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RESUME ET CONCLUSIONS

Les conditions techniques aux Ateliers Centraux de la SNCZ et au dépdt
de Xamina, ol sont stockées les lccomotives 2 vapeur déclassées, n'ont pas
permis l'organisaiion d'un examen tr2s approfondi et complet des chauditres.
Ltinspection générale 3 laquelle nous avons procédé z moniré que les chaudidres
de toutes les locomotives et en particulier de celles des séries 7CO et 9CC sont

dans un tr®s mauvais état. Le matériel du foyer et des tubes est profondément
corrodé, 1l'entatrement des tubes et du corvs cylindrique dénasse largement

les normes prescrites, plusieurs accessoires ainsi que le calorifuszeage et
certaines varties de l'envelonpe manquent. Donc la dégradation des machines
inspecties est telle qutil y a peu de chances d'un réconditicnnement éventuel.
pour ltutiliszticn comme générateurs de vapeur d=ns les petites entreprises

zgro=-industrielles,

Si néammoins apr2s un examen plus détaillé cuelcues chaudi2res pourraient
8tre trouvées réparables, leur remise en état se heurterait 2 des 1ifficuliés
érormes: mancue de pi2ces de rechanges, des corditions techniques nécessaires
et de personnels compétents, nécessité d'investissements considérables pour les
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Compte tenu de ces constatations nous proposons cue l'idée (le projet)
de remise en état des chaudi2res des locomotives déclassées pour leurs
utilisations dans le domaine de lt'industrie et la production de l'8lectricité
soit abandonnée.




NOTES EXPLICATIVES

La valeur de la monnaie Zalroise au mois d'octobre 1982 est de

Zalres 5,83 pour un dollar des Etats Unis.

Etant donné que les valeurs des caractéristiques des chaudidres
et d'autres &éléments utilis@s dans la tibliographie, sont exprimées
en utilisant 1'ancien systime d'unit@s, nous avons adopté ce systime
pour le calcul de la capacité de production de la chaudiire (Annexe 2),
mais nous avons traduit toutes les valeurs numériques indiquées dans

le présent rapport en unitds du Systéme International (SI)




INTRODUCTION

La crise d'énergie mondiale et 1'augmentation des prix du pétrole du
marché intermational ont poussé les gouvernements de plusieurs pays vers
la recherche de solutions basées sur la promotion et le développement de
nouvelles sources d'érergie. Le Gouvermement du Zaire en tenant compte du
potentiel du pays en énergies renouvelzbles et notamment de ses ressources
de bois considératles a demandé 3 1'ONUDI une assistance pour &tudier les possi-
bilités de développement des ressources d'éaergie. ©'est dans ce bur qu'en
1980 a &té organisée la mission de !1. Pierre Verstraete, expert de 1'ONUDI.
En conclusion de ses travaux un certain nombre de projets ont été proposés afin
que puissent &tre mendes 3 bien certaines actions prioritaires dans le domaine
3nergétique (4). C'est dans le cadre de ce plan qu'en 1981 1'ONUDI a organisé
la mission d'un expert pour une durée d'un m0is pour &valuer les possibilités
d'utilisation des locomotives déclassées de la SNCZ comme source d'énereic

de petites entreprises.

Le cahier des charges de 1l'expert a Zté formulé comme suit :

a. Visite du dépdt de Mutshasha (Shaba), inspaction et &valuacion de 1'&tat
des locomotives, en particulier des chaudizres du type 700.

b. Détermination de 1a capacité théorique des chaudidres (quantité et

qualité de la vapeur produite, pression, température, degré de saturation).

c. Détermination des possibilitds de production des chaudiéres, compte tenu
de leurs états effectifs aprds recciuditionnement éveniuel.

d. Bvaluation des possibilités de réutilisation des chaudilres a des fins
industrielles ou pour la production d'énergie.

e. Préparation d’un canier de charges en vue du reconditionnement des
chaudieres.
f. Estimation du colit des travaux 2 etfectuer pour la remise en Etat des

chaudidres.
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g. Sur la base des conclusions résultant de ces &tudes et analyses, rédaction,
en coopération avec les responsables du Gouvernement, d'un rapport final
et le document de projet pour l'assistance future de la part de 1'CMUDI
a” la République du Zaire dans le domaine de 1'utilisation de locomotives

déclassées comme sources d'énergie de petites entreprises.

L'expert a @té présenté@ par le Sidge de 1'0MUDI A Vienne au Gouvernement

Zalrois qui a retenu sa candidature pour l'exécution de cette mission.

La mission a commenc@ le 20 octobre 1982 A Xinshasa et a pris fin le
12 novembre 13982, Elle comportait les quatre phases suivantes :

- Elaboration d'un plan des travaux et coordination du programme
avec les représentants du Gouvernement ;

- Visite de la Direction de la SNCZ et des Ateliers Centraux de la
Société 2 Lubumbasni dans le but d'étudier la documentation
technique des locomotives 3 vapeur déclagsées et dinspecter les
locomotives stockées aux Ateliers Centraux ;

- Visite du dépdt de la SNCZ a Kinshasa, inspection des locomotives
des séries 700, 800 et 900 ;

- Communication des résultats des travaux aux représentants du
Département de 1'Energie et du Commissariat Général au Plan du
Zalre ;

- Rédaction du rapport final.

