux A moindre fréquence avec leur dase d'exéoution .
Ce plan n'est ni plus ni moins qu'un calendrier , Aussi, nous le divisens
on semaines . I1 est étalé sur un an et porse 52 colomnes ., Dans chagune
4'elles, on insorira les repdres des fiches A consulter pour la semaine
ocorrespondante et on aura ainsi 1'indication des travaux espacés i effectuer
durant cette période , Comme omn peut le remarquer, ce tableau sers enoors une
fods étadli b 1'aide des indiocations du calendrier des fiohes imdividuelles .

Nous joignons un exemplaire d'un modile de chaoun des documents oiv¥s,
Aveo eux, nous sommes en possession de guides, tant pour la date que pour la
mture des travaux A effectuer ,
1e systinme que nous venons 4'exposer permet A un employé non Sechnicien de
dreseer la-liste des travaux, sauvant ainsi un temps préoieux pour )a ghefl
*

4'snixetien .

!'i I o3t olair que 1la tfche 4de 1l'exéoutant d¢ travaux quciidiens sere grene
deent facilitée par la présonce A promimité des engins de eroquis cu de
schémas montrant les situations des différents points A traiser , Des
signes oonventionnels et de oouleur différente pouwrrent indiquer, par
exemple, 1a nature ot 1a qualité du ludbrifiant & utiliser ot, Otre ap-
posés aussi sur les machines; par exomple, un jriangle indiquers que le
lubrifiant & utiliser oot de 1'huile ot 13 gonlgux on dirs la visoesisé ,

2°) Certaines machines peuvent 8tre marquées A leur numéro=repdre au moyen de
plaquettos métalliques bien attachées (par oxemple, les moSo=réducteurs) ,
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V-1 Huiler articulations (8 points 1)

SAIDA les Le Chef d'Entretien
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SEC?ION X -  ANNEXES

Certains facteurs peuvent comcourir A faoiliter
1a réalimation d'un plan d'entretien systémmtique, donc A favoriser 1a gestiom
d'une entreprise j; nous suggérons iei quelques~ws d'entre eux ,

I. Qrzandsetion d'un pazasin

I1 eat évident que la tenue , en bon ordre, du magasin, favorise la
rapidité des mouvcments dc marchandises qui s'y trouvent ; si, de plus, om
établit un clasaement, la rapidité des mouvements en sera augmentée et on
powrra y faire travailler du personnel sans qualification technique , les
oourses pour la recherche de pitces mécaniques, par oxemple, pourront se
faire par n'importe qui et le magasinier ne devra pas se faire acoompagner
pour trouver une pidoco s cela réfuit le mouvement de personnel étranger au
servioc ,

Une classifioation simple consiste A diviger le magasin en tregées
marqués,d'une lettre si elles sont situées d'un soMlo8%¢ d'un oouloir, de
deux lettros si le couloir est ocentral ,

Dans ohaquo tracéguon peut runéroter les étages, en nombre foroément limisé,
par un chiffre romain et puis, marquer de chiffres arsbes, les différemtes
oasettes des pldcos ontreposées ,

1a place d'une pidce est ainsi définic par 3 signes tols que ¢

B - II - 12
uno étiquette avec lo nom de 1la piéoce compldtora 1l'idontificasion de n'impore
te quel accessoire ,

I1,est certain que pour des pitoes détaohées, le nom devra ftre oo~
lui du oa‘*alogue du fournisseur ,

IZ. Classilication d'upe dosunentation

Les doouments pouvant servir sont nombreux de mfme que les noms proe
pres qui se rattachent 4 une machine ou a un dispositif donné , Un méme nom
se répiéte parfois pour plusieurs gorres de choses firt différentos ot qud
ne sont normaloment pas olassées ensomble ,

Un systéemec qui nous 2 toujours donné parfaite satisfactiom consiste
en un petit fiohier,dc préférence A la liste alphabétique rigide d'un oarnet
(on peut ajouter des fiches sancs altérer 1'ordre alphabétique) .,

Les fiches renverront & la documentation recherchée ,

Par exemple, cn lira sur un thermouétre le nom "MERCURIUS" ; une fie
che classée 34 ce nom nous dira que cec nom se rapporte A des thormomditres A
distance ou 4 des orrogistreuses ou &4 d'autres apparcils,cp indiquant quel
dossier i1 s'agit de consultor , 31 nous avons classé 1la documentation de
cet appareil avec ocelle dc la lgveuse BAELE ct G sur laquelle 11 sge trouve
placé, 1la fiche nous lo dira j de mBme, si nous avons mis la doocumentation
dans un autre dossier, oo qui est poasiblc ct préférable, car 11 pout y

avoir des thermométres Mercurius sur plusiocurs autrcs machines que la laveue
se BAELE .

Dans le premicry oas, nous mottrons 3

!hemgﬂtros A distancc = voir BAELE (LAVBUSE)
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Dins le deuxiimo oas
The.mtras & distance = voir Appareils de oontr@le ,

les dossiers contonant 1la doocumentation pourroms
ftre rangés par ordre alphabé$ique, dans des tiroirs A classoment suspendu
ol 1'on pulsse los retrouvsr aisément ,
le grand avantage du systime ost quo tout lo monde peut trouver facilement
ce qu'il cherche sans devoir compulser une masse do documents .

IIT. Zenue 4'up DOZOSin par fichcg gcoughées .

Ce systdime, oconnu aussi sous le nom d'un fabricant de olassours (xmi)
permot do tenir le magasin aveo un mindmum 4o personnel ot un maximus de rem=
seignements ot d'efficacité ,

I1 est surtout intérossant pour "suivro" dos metidros A grand moue
vement (stock de bouchons couronnes = étiquottes) par som indox mobilo }
o'ost une petite fiche A déplacer dans 1l1a glissidre inférdeurec de la fiche
Toutes les fichos d'un mfme tiroir rostont visivlos on m®me tomps ; {1 suffit
de fixer une lignc générelc commune do "stock nminimum" A toutcs les fiches
pour voir quand ocluieoci cst attoint, pour 1l'une d'ollcs par coincidonce avee
la li%ne de la fiche mobilo (on 1la rcoulo A chaque prélévemont do marchane
discs) ,

I1 est alors possible de marquer sur le fiche tous les rensoignoments utiles
que 1'on désirc connaftrc 1 tewmes dcs stocks par cntréo ohiffrdéo ot sortics =
nunéros des bons de prélévemont - adrossc du fournissour « AQélais dc fourw
niture - date de départ d'un cnvoi .

Le "fond" do 1a fiche ost un ocarton articulé of pereé de boutonnidres § ceed
permot &'y glisser pluasiocurs cartos ct de retourncr facilement la fiche (qui
reste attechée au tiroir) pour en consultor lc vorso .

ALGER, 10 17 mad 1971 ,

J.CAERS,








