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dans la bache inférieure. Lair appelé par la cheminée centrale, traverse
le faisceau de cordes et refroidit rapidement I'eau qui les suit.

1865. L'appareil représenté dans les figures 11 et 12 (pl. 108) a beau-
coup d'analogie avec le précédent. L'eau s'’écoule encore en parcourant
des cordes, mais les biches sont rectangulaires, I'espace qui les sépare est
fermé de toute part, et communique d'un cété avec un ventilateur a
force centrifuge et par le cOté opposé avec une cheminée. L'eau de la
biche inférieure est remontée par une pompe, dans le cas ot une seule
chute ne la refroidit pas suffisamment,

§ 4. — REFROIDISSEMENT DES CORPS AU-DESSOUS DE LA TEMPERATURE ORDINAIRE
ET CONSERVATION DE LA GLACE.

1866. Le refroidissement d'un corps au-dessous de la température
ordinaive, abstraction faite de certaines actions chimiques, peut étre
produit, par le contact du corps, 1° avee de I'air qui se sature de va-
peur d'eau; 2° avec de lair comprime qui se détend: 3° avee de la
glace ou des mélanges frigorifiques.

1867. Refroidissement par Uévaporation. Lorsqu’un courant d’air sec,
ou seulement non saturé, passe sur un liquide, I'évaporation en abaisse
la température ; mais pour le méme air i la méme température, l'abais-
sement est indépendant de la vitesse de I'air. D'apreés les expériences
faites par M. Gay-Lussac, l'air étant parfaitement sec, et sa tempéra-
ture, ainsi que celle du liquide, étant de 02, 5, 10, 15, 20 et 25°, les re-
froidissements obtenus ont été de

5,82; 7°,27; 8.,97; 10082; 12,73; 14°,70.
Mais si l'air était déja en partie saturé de vapeur d’eau, l'abaissement
de température serait beaucoup plus petit; dans les mémes circonstances,
on peut regarder cet abaissement comme proportionnel a la quantité
de vapeur dont l'eau peut se charger. Ainsi, dans les circonstances les
plus ordinaires, l'air étant a moitié saturé, le refroidissement serait
moitié de celui que nous avons indiqué.

1868. Si le corps qui doit étre refroidi était de I'eau, tous les appareils
que nous avons indiqués (1862 a 1865) pourraient étre employés. Mais
si le liquide était de toute autre nature, et si son refroidissement ne pou-
vait pas avoir lieu par sa propre évaporation, il faudrait le faire circuler
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lentement dans un systeme de tuyaux métalliques dont les surfaces
extérieures , recouvertes de toiles, seraient parcourues par de petits
filets d’eau, dont on aceélérerait I'évaporation par un courant d'air pro-
duit par un ventilateur.

1869. Si le corps qui doit étre refroidi, était de I'air, et si on pouvait
le saturer de vapeur, I'appareil (fig. 11 et 12 pl. 108) serait le plus
commode. Mais si I'air devait conserver son ¢tat hygrométrique pri-
mitif, Pappareil représenté par les figures 1™ et 2 (pl. 109) pourrait seul
étre employé. Cet appareil est disposé de la maniére suivante : Une
bache en bois A renferme 'eau qui doit étre évaporée; uneseconde B
recoit celle qui échappe a I'évaporation. L'eau s'écoule du vase A par un
robinet @ dans une caisse en tole C, garnie d'un grand nombre de tuyaux
qui s'élevent & une hauteur plus grande que ses parois, et qui sont
soudés sur une plaque de tole horizontale DD, fixée au-dessous du
vase C, et au moins a | metre de distance. Les tuyaux sont couverts
de toile, et 'eau du réservoir C peut s'écouler sur ces tissus par de
petits orifices pereés dans le fond du réservoir et trés-prés des tuyaux:
l'eau qui échappe a I'évaporation, se réunit dans I'entonnoir allongé E
pour s'écouler ensuite dans la biche B. L'espace occupé par les tuyaux
est fermé latéralement par des planches E, E; il est libre du c6té des
biaches A et B. Deux ventilateurs a force eentrifuge introduisent de 1'air,
le premier autour des tubes, le second dans les tubes; le premier cou-
rant s'échappe librement par l'intervalle qui sépare les biches A et B;
le second se rend dans le canal F, dont la partie inférieure évasée enve-
loppe la caisse C. Le courant provenant du ventilateur H refroidit les
tuyaux, et ces derniers refroidissent le courant d'air lancé par le venti-
lateur G. Il serait tres-utile de garnir les tuyaux d'appendices intérieurs
qui permissent a 'air de prendre plus facilement leur température.