Répondant au désir exprimé@ par les représentants du Commissariat
Général au Plan que le plus grand nombre de locomotives déclassies soient
englobées dans les travaux, l'expert a &tendu la liste des machines & examiner
en y incorporant les locomotives des sdries 2003, 400, 850 et 900, dont les
caractéristiques sont présentées dans 1l'annexe L. Un examen approfondi de
1'état de ces locomotives aux Ateliers Cantraux de la SNCZ & Lubumbashi a
cependant montré que seules les chaudi@res des séries 700 et 900 peuvent &tre
éventucllement réutilisées, les chaudi®res des autres locomotives ne repré-
sentant que quelques restes complétement dégradés. et décomposés. Dans cette
situation et compte tenu des conditions techniques, nécessaires pour
1'accomplissement de 1'expertise, le programme de la mission a &té légérement
modifi{é et apris l'inspection des locomotives stockées aux Ateliers Centraux
3 Lubumbashi, 1'expert a visité le dépdt de Kamina ol les séries 700 et 900

sont parquées.
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Au cours de la mission l'expert a rencontré@ les personnalités suivantes :

Commissariat Général au Plan

= Citoyen TANSIA, Adminiastrateur civil ;
- Citoyen YYMAINE, Chargé du Secteur Energiec.a la Direction de la Prévision ;
= Citoyen MBUYI, Administrateur civil ;

Département de 1'Energie

- Citoyen SIMANGA, Coansziller Technique ;
- Citoyen KAYIMA, Chef de Division Zlectricite.

Société Nationale de Chemins de Fer Zalroils (SNCZ)

- Monsieur , Le Directeur 3 la Direction 3 Kinshasa

Monsieur FAUTRE, Directeur du Mat3riel aux Ateliers Centraux a
Lubumbashi ;
- Morgieur PETIT, Chef du Bureau aux ateliers Centraux 2 Lubumbashi ;

Citoyen MUTOHBO, Représentant du Directeur de la Région 2 Kamina ;
Citoyen LOBILA, Chef du Groupe de Traction et de Matériel (T M) 2 Xamina ;
Citoyen LUKUSA, Remplagant du Chef du Groupe T M 3 Kamina ;

Citoyen NTANDaA, Chef du Dépdt de locomotives 2 Kamina.

Direction Régionale du Plan
- Citoyen KINDOMBI, Chef de la Direction Régionale du Plan pour Shaba,

Lubuabashi.

L'expert tient a exprimer sa profonde reconnaisssance aux agents des
Nations Unies 3 Kinshasa et a Lubumbashi, en particulier au Représentant
Résident du Programme des Nations Unies, Monsieur Jean Labbens, au Représentant
de 1'ONUD1, Monsieur Michel Le-oble, Conseiller Principal pour le d@veloprnement
industriel et A Monsieur O. Svabensky, Conseiller Technique Principal, auprés

desquels i1 a trouvé toute 1'aide nécessaire pour 1'accomplissement de sa mission.




1. DETERMINATION DE LA CAPACITE DE PRODUCTION DES
CHAUDIERES DE LA SERIE 700

A. Détermination de la capacité théorique des chaudidres

Le calcul de la productivité des chaudires a 8té fait pour les
locomotives de la série 70C car, d'un cdté, les machines de ce type sont les
plus nombreuses dans le stock actuel de la SNCZ et, d'avrre cité, leur remise
en &tat éventuelle semble plus justifiée que celle de la série 900 compte tenu
du fait que cette dernlere a 8té aménagée pour le travail avec combustible
liquide.

Le manque d'informations sur les exigences des consommateurs &éventuels

de 1'Gnergie, produite par les chaudi®res reconditionnées, nous a contraint 2 faire

a priorl quelques suppositions concernant le régime et les conditions de travail.
Ainsi a-t-i]l 8té admis que la pression de la vapeur ne dépasserait pas 5 ou 6
bars, ce qui est souvent le cas dans les petites entreprises agro-industrielles.
Cela signifie que la surchauffe doit 2tre &liminée, Cette solution est imnosée
aussi par le fait que le systeme de surchauffe des chaudidres de locomotives,
exploitées comme générateurs de vapeurs statlonnzires, est une source de pannes
nombreuses. Les fissures en masse des &l&ments surchauffeurs ont donc

amenZ 3 ce que dans des cas pareils on se contente de vapeur saturée ( 6 ).

Quant au titre de la vapeur produite (la proportion d= vapeur par raoport au
poids total), pour les chaudiires de locomotives sa valeur est de l'ordce de0,92-
0,97.

I1 convient de souligner que la capacité@ de nroductivit@ de la chaudiire
a &té dEterminée avec la supposition que le taux de conbustion horaire serait
de 1l'ordre de koo/mzh, ce qui correspond au régime nominal de la chaudiére.
Pour réaliser cette performance cependant 11 est indispensable que le tirage
de la chaudi®ie soit forcé.

Comme le projet prévoit l'utilisation de bois pour la chauff2 des chaudidres
on a pris en considdration le cas de bois séchis 3 1'air dont la teneur en eau
ne dépasse pas 20 %. C'esr 12 cas la plus avantageux pour ce type de carburant,
car son pouvoir calorifique atteint 3200 kcal/kg (13395 kJi/ke) les valeurs
maximales pour le bo.s sechés & 1'air se situant au niveau de 3500 keal/kg
(14651 ky/kg), (1), (6).
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Le calcul dz la productivité de la chaudiére a &té& fait d'apres la

méthode de S Syromyatnikov(5). Les &tapes principales de cette procédure sont :

- détermination des pertes par la combustion incompléte du carburant ;

- calcul de la température de combustion et de la température des gaz 3
1'entrée des tubes ;

~ calcul de la quantité de chaleur transmise au foyer

- évaluation des vitesses des gaz aux tubes 3 fumée et aux tubes-foyer et
détermination des coefficients de tcansmissiun de chalaur respectifs ;

- calcul des quantités de chaleur transmises aux tubes 3 fumée et aux
tubes-foyer ;

- détermination de la productivité@ totale de la chauditre et de son rende-

ment brut.

Le calcul détaillé est présent?d dans 1'annexe 2. Les ré&sultats obtenus
montrent que la czpacité de production de la chaudiére de type 700 en régime

norminal sans surchauffe peut &tre dvaluge 2 5393 kgz/h (14,830.106 ki/h) a
condition que la pression de la vapeur soit 5 bar (0,5 MPa), la tempé&rature

150°F et le titre 0,95. Cette valeur es: 3 peu pres deux fois moins grande

que les valeurs respectives pour les chaudiéres analogues utilisant le charbon
ou le mazout (1), (2), (3), ce qui s'explique d'ailleurs par la diffirsnce
dans le pouvoir calorifique du combustible.

Une comparaison des caractéristiques des chaudieres de typas 700 et 900
permet de constater qu'2 une surface de chauffe 3 peu pres égale (247,55 m2
pour la série 700 et 236,7m2 pour la série 900) elles ont une différence dans

2 pour la série 700 et 5,36 m2 pour la série 900).

la surface de grille (3,98 m
En supposant que le taux de combustion horaire soit le mé@me pour les deux séries,
on peut évaluer la productivité de la chaudi®re du type 900 3 7800 kg/h.

Le rapport des efforts de traction des deux locomotives (11760 kg pour la série
700 et 180G0kg pour la série 900) prouve qu'une telle approximation peut &tre

considérée comme réelle.

coedoes
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B. Détermination de la capacité de production des chaudiéres aprés leur

reconditionnement sventuel ‘

Quand 1] s’agit d'&valuer la capacité de production des chaudilres
reconditicnnées, il faut considéré deux cas diffirents:
- le travail de la chaudiere avec un tirage forcé ;

- le travail avec le tirage normal.

La premidre possibilité ne peut Stre réalisée dars les conditions
stationnaires qu'avec un dispositif spécial fourmissant la qualiteé d'air
nécessaire pour la combustion compliéte du carburant. En effet, le tirage forcé
sur la locomotive est effectué par le dispositif d'échappement, ou l'énergie de
la vapeur travaillée dans la machine est utilisée pour la réalisation de la
sous-pression nécessaire. Or dans les conditions de travail envisagées pour les
chaudigéres reconditionnées on ne dispose pas de vapeur travaill@e et cela
exige la construction et la mise au point d'un groupe de tirage forcé (ventila-

teur avec entrainement €lectrique et tuyauterice).

Il existe une autre solution : l'utilisation du syphon de la chaudidre
qui normalement fonctionne lorsque la locomotive est en stationnement et la
consommation de vapeur est trés faible par rapport au régime nominal, Cette
variante a pourtant deux inconvénients importants : le syphon ne peut pas
assurer le tirage, nécessaire pour atteindre lz régime nominal, et la consomma-
tion de vapeur pour son fonctionnement est considérable - entre 7 et 12 X de la
productivit@ de la chaudidre (6). Ces deux désavantages du tirage forcé,
réalisé par le syphom, ont amené 3 ce que cette solution ne soit pas adoptée

en pratique,

Si on utilise l2 tirage forcé avec une chaudi®re reconditionnée sa2
capacitd de production ne differera pas beaucoup de la capacité d'une chaudire
neuve. En effet, les seuls facteurs qui peuverc négativement influencer les
caractéristiques de la chaudiére sont 1'accumulation de tartre et da2 suie
sur les tubes. Il est tout A fait important de souligner la diminution
considérable du rendement et de la capacité de production caus@e par la suie.
Le coefficient de conductivitd de chaleur de cette dernitre n'étant que
10,4186 k.#mzhoc (ce coefficient a pour 1l'acier la valeur de 209,3 k.1m2h° C)

coedens
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une couche de suie d'une Epaisseur d'un millimétre a une résistance thermique
Equivalante 2 celle d’'une paroi en fer de 22 millimdtres et provoque la dimi-
nution du coeffici~nt de transmission de chaleur de 20 a2 30 Z (3).