1870. On pourrait produire dans'eau, par son évaporation dans le vide,
un refroidissement beaucoup plus considérable que par I'évaporation
due au renouvellement de I'air; mais nous ne parlerons de ce moyen de
refroidissement que quand il sera question de la congélation de I'eau.

1871. Refroidissement d'un gaz par sa dilatation. Lorsqu'on com-
prime un gaz, il s'échauffe, et si avant qu'il ait perdu la température
qu'il a acquise par la compression, on le ramenait a son volume pri-
mitif, il reprendrait évidemment sa température initiale; par consé-
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- (juent, si un gaz comprimé se trouvait a la température ordinaire, en se
dilatant il se refroidirait d’un nombre de degrés égal i celui dont il s'est
¢chauffé par la compression.

1872, D'apres Laplace, en désignant par 6 la température de l'air, par
d sa densité, par 0 la température qu'il prend par une compression
brusque qui lui donne une densité o', on a

0 = (267 + 6) @)m et

En supposant § = 0 et d = 5d, on trouve § = 221°. Ce serait la, par
conséquent, 'abaissement de température qu'éprouverait cet air en re-
prenant sa densité primitive.

1873. La dilatation des gaz est donc un moyen tres-puissant de pro-
duire un grand abaissement de température dans ces gaz et dans les corps
quon met en contact avec eux; mais cette méthode de refroidissement
exige un travail mécanique considérable quand on veut opérer sur de
grandes masses; d'ailleurs le refroidissement produit par la dilatation
des gaz, ne serait pas a beaucoup preés aussi considérable que celui qui
est indiqué par le caleul, i cause de la chaleur développée dans I'air par
les jets de gaz comprimés et de la chaleur fournie par I'enveloppe.

1874. Nous rapporterons i ce sujet la belle expérience de M. Thilorier,
qui fait voir combien est puissant le mode de refroidissement dont il
s'agit. De l'acide sulfurique et du bi-carbonate de soude étant introduits
dans un cylindre de fonte, et n’étant mis en contact quaprés la ferme-
ture du eylindre, I'acide carbonique qui se dégage, se liquéfie sous une
pression, a (r, de 36 atmosphéres. En ouvrant un orifice par lequel
le gaz sort de I'appareil , le refroidissement est de 93° au-dessous de la
glace; le gaz est solidifié, et prend la forme d'une neige tres-divisée.

1875. On pourrait employer ce mode de refroidissement pour re-
froidir I'air de quelques degrés au-dessous de la température de I'air, en
se servant d'un ventilateur pour comprimer l'air, de longs tuyaux
métalliques d’un grand diamétre pour le refroidir, et en le faisant sortir
a leur extrémité par des orifices d’un diamétre beaucoup plus petit.

1876. Refroidissement par le contact de la glace ou des mélanges
[frigorifiqgues. Nous avons donné a la page 37 du premier volume, un
tableau des effets produits par les différents mélanges frigorifiques ; nous
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nous bornerons ici a indiquer la disposition la plus convenable, de I'ap-
pareil qu'il faudrait employer pour refroidir I'air au moyen de la glace.

1577. Les figures 3 et 4 (pl. 109) représentent une coupe verticale
et une coupe horizontale de 'appareil en question. A est un tuyan ver-
tical parcouru par I'air qui doit étre refroidi; B, un vase annulaire qui
renferme la glace; ce vase a une double enveloppe CC, remplie d'édre-
don, de ouate, de son, ou de paille hachée ; un tuyau i robinet ) laisse
¢couler dans le vase E, 'eau produite par la liquéfaction de la glace. La
paroi intérieure du vase B est en fonte et porte plusieurs rangées d'ap-
pendices dirigés dans le sens des rayons, d'une petite hauteur, et dis-
posés de maniére que ceux qui appartiennent i deux rangées succes-
sives ne soient pas dans le méme plan. Par cette disposition, le vase
plein de glace peut n’avoir qu'une petite hauteur, et cependant re-
froidir trés-rapidement l'air qui le traverse.

1878. Mais lorsque Iair ne doit étre refroidi que d'un petit nombre de
degrés, et qu'il doit étre amené a une température qui ne soit pas au-
dessous de 10r, il est beaucoup plus avantageux de le faire cireuler dans
des carneaux placés dans le sol a une profondeur suffisante. Cest la mé-
thode la plus convenable pour rafraichir I'air pendant 1'été dans les pays
chauads; l'air pourrait étre laneé par un ventilateur i force centrifuge ; et
le travail d’'un seul homme suffirait a la ventilation d’une piéce renfer-
mant de 50 a GO personnes, si la vitesse de I'air dans le canal ne dépas-
sait pas 2 ou 3 métres.

1879. Refroidissement des corps par le rayonnement wvers le ciel,
pendant les nuits sereines. Lovsqu'un corps doué d'un grand pouvoir
rayonnant est exposé dans un lieu découvert, pendant une nuit calme
et sereine, il éprouve un tres-grand refroidissement, di i ce que l'en-
ceinte planétaire est a une trés-basse température. Le refroidissement
serait encore beaucoup plus considérable, si l'air, la terre, et la con-
densation de la vapeur d’eau a la surface du corps, ne lui restituaient
pas une partie de la chaleur qu'il perd.

Pour obtenir par ce moyen un grand refroidissement, il faut que la
surface du corps ait un grand pouvoir émissif et que le corps soit sou-
tenu par d’autres corps trés-mauvais conducteurs.

1880. Depuis un temps immémorial on fait au Bengale de la glace par
un procédé fondé sur le rayonnement nocturne. On place des vases de
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lcire peu profonds, pleins d’eau, sur des couches de cannes a sucre, ou

de tiges de mais non comprimées; lorsque pendant la nuit le ciel a été
pur, l'air calme, et que la température de l'atmosphere s'est abaissée
au-dessous de 107, on trouve le matin l'eau congelée. M. Wels a essayé
ce procédé en Angleterre pendant I'été, et il a parfaitement réussi.

1881. Congélation de Ueau. Les moyens physiques les plus efficaces
pour congéler I'eau, sont la dilatation de I'air comprimé et la vaporisation
dans le vide.

1882. Le premier procédé consisterait a faire arriver dans un eylindre
vertical formé d'une matiére peu conductrice, et par le haut, de l'eau
tres-divisée, et par le bas, au moyen de douilles nombreuses, de l'air
froidd comprimé; I'air en se dilatant dans le cylindre au milieu des
gouttelettes d'eau, les congelerait. Mais ce procédé est compliqué et
exigerait une grande dépense de force motrice.

1883. Le second parait plus simple. L’appareil serait composé de deux
cylindres de fonte, placés verticalement, fermés de toute part, com-
muniquant entre eux par leurs parties supérieures, environnés de ma-
tieres non conductrices, renfermant I'un de l'eau, Pautre du chlorure
de caleium , et communiquant avee une puissante machine pneumatique,
disposée comme celles de M. Babinet. Lorsque le vide aurait été fait dans
les eylindres, une évaporation rapide s'établirait a cause de 'absorption
de la vapeur par le chlorure de calcium, et refroidirait promptement
le liquide 2 0°. Si les corps environnants ne restitnaient pas de la cha-
leur a I'eau, supposée primitivement a 10° la congélation de 1 Kilogr.
d’eau exigerait 'émission de 10475 = 85 unités de chaleur, et par con-
séquent I'évaporation de 85:560 = 04,152 d'eau. Mais comme il y aurait
toujours de la chaleur fournie par les corps environnants, et surtout par
le vase de condensation, la quantité de vapeur a former serait beau-
coup plus considérable. La dépense de travail pour produire le vide serait
peu importante, ainsi que la dépense de combustible pour la calcination
du chlorure de calcium ; et le degré de perfection qu'on a obtenu dans
les appareils a cuire les sirops dans le vide, ne permet pas de douter
(qu'on arriverait trés-facilement a maintenir le vide produit pendant le
temps nécessaire a la congélation. Mais, de ces considérations générales
it I'exécution il y a encore loin), et des essais sur une assez grande échelle
seraient indispensables pour s’assurer ¢u'on ne rencontrera pas de dif-
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ficultés imprévues, et pour déterminer approximativement le prix de
revient de la glace obtenue.