I1 est toutefols difficile de prévoir 1'&tat d’une chaudidre apres un
cextain nombre d'heures 4e travail car i1 dépend de plusieurs facteurs de carac-
t2res diffirents. En revanche, il est certain que si la chaudil®re est exploitée
dans des conditions normales et si la fréquence des révisions prévues par le
reglement est respectée, la capacité de production de la chaudi®re vers la fin
de la période entre deux révisions consécutives ne devrait pas différer de plus
de 10 2 15 % de la capacité initiale,

En ce qui concerne la productivit@ d'une chaudidérz, travaillant avec
tirage naturel, elle est 20 - 40 fois inférieure 2 l2 productivit@ réalisée
au tirage fcrcé (6). I1 est donc évident que cette solution ne peut pas 8tre consi-
dérée comme acceptable, car dans le cas de la chaudiére du type 700 elle ne

pourrait assurer que 135 & 270 kg de vapeur par heure.

II. EVALUATICN DE L’ETAT DES CHAUDIERES DE LOCOMOTIVES DE TYPE 700 ET 990

Les r2glements d'exploitation des chaudiéres adopté@s par les administra-
tions ferroviaires, prévoient un systéme de contrédle strict sur leur &tat. Cela
s'explifue par les conséquences graves que pourraient avoir 1'explosion d'une

chaudieére défectueuse.

Dans le cas général la révision d'une chaudi®re de locomotive comporte

les opérations suivantes :

a. démontage de l'emveloppe du corps cylindrique et du calorifugeage ;

b. nettoyage du corps cylindrique, de la bofte 3 feu et du foyer ;

¢. soumission de la chaudiére 3 une épreuve hydraulique 3 une pression
dépassant. de 5 bar la pression normale ;

d. démontage et inspection des &léments surchauffeurs ;

e. évaluation de 1'épaisseur des parois du foyer et de la boftc a feu ;

f. démontage et &valuation de 1'&tat des tubes ;

g. révision de la boite 2 fumée, de la grille et de 4&tails accessoires
(injecteurs, tuyauterie extérieure, soupapes de sécuriré,dispositifs

de tirage etc).
ovo/ocl
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De plus si la chaudikrz a d&ja travaillé ou es* susceptidle d'avoir
travaill@ plus de 40 ans, le matériel du corps cvlindrique doit &tre soumis i
des &épreuves pour é&valuation de sa ré@eistance 3 1l'extention et 3 la flexion.
Etant donné que les conditions techniques aussi bien aux Ateliers Centraux qu'
au dépdt de Kamina ne permettaient pas 1l'orzanisation d'un tel examen détaills,

-

1'axpert a &té@ contraint de se limiter 3 une inspection générale des &léments
de la constructiou qui Staient plus ou moins accessibles : 1'intérieur du foyer,
la boite 3 fumée, quelques &liments du corps cylindrique les tubes 2t les détails

accessoires.

La liste des locomotives dont les chaudi®res ont $%é inspectées est domnée

au tableau 1.

Tablecau 1
' Nededl ! 'owededl ! !
' e l1a ' - ' hy e 13 ' T '
; locomotive i Localite , locomotiv~ . Localité ;
! ! ! ! !
4 704 ! Kamina ! 904 ! Kamina !
1] 4 1
b 709 ! Lubumbashi , 905 ; " )
! 714 4 Kamina ! 906 ! Lubumbashi !
1 i i !
P s ' Lubumbashi . 907 ; Ramina |
! 855 ! Kamina ! 908 ! " !
! ! . ! ! " '
1 901 ' ' ; 911 ' !
{ 902 ! " ! 912 ! Lubumbashi !
! ! " ! ! !
! 903 ! ! ! !

11 convient de remarquer ici que 1'3tat des locomotives, stockées 3
Lubumbaghi, &@tait évalué comme extrémement grave et ne donnant aucune chance
d'une &éventuelle remise en &tat. L'examen de ces chaudidres a &té@ pourtant mené
jusqu'au bout dans le but de recueillir le maximum possible d'informations sur
1'état de ces deux types de chaudidres.

L'inspection de 5 chaudidres, figurant sur la liste,ainsi que 1'examen
de quelques locomotives d'autres séries, stockées 3 Lubumbashi nous ont permis

de faire les constatations suivantes :

R
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a. 1'état de la tdle de la bofte a feu est Insatisfaisant. La corrosion
englobe une partie consid@rable de la surface et surtout dans la
Zne du cadre. Certains rivats et entretoises sont aussl tres corrcdés.

b. les surfaces extérieures de tous les tubes sont couvertes d'unre couche
de tartre dont 1'épaisseur varie entre 2 ot 4 mm, c’est-i-dire elle
est quelque fols plus grande que i'&paisseur maximale permise
(0,5 mm).

c. l2s tubes des chaudidres,stockées & Kamina, sont trds corrondés, la
profondeur de la corrosion atteint parfois 1 - 1,5 et méme 2 mm et cela
sur des surfaces dépassant quelques dizaines de centim@tres carrés.

d. le matdriel du corps cylindrique est aussi sensiblement saisi par la
corrosion.

e. le calorifugeage du foyer et du corps cylindrique manque ainsi Ce
plusieurs E&léments de l’enveloppe des chaudilres.

f. 1l'appareillage, la tuyauterie extérisure et les dispositifs d'alimentacion

(les injecteurs ) manquent sur toutes les locomotives.