1884. Conservation de la glace. Dans les pays tempérés, et dans les
pays chauds ou I'on peut recueillir de la glace pendant la saison la plus
froide de I'année, on la conserve dans des espéces de citernes quon dé-
signe sous le nom de glaciéres. Les glaciéres sont creusées dans le sol;
elles ont la forme d'un tronc de cone renversé, dont les parois sont
formées d'une maconnerie épaisse recouverte d'une couche de ciment,
de maniére que I'eau ne puisse pas les traverser. A la partie inférieure
se trouve une grille, et au-dessous un puisard dans lequel se réunis-
sent les eaux qui proviennent de la fusion de la glace, et d'oi elles s'¢é-
coulent naturellement a travers les terres, ou par des conduits qui les
amenent au jour par une pente continue, quand les glacieres sont creusées
sur le penchant d'une colline. L'orifice de la glaciére est fermé par une
voute épaisse en maconnerie, ou par une charpente recouverte de plu-
sieurs couches de chaume. L'entrée est toujours placée an nord; elle
est formée d'un couloir fermé par une porte a chaque extrémité, et
ordinairement entouré d'arbres qui empéchent les rayons solaires d’y
arriver. La glace doit étre recueillie pendant un temps sec. On cou-
vre d’abord la grille du puisard, et toute la surface des parois, d'une
couche épaisse de paille longue ; c'est sur cette couche que I'on place la
glace, en la disposant de maniére a laisser entre les blocs le moins
d'intervalle possible. On peut aussi employer de la neige, mais il faut
la comprimer fortement, de maniére a former des blocs rectangulaires
que l'on serre les uns contre les autres. La glace est ensuite recou-
verte d'une couche de paille sur laquelle on met des planches ou des
pierres.

1885. Malgré toutes les précautions employées pour empécher la
chaleur des corps environnants de pénétrer dans la glaciere, on perd
toujours pendant chaque saison une partie de la glace, et cette perte,
relativement a la masse qui a été recueillie, est toujours d’autant
plus grande que la glaciére est plus petite; car la perte est proportion-
nelle a la surface, et les surfaces des corps semblables dont les di-
mensions augmentent, croissent dans un plus petit rapport que les vo-
lumes. La premiére année qu'on se sert d'une glaciére, on éprouve un
déchet beaucoup plus grand que dans les années suivantes; il arrive
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meéme quelquefois, quand la magonnerie n'a pas eu le temps de sé-
cher, qu'on ne conserve point de glace.

1886. On donne ordinairement aux grandes glaciéres 4 a4 5 métres
de diamétre et 7 meétres de profondeur. La figure 5 (pl. 109) représente
la coupe verticale d'une glaciére,

1887. Les figures 6 et 7 {pl. 109) représentent une coupe et le plan
d’une petite glaciere américaine d'une construction trés-simple et qui
peut suffire a une nombreuse famille. @, @, @ est une excavation de 2
metres, en lous sens, creusée dans le sol. b est une rigole pratiquée au
fond de l'excavation et qui sert a I'écoulement de l'eau provenant de
la fusion de la glace. c,c, deux pitces de bois de 07,15 d'équarrissage
et de 2 metres de longueur, placées au fond de I'excavation, et qui s'ap-
puient sur le sol par leurs extrémités. d,d, traverses posées sur les poun-
tres c ; elles servent a supporter un certain nombre de solives de 07,05
d’équarrissage et de 2 meétres de longueur. f; £, montants de 0,08 d'é-
quarrissage, s'appuyant par leurs extrémités inférieures sur le fond de
la glaciére et s'¢levant jusqu'a sa partie supérieure. g, lattes de 07,04
d’épaisseur, formant le revétement des parois de la glaciere, et clouées
sur les montants /. A, &, garniture de paille de 07,08 d'épaisseur, atta-
chée sur les lattes. i, glace remplissant I'excavation. &k, quatre poutres
de 07,16 d’équarrissage et de 3 metres de long, destinées a soutenir la
terre amoncelée au-dessus de la glaciere. /, lattes placées en travers sur
les poutres &,k. m, lit de paille étendu sur les lattes /. n, tertre de 1 metre
de hauteur surmontant la glaci¢re. p, trou carré creusé dans le tertre
et revétu de planches pour former une caisse qu'on remplit de paille.
g, entrée de la glaciere, dirigée au nord, pourvue de quelques marches,
de I metre de largeur a I'extrémité libre et de 0°,4 seulement a I'autre
bout. r, bottes de paille trés-serrées, qui forment la porte de la gla-
ciére. s, trappe revétue de paille et fermant I'entrée de la glaciere.