11 faut aussl ajouter gue les faisseaux tubulaires des locomotives,
stockées 3 Lubumbashi, sont presque totalement décomposé€s. Quant aux locomotives
disloquédes 3 Kamina, leur tuyauterie intérieure n'a pas St2 démontéds, mais

elle est tres corrodée & cause de la petite quantité d’eau qui est restde dans

chaque chaudi®dre.
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III. EVALUATION DES POSSIBILITES DE REUTILISATION DES .CEAUDIZRES

Les constatations qui ont &té faites au chapitre précédent montrent que
1'Stat des chaudi2res de séries T7C0 et 9CQO domme veu de chances pcur un
reconditionnement &ventuel. Néanmoins, la possibilité de restitution de quelques
chaudi®res qui pourrait &tre confirmée apr@s un axamen plus approfonci et dérailléd
n’est pas 3 exclure. C'est pour cela que nous allons examiner les possibilités

de reutilisation des chaudilres des séries 700 et 900.

A. Production de vapeur pour chauffage ou pour les petites entreprises

agre-industrielles

Cette utilisation des chaudidres raconditionnées est la plus facile 3
réaliser et du point de vue Sconomique la plus efficace. Comme nous avens déjz
indiqué au chapitre II une chaudigre du type 700, munie d'un dispositif de
tirage forcé, peut produire environ 5400 kg de vareur saturée par heure 3 une
pression de 0,5 MPa (1509C) et au titre de 0,35, c¢ qui correspond 3 une
quantitZ de chaleur de 1l'ordre de 15‘,06 ks/h. Pour la chaudiore de 13 série
900 les chiffres respectifs sont 7800 kg/h et 21,5.10 kJ/h, Il est important
de souligner que ces productivités peuvent &tre rialisées avec un rendenment
de l'ordre de 76 1 qui peut &tre consid@ré comme tout 3 fait satisfaisant.
Rappelors ‘aussi que ces performances sont envisagées en utilisant un
combustible dont le pouvoir calorifique inférieur ne dépassec pas 3200 kcal/kg
(13395 kJ/kg). Si le carburant utilisé était d'une meilleur qualité (teneur en
eau plus faible que 2U%), la productivité des chaudi2res augmenterais prescue

provortionnellement 2 son pouvoir calorificue.

I1 convient de m3me de noter qu'en principe le travail 2 une pression de
la vapeur plus &levée n'est pas impossible. Mais i1 exigera une augmentation
des investissements, nécessaires pour la remise en &tat du systeéme de surchauffe,
ainsi que des dépenses pour l'entretien des chsudires, compte tenu de la

fiabilitd insatisfaisante des &léments surchauffeurs 3 un régime stationnaire,
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B. Production d'&lectricité ou d'énergie mécanique

I1 est bien connu que ia chaudidre d'une locomotive ne peut pas produire
ni d'@lectricitd, ni d'épergie mécanique sans &tre Zquipie d'ane machine 2
vapeur et pour le cas de production d'&@lectricit@ d'un générateur &lectrique.
Or 1'adoption d'une telle solution n'est pas; a conseiller pour deux raisons

principales :

- Le rendement d'un tel groupe énergétique sera exclusivement bas.
- Le montant des investissements pour la construction et la mise

au point du groupe sera trés &levé.

Comme nous 1'avons montré aux chapitres précédents le rendement de la
chaudi®re seule atteint une valeur assez intéressante. Cern'est pas cependant
le cas de la machines a vapeur dont le rendement maximum ne peut pas en_aucun
cas dépasser 10 %. Etant donné que le rendement total d'un groupe pour la prc-
duction d'énergie mécanicue ou 3lectrique est toujours le produit des rendements
des machines composantes, nous pouvons compter théoriquement sur un rendement
total de 1l'ordre de 7 %Z. Or ce niveau d'efficacité ne peut 2tre atteint que si
la machine; a’ vapeur est alimente de vapeur surchauff@e. Nous avons pourtant
déja prouvé que le travail 3 ce riégime dans des conditions stationnaires pose
des probleémes difficiles. Compte tenu de cette circonstance nous devons évaluer
le rendement &ventuel d'un groupe pour la production d'Energie m@canique- ou
8lectrique: a' quelque 2 = 4 % et cela sans nrendre en considération le rendement

du géndrateur électrique et de 1l'entrainement mécanique.

Donc 1l est évident que sur le plan &conomique une telle variante ne
peut pas donner des résultats acceptables méme si le prix des combustibles

était assez bas.

En ce qui concerne les investissements, nécessaires pour la réalisation
d'un tel projet, 1ls seraient sans doute considérables wvu les prix traés
élevés des zénératcurs &lectriques et des reducteurs nmécaniques sur le marché

international.

R A
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IV. CAHIER DES CHARGES EN VUE DU RECONDITIONWEMENT DES CHAUDIERES

I1 convient de souligner encore une fois que la possibilité du recondi-

-

tionnement des chaudi2res des vieilles locomotives A vapeur de la SNCZ est peu
probable et qu'ell2 ne pourrait &tre confirmé qu’aprés un examen plus approfondi,
nen2 aux conditions convenables et contormiment au programme présenté dir

chapitre 1I.

Nous allons quand méme, sans entrer dans les dé&tails, dresser un cahier
des charges en vue du reconditionnement &ventuel des chaudidres. Les travaux

qui doivent &tre organisés dans ce cas sont :

- Réparation des systémes de graisszge et des Z2quipages des locomotives
dont les chaudiires sont a remettre en &tat .

- Transport . des locomotives des dépdts de Kamina et de Mushasha
jusqu'a la place, ol la remise en &tat sera rdalisée.

~ Démontage des chaudi®res des locomotives,

- Démontage des tous les tubes, nettoyage de ceux qui peuvent 3tre
remontés et remplacement des tubes usés.

- Réparation du foyer avec remplacement des entretoises défactueuses
et soudure des fissures de la tdle.

- Réparation des plaques tubulaires.

-

- Riparation de la bolte 3 fumée, de la grille, de cendrier, de la
tuyauterie extérieure et de 1'appareillage.

- Transport . des chaudi®res jusqu'aux entreprises ot leurs montages
sur place.

- Montage du dispositif de tirage forcé et des pompes d'alimentation.

- Organisation d'une 8preuve hydraulique pour contrdler 1'Gtanchéicé

de la chaudiére.

La réparation d'une chaudire de locomotive est une technique tras
compliquée et difficile. Il nous est tout 2 fait imposssible de donner ici
une description détaillée de toutes les opérations nécessaires. Nous allons

nous contenter de noter que la technolegle de réparation &tant fixée par les

reglements des administrations ferroviaires, le reconditionnement des chaudil2res des

locomotives déclass@es devrait se produire conformément aux documents de la
SNCZ,
Y S
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En ce qui concerne la documentation technique, les probl3mes qui se posent
ne sont pas difficiles a résoudre. Il n'est pas de méme sur le plan technclogi-
que. D'aprds 1'information qui nous a €t3 communiquée par M. J. Fautré, Directeur
du Matériel aux Ateliers Centraux, la SNCZ actuellement ne dispose ni de.
matériel, ni de personnels compétents pour un 3ventuel raconditionnement des
chaudi®res. Dans cette situation il faudrait sans doute chercher une autre
solution, la reimplantation par exemple, dans une grande entreprise, ou les-

conditions nécessaires seraient assurées.

Or dans ce cas {' y aurait un autre problzme difficile:le transport des
chaudi®res jusqu’a’ la place de reconditionnement. 2ien que nous ne disposions
pas de données précises sur le poids des chaudidres, il n'est pas sans doute

-~

inférieur 3 22 - 24 t, ce quil exigerait des moyens de tramsport d'une capacité

considérable.

V. ESTIMATION DU COUT DES TRAVAUX PCUR LA REMISE EN ETAT DES CHAUDIERLS

Compte tenu des constatations qui ont &té faites aux chapitres précédents,
11 est difficile d'8valuer le codit des travaux pour le reccnditionnement éventuel
des chaudiéres. C'est pour cette raison que nous allons donner seulement la e
des matériels les plus importants qui seraient nécessaires pour la remi-

2tat et la mise en oceuvre d'une chaudiére de la série 700 :

- deux pompes 3 eau 3 un débit de 1000 l/min et 3 une pression de
0,6 MPa (6bar );

- un ventilateur avec entrainement 2lectrique 3 un débiz de 1,25m3/s
et. a une pression de 3000 N/m2 (390 kg/mz) :

- 2840 kg (950 m) tubes aux dimensions @ 51/46 mm ;

- 2330 kg (134 m) tubes aux dimensions @ 133/125 mm;

- 1-2 mz de t8le en acier douce a 1l'&paisseur de 10 mm ;

- 1=2 m2 " ! " " de 14-16 mm.

Ne disposant pas d'ure information quelconque sur les prix de ces
matériels enm République du Zalre nous ne pouvons pas donner une 3valuation

des dépenses pour leur achat.




A.
E.
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TYPE MOUNTAIN SERIE 7C0
: Ne : Grandeur : Unitd : Valeur :
{,—L :Longueut de grille : m ; 2,295 ""—',
; 2 ;Largeur de gr ille ' ] ' 1,760 '
} 3 |Surface de grille : 0° , 3,98 )
1 4 !Nombre petits tubes 3 fumée ! - ! 165 !
i 5 gnombre gros tubes: a’ fumée : - : 32 ,
16 !Dimensions petits tubes ! mm ! H 51 X 5750 !
} 7 Dimensions gros tubes : om : $ 133 X 575C |
' 8  !Surface chauife foyers ' m? 1 16,90 '
: 9 :Surface chauffe tubes : a? : 230,65 :
110  !Surface chauffe total ! me ! 247,55 !
!,11 5Surface de surchauffe : a’ : 66,33 :
i12 ;’I'imbre chaudiére ' ksz/cm2 ' 15 '
13 Poids total.a vide ) k2 . 79500 :
;14 iPoids total en service ' kg ' 56500 '
315 EPoids par essieu couple : kg sl 14125 :
116  !Effort de traction 0,65pd°L ! kg ! 11760 !
517 iNoubre de cylindres : - : 2 :
ils ;Diamétre des cylindres ' mm * 500 '
§19 :Course des pistons : mm : 660 :
320 :Diamétre des roues complées : man i 1375 :
Mise en service 1939 - 1950
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TYPE GARRAT SERIE 900