1888. Une glaciére ayant les dimensions indiquées peut contenir 4000
kilogrammes de glace. On ne doit y entrer que le soir ou le matin, une
seule fois par jour. Pour retirer la glace on fait dans le revétement en
paille un trou seulement suffisant pour y passer le bras. D’apres 'auteur,
M. Hawkins, la construction d'une semblable glaciére couterait moins
de 140 francs.

1889. M. de Valcour, d’apres une disposition qu'il avait vue en Améri-
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(que, a proposé la forme de glaciere qui est indiquée dans les figures §
et9 (pl. 109). @, a, poutres ou sommiers sur lesquels repose la glaciére.
b, b, poutrelles disposées transversalement sur les trois sommiers et suffi-
samment espacées pour laisser écouler I'ean provenant de la glace fondue,
¢, ¢, poteaux de 07,10 & 07,13 d’équarrissage, éleves verticalement et for-
mant la cage dans laquelle on place Ja glace. d, d, planches en chéne
formant le revétement des poteaux ¢, tant en dedans qu'en dehors.
e, couche de charbon pilé fortement tassé entre les poteaux ¢ et les
planches d. f, paille qui tapisse les planches d de I'intérieur de la caisse
a glace, ainsi que le dessus des poutrelles b. g, g, poteaux de 07,33
de largeur sur 07,16 d’épaisseur, formant la seconde enveloppe de la
glaciere. £, A, planches en chéne qui recouvrent les deux faces des
poteaux g. ¢, charbon pilé. j, entrée de la glaciére, qui conduit & un
couloir garni de deux portes. s, couche épaisse de paille qui reconvre
la toiture et les faces latérales de la seconde enveloppe. ¢, chevrons de
la toiture. u, conche de décombres, de tan, ou de charbon, tassé sur
toute I'étendue du sol de la glaciére.

1890. Enfin on a employé avee succeés, mais seulement pour rafraichir
des liquides, la disposition représentée par la figure 10 (pl. 109). «, a, est
un tonneau cerclé en fer, de 2 métres de hauteur et d'un métre de dia-
metre, placé dans une excavation creusée dans le sol d'une cave; il est
environné d'une ceinture de 0,10 de cendres fortement tassées b, b. Le
tonneau est garni d'un double fond percé de trous, et 'intervalle des
deux fonds d’un tube ec qui conduit I'eau provenant de la fusion de la
glace dans un seau d, placé an fond du puisard, et qu'on remonte a
l'aide d'une corde lorsqu’il est rempli. On ferme la glaciére au moyen
d’un vase en bois /, d'une petite hauteur, rempli de cendres pressées,
garni de larges rebords couverts en dessous d'une étoffe de laine gros-
siere, et suspendu & une corde qui, aprés avoir passé sur deux poulies
fixes, se termine par un contre-poids. Pour remplir la glaciére,, on com-
mence par placer au milieu un piquet, autour duquel on comprime la
glace, et qu'on enléve apres.