1 ] L] 1 i
!WQ , Grandeur ' Unir.é; ‘ Valeur '
; 1 ' ~ongueuer de grille ' m i2,68 ;
i 2 : Largeur de grille : m : :
'3 ! Surface de grille ' m? 15,360 !
: 4 : Nombre petits tubes 3 fuméé - 5260 :
i 5 ' Nombre gros tubes a fumée ' - ' 48 '
E 6 : Dimensions petits tubes : om : @ 51 X 45 x 3642 :
i 7 ' Dimensions gros tubes m ' # 140 x 130,5 x 3642 '
3 8 : Surface chauffe foyers ', n? : 22 :
! 9 ! Surface chauffe tubes ! a® ! 212,9 (c3té feu) '
:10 : Surface chauffe total : mz : 234,7 :
;11 ’ Surface de surchauffe ' mz ' 71 '
‘12 ! Timbre chaudidre : x> | 12,66 :
313 ; Poids total 3 vide : kg ! 135500 !
! ! ! ' !
3llo : Poids total en service : kg : i: 32222;185,542 :
115 ! Poids adhérent en service ! ke ! 109760 '
316 : Poids par essieu couplé : kg : 13720 :
i17 ' Effort de traction 0,652d?1. kg ' 2 X 10100 = 20200 '
! 1 D ! Spute 1/2 pleine 18C00!
518 : Nombre de cylindres : - : 4 :
'19 ! Diametre de cylindre ! mm ! 483 !
;20 : Course des pistons : m : 610 :
521 : Diamétre des roues camplée't £m : 1156 :
Mise en service 1954 - 1955




CALCUL DE LA PRODUCTIVITE D°UNE CHAUDIERE DU TYPE 700

Donnees initiales

- Surface de grille R 3,98 m?

- Compoeiticn du combustible 9 C=39,3 H=46,7 N=0,8
0=33,8 W=20 A=1,4
S=0

~Pouvoir czlorifique inférieur

du combustible Qg 3200 Kcal/kg

Taux de combustion Moraire y Loo kg/-zh
Consommation de combustible B.:Ry 1592 kg/h
Temperature de 1 air ¢t 20 C
Coefficient d’exces d air A 1,5
Teneur en CO 1%
Surface de foyer Hy 10,90 -2
Nombre des tubes 3 fumee L T 165
Diamétrec des tubes 3 fumbe dgy 5%/46 mam
Longueur de premier tron¢on
des tubes-foyer 1y 0,4 m
Longueur de deuxiéme trongon
des tubes-foyer 1oyt 5,35 m
Diamétres de premier trom¢on
des tubes-foyer dgs' 113/105 mm
Diamétres de deuxiéme trongon
des tubes-~-foyer d”’ 133/125 mm
Longueur des tubes 3 “umée loof 5,75 m
Nombre des tubes-foyer n, 32

- Nombre des éléments surchauffeurs n, L

- Diamétre 4‘'um elément surchauffeur dg 35 mm

1. Caractéeristique ehimique du combustible

p= 237 + Q005 = 237 #0005 =
C*0368 393 #Q365.0

= 0033 .
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2. Quantitée d’air thé&éorique nécessaire en kg par kg de com -
bustible

/.,-Z,-;. 3 L0+ 8H w5 0) zas(a 393#S.47#0~ 335)-46‘.{9/é

3. Quantite d’air participante 3 la combustion

L=2(546=69 ky/ig.
. Pertes ponderales par 1l’etfondrement et 1l‘'entraianement dum
~ombustible
a5 o8

be™ 46+V'_' 464 300 Q025 do/dy;

bum 906( 2] " 0128(22284€) 05t byl

5., Coefficient des pertes par combustion incompléte mécanique

M {= by =y = 1= G~ 006~ 0.

5. Pertes par la combustion incompléte mécanique en %

Q"= 100(1-p)= 100(1-0.91)= 9, .
7. Pertes par la combustion ineompléte mécanique en kcal/h
m
@ By (1) m 3200.4592(1-0 1) = 458456 becedl /4.
8. Quansité approximatives des produits de la combustionm

GaulB, [(/-ﬁ afé.)- / = 0. /M///*é}.?} - £ /- 71425 k9/4.

g, Temeur en 002, 02, N2 des gaz
00, = r9-[476d~1)ra308700 = Teguesls r24%
(476 ~1)¢+a8) = (K~¢) 30296 )= fy54) ¢
0. o (B+100A%0) ¢ [l1425 7 ¢ -
2 (4760 1) 13)~ (
= (210000036 )15 41428~ - s, Frga9%fy - 27%

BB AS~1)1#80336)=(%.c 1)
Ny = (00 ~ CQ-CO=0, @ 100124~ (-7 1=78 17




1G. Pertes par la combustion incompléte chimique

ch (4,
d;"Jaétiiijrzz;yeéal'daekﬂQJ
4

o -
Yy Q7552 = 200KRS beed /5

11, Temperature de la combustion

o, E b K649 Q00015
\/,"‘G -2 - \/;'4' 77425 G248% !

" 2 00000085 ~#ZC;
@ 0248
”—

£ 2 QB,~Q™ Q" 3200 1592 - 458496 ~ 260455 = LIEGAS ;
a =248 ; b =G000r38S

12. Temperature des gaz 3 1’ entré des tubes

(=)
I i S
t=(4200-6cce) -(440.5 a4} =685°C
484G \/ Qo1 1592500 Y 20
ﬁ? 759

3. Quantité de chaleur transmise au foyer

@, = Glalt,2) 6 (2 &)=

2 (1425/0245 (1429~658)+ QLOOOLIRE/ 14292 655 Y = 2256028 ol /)

14, Coefficient de transmission de chaleur a2u foyer

4=08 /‘50 i /09//59232@/4“
a4
/ 769 /]

=111 8 kel /mh O

15, Temperature moyenne des gaz au foyer
- " “x 2356028
£k "/f 8. (69

> 1595 = 1397 °C

L oatsgsc & poaSdg/m?

A




F-—-————-—_—_—-

16, Section totale des tubes i fumbe

o T 2
éaf 4 f —"'/554046 -0,2’4”'

17. Diamétre hydraulique moyen de la section au deuxiéme tronc-

¢on des tubes-foyer

. dye-rnnd,” _ G125% 405"
M et rpd,  GIRSFAGRS

a JO419 rm

18. Section totale du deuxiéme trongom des tubes-ioyer

%,. ‘;;'7” (a,/; - n,af)- zzazqu‘-é QO35 ) =02694 m*

19. Sectiom totale du premier trongon des tubes-toyer

cz/z
4 > e \32 4/05-0%:90)

20. Coefficient de proportion des uebits des gaz passamts par
les tubes-fover et les tubes & fumée

3 4 £ ¥
/‘ = 7 = “"7"- ',{‘9\3
) # 1/ 1338 #995C /4 / 13350 +996. /759
a 7665 |
lonp 5,75
Q= - ‘ = 665
Gy R, 90560277
Loy’ 040
be—L 4

A 2. " 9w 969"

Ca lag o & 350
At By GOHS. 2694 °

- /759

21, Vitesse des gaz dans les tubes i fumée

11425
éc/ (A0 JéOOQ = (1-04%) JEC0.C,27% 387 kofm’s

22, Coefficient de transmission de la chaleur aux tubes a fumeée

AW-MW/ P 5%, 5571 Vu 2918 heal /AT
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23. Surface de chauffe des tubes a fumee

= Z'Q/ -
h;“ za/’Za,»/ea/‘ 3 74. Q046. 65525 = 13783 m?,
24. Temperature des gaz a la sortie des tubes a rumée, trouvée

de 1’ equation

oot Kt _ 26(4-2,.,)

(9 - 4 - ix = G(/-/:i}
: z.‘n‘a/-fx ZJ/Q*ZéZ:)
Uoty =187 °C

25. Quantité de chaleur, transmise aux tubes 4 rumeée
2 2
Q= (1-PG /a6 otg) # 85" L) -
=(1-g493) /4425/5,2/4(53:— 187)+ Q000125635 1779 =
= 750708 kel /4

26, Vitesse des gaz dans le premier tron¢on des tubes-foyer

G = g403 11525
I600. 92769

U = S&5 ko/mis

=
L’/ 3600 _SP#,

27. Coefficient de transmission de chaleur dans le premier tron-

¢on des tubes-foyer
Az.,/g ‘7;94 [/4&’: 594"555453 Jgrz émr//mZA c

23. Surface de chauffe du premier tromgon des tubes-toyer

Fopr = Ty by = 7. 0126 32.94 = 50K m*

29. Temperature des gaz & la: sortie du premier tron¢on des

tubes-foyer, trouvé par l1’equation

Hlyr Kgg?
[? [,‘2-22 - ’; -Zé/é-é
X 29/a+2567,)
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30. Quantité de chaleur, tramsmise au premier trongom des tubes-

foyer

. G;f'=/36/&{é- 4)7" 6(42" Z;?/n
: = 0493, 11425 [G 243 (655-636) 4 GOCCCHIBS e % €367 =
= 73470 kcal

31. Vitesse des gaszs dans le deuxiéme trongon des tubes-foyer

U - G . G493 425
s /@ Jéco _Qé/ 4 J6O0. § 2694

=58 ly/m ?s

32, Coetficient de transmission de la chaleurx dans le deuxiéme

trongon des tubes-foyer

Ko = SH U P2 594 55 P 01 54 e /A C

33. Surface de - chauffe du deuxiéme tron¢en des tubes-fover

%

o= ra, 1l =31 G125.32 535 = 6779 72

wr g

34, Temperature aes gaz a la sorzie du deuxiéme tromg¢on aes

tubes-foyer, trouvee par l1‘’équation

/%;llﬁy’
k| a5
by = L 2% +28%,)
zgtfaﬁm’é‘

35. Quantité de chaleur transmise au deuxiéme trongon des

tubes-foyer

Qo= Gl (U Ltg) #8(2- L = _
= 495, 114285 245 (636 ~390)+ GOO0OI3 (636 % 3557 =
= J63240 Kol /A,

16. Productivité totale de la chaudiére

OA' = G’;’ 7 Qz‘a/""@/’ 7"@/"
o 2356025+ T804 T 3457 # 383204 7 = ATH2IBD Kead /Y
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37. Rendement brut de la chaudiére

oG om0
2x B, G gHIm92.3200

7647 ‘

38, Productivite de la chaudiére en kg de vapeur : de la i-s

2

diagrame 1 kg de vapeur i 5 kg/cm et 34 150,5 C comntienne 653,95 kcal

Aloxrs

L= G = HH2E60 _ 1193 4o,
/. 65695 -