1891. Je pense qu'il y a peu de modifications a introduire dans les
grandes glaciéres; car avec les précautions connues on obtient tout
I'effet qu’on peut espérer. Seulement il est important de leur don-

ner les plus grandes dimensions possibles; car la quantité annuelle de
47
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gljlne fondue par la transmission de la chaleur a travers le sol, augmente
proportionnellement a la surface intérieure de la glaciére, et comme
nous l'avons déja dit, ces surfaces augmentent dans un plus petit rapport
que les volumes. Il est aussi plus important qu'on ne I'avait pensé, de
préserver les glaciéres du contact des terres humides, méme de celles
dans lesquelles l'eau est stagnante; car la terre humide conduit beau-
coup mieux la chaleur que la méme terre desséchée.

1892. Mais les petites glacieres qu'on a construites jusqu’ici, ne sont
pas aussi bien disposces qu'elles pourraient I'étre. Dans la glaciére re-
présentée figure 6 (pl. 109), Tenveloppe en charpente devrait étre en-
vironnée de paille; le vase p a de trop petites dimensions; une couche
épaisse de paille devrait couvrir toute la partie supérieure de la glaciére ;
et enfin le tertre placé an-dessus devrait étre abrité de la plaie. Dans la
construction de l'appareil (fig. 8 et 9 (pl. 109), M. de Valcour a été guidé
par une idée trés-inexacte de l'influence des doubles enveloppes; la
galerie r dans laquelle I'air se meut librement diminuerait fort peu la
transmission de la chaleur, qui d'ailleurs s'effectuerait trés-facilement a
travers le sol. L'appareil figure 10 est bien entendu; mais la paille ha-
chée conviendrait mieux que les cendres, et la partie inférieure du ton-
neau devrait en étre garnie comme les parties latérales.

1893. 1l est facile de déterminer approximativement, d'apres la conduc-
tibilité des corps employés pour ralentir la transmission de la chaleur dans
une glaciere, la quantité de glace qui serait fondue pendant une saison;
mais seulement quand la glaciére est exposée a l'air par toutes ses faces,
car on ne sait absolument rien sur le réchauffement ou le refroidisse-
ment d'un corps en contact avec un milien indéfini, et c'est ce qui ar-
rive pour les glaciéres enfoncées dans le sol. Dans le premier cas il y a
une remarque importante a faire; quand la chaleur est transmise de
I'intérieur a I'extérieur d'un corps, 'étendue de la surface extérienre est
sans influence sur la quantité de chaleur transmise, parce que I'abaisse-
ment de température de cette surface compense 'excés de son étendue
sur la surface intérieure, et tout se passe comme si la surface extérieure
avait la méme ¢étendue que la surface intérieure ; mais quand la transmis-
sion de la chaleur a lieu en sens contraire, ¢'est I'accroissement de tem-

pérature de la surface intérieure qui compense le décroissement de son
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étendue, et tout se passe comme si la surface intérieure avait I'étendue
de la surface extérieure.

Supposons, par exemple,, un vase rectanglaire ayant 2 meétres de coté,
plein de glace, et environné d'une couche de paille hachée de 0,50,
maintenue par des planches. La surface du vase extérieur sera de 54
metres carrés. En supposant que la température moyenne du mois de
janvier au mois de mai soit de 6°, comme l'indiquent les observations
faites & Paris, et en prenant 9 pour la valeur de K -relative au bois, la
(quantité de chaleur qui pénétrera dans la glaciére par metre carré de
surface, et par heure, sera CKt (KC+C)=0,8271; pour les 54 métres
de surface, 44,66 ; et pour les 120 jours, 127680 unités, qui correspon-
dent & la fusion de 1700 kilogr. de glace; en supposant que ce nombre
soit porté & 2000, la glace fondue serait égale 4 un quart de celle qu'on
aurait placée dans la glaciére.

1894. On diminuerait la quantité de glace fondue, en angmentant
I'épaisseur de I'enveloppe, mais dans un rapport beaucoup plus petit;
par exemple, en supposant a la couche de paille une épaisseur de 1
métre, la transmission par heure et par métre carré serait deux fois
plus petite et seulement de 0,41 ; mais la surface extérieure serait de 96
metres carrés, et par conséquent la quantité de chaleur transmise par
heure et par toute la surface serait seulement de 39 unités, au lieu de 44,

1895. On voit, d'aprés cela, quil y a une bien grande différence dans
I'effet des enveloppes, suivant que la transmission a lien de dedans en
dehors et de dehors en dedans. Dans le premier cas, quand le corps qui
forme l'enveloppe est trés-mauvais gonducteur et que son épaisseur est
tres-grande, la vitesse du refroidissement est sensiblement en raison in-
verse de son ¢paisseur, tandis que dans le second cas, la vitesse du ré-
chauffement diminue suivant une loi beaucoup moins rapide, a cause de
l'accroissement d’étendue de la surface extérieure.
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CHAPITRE XVIIL

CHAUFFAGE, VENTILATION ET ASSAINISSEMENT DES LIEUX HABITES.

1896. Nous nous occuperons dans ce chapitre, comme son titre I'in-
dique, du chauffage et de I'assainissement des lieux habités. Mais avant
de traiter cette (uestion pour les différents cas particuliers qui peuvent
se présenter, il en est plusieurs autres qui doivent étre résolues d’abord.

1897. L'homme vicie I'air qui I'environne par la respiration et par
la transpiration , et il faut déterminer le volume d’air qui doit étre fourni
par individu et par heure dans un lieu habité, pour que ce lieu soit
salubre. Il faut aussi déterminer le volume d’air nécessaire aux diffé-
rents appareils d'éclairage. L'homme, par l'action méme de la respi-
ration, produit constamment de la chaleur, et cette quantité doit étre
connue, afin qu'on puisse en tenir compte dans I'évaluation de celle qui
doit étre fournie. Il est indispensable aussi de connaitre la quantité de
chaleur qui traverse les enveloppes de nos habitations dans des circons-
tances connues, car ce n'est qu'au moyen de cette donnée qu’on pourra ,
en ayant égard a la ventilation et a la chaleur animale, déterminer dans
chaque cas particulier la quantité de chaleur a produire pour mainte-
nir les habitations & une température constante. Enfin il faut examiner
les différents modes de ventilation, afin de pouvoir choisir dans chaque
cas particulier celui qui est le plus convenable.

§ 1*.— VOLUME D'AIR NECESSAIRE A LA RESPIRATION ET AUX APPAREILS
D' ECLAIRAGE.

1898. On sait, que par I'acte de la respiration, une partie de I'air est
transformée en acide carbonique, et que l'air expiré serait a peu pres
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impropre a une nouvelle respiration. D'aprés le docteur Mauzies, dans
une heure, un homme par sa respiration, transformerait en acide car-
bonique tout 'oxygene contenu dans 177 litres d’air. Mais, d’aprés les
experiences plus récentes de M. Dumas, ce volume serait seulement de
90 litres, et le volume d’air expiré de 333 litres, qui renfermerait a peu
pres 0,04 d'acide carbonique. D'apres ce dernier nombre, il faudrait a
peu pres un tiers de metre cube d’air par individu et par heure, pour
que le méme air ne passat qu'une seule fois par les poumons.

1899. Mais 'homme, par son organisation, agit encore d’une autre
maniere pour vicier I'air qui l'environne : ¢'est par la transpiration
cutanée et pulmonaire. Les vapeurs qu’il émet se dissolvent dans 1'air,
mais elles sont accompagnees des matiéres animales qui communi-
quent promptement a l'air une mauvaise odeur; et ces matiéres sont,
sans aucun doute, la cause la plus puissante d’insalubrité; car, dans
un grand nombre de cas, ou l'air des piéces qui renferment un grand
nombre d'individus, affecte péniblement la respiration, on ne trouve
pas dans sa composition un accroissement d’acide carbonique qui
puisse expliquer la différence d’effet produit par cet air et par l'air libre,
comme cela résulte avec la derniere évidence du mémoire déja cité de
M. Leblanc. D’apres cela, il est plus convenable de prendre, pour la dose
d’air a fournir par individu et par heure, le volume d’air nécessaire pour
dissoudre les produits de la transpiration. Or, il résulte des expériences
de Seguin, que la quantité totale de vapeur d’eau produite parun homme
dans 24 heures varie de 800 a 1000 grammes; des nombres peu différents
ont ¢té obtenus par M. Dumas. En prenant la moyenne, on trouve 38 gram-
mes pour la quantité de vapeur d'eau produite par heure. En supposant
Pair a 15°, etdéja a moitié saturé de vapeur d’eau, qui sont les circonstan-
ces les plus ordinaires, le volume d’air nécessaire pour dissoudre le poids
des vapeurs produites, serait de 2.38:13,028=5",84. Ainsi le volume
d’air & fournir par individu et par heure est & peu présde 6 meétres cubes.

1900. L'exactitude de ce nombre a été vérifiée par plusieurs expé-
riences. L'école primaire de la rue Neuve-Coquenard, qui renferme
ordinairement 200 enfants, est chauffée et ventilée au moyen d'une dis-
position particuliére, dont nous parlerons bientot, qui permet de me-
surer facilement le volume d’air qui s'écoule de la salle pendant un
temps donné; or, j'ai toujours observé qu'avec une ventilation de 6
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métres cubes par éleve et par heure, l'air intérieur n’avait jamais
d’odeur, et qu'il était impossible, a en juger par I'effet produit sur nos
organes, d'y trouver une différence avec l'air extérieur. M. Leblane
rapporte, dans son mémoire sur I'air confiné, des expériences qui vien-
nent i Vappui de celles que javais faites auparavant. La salle renfermait
180 enfants, la ventilation était de 1080 meétres cubes par heure, c'est-
a-dire, de 6 métres cubes par éléve; aprés 5 heures de séjour des enfants,
la quantité d’acide carbonique s'¢levait au plus a 2 milliéemes; aucune
odeur ne régnait dans la salle, et la respiration n'était nullement génée.
Avec une ventilation de 837 meétres seulement, la quantité d'acide carbo-
nique a été portée a 47 dix-milliemes. La salle étant close, sans ventila-
tion, aprés le méme temps, l'air en renfermait 87 dix-milliémes. L’atmos-
phére était lourde, Uinspecteur se plaignait de la chaleur et attendait
avec impatience le moment douvrir les fenetres; la température inté-
vieure n'était pourtant que de 18",

1901. Des expériences faites a la Chambre des députés, s’accordent
avec celles qui précédent. La chambre des séances, comme nous le dirons
plus tard, est chauffée par des caloriféres placés dans les caves; l'air
chaud pénétre dans la salle par des orifices percés dans la plus petite
contre-marche, celle qui est la plus voisine de la tribune, et il sort de la
salle par des orifices nombreux percés sur la derniére marche de I'am-
phithéitre et par des orifices pratiqués dans le plafond des tribunes.
L'air s'écoule d'abord par plusieurs tuyaux ménagés dans I'épaisseur
des murailles qui communiquent avee tous les orifices dont nous venons
de parler, et ensuite par une large cheminée plus élevée, a laquelle les
tuyaux aboutissent et dans laquelle se trouve un foyer alimenté par du
coke. La ventilation se régle principalement au moyen d'un registre
vertical, placé dans le canal qui conduit I'air froid aux caloriferes. Le
chauffeur, homme intelligent et qui connait trés-bien 'appareil qu’il
est chargé de diriger, m'a dit qu'il avait reconnu par expérience la
hauteur a laquelle devait étre placée la vanne, dans les différentes cir-
constances, pour que l'on ne se plaignit pas d’'une odeur désagréable
dans la salle; qu'un peu au-dessous de ces limites, I'odeur devenait sen-
sible. Une expérience a été faite i la fin d'une séance nombreuse , vers
quatre heures du soir: le volume dair froid introduit était de 17,9
par seconde, ou de 6840™ © par heure: et comme la salle renfermait de
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1000 a 1100 personnes, la ventilation était de 6 a 7 métres cubes par per-
sonne et par heure, du moins en n'ayant ¢gard qu'a I'air fourni par les
caloriferes. Mais comme il y avait nécessairement de I'air appelé par les
fissures des portes et des fenétres, et par les portes qui s'ouvraient de
temps en temps, le chiffre réel de la ventilation ne pouvait se déterminer
que par la mesure de la vitesse de I'air dans tous les tuyaux qui le con-
duisent & la cheminée d'appel; cette vitesse a été observée dans deux
embranchements, mais on a oublié¢ de la mesurer dans le troisieme, de
sorte qu’il a été impossible de déterminer exactement le volume d'air
¢écoulé; mais il devait peu différer de celui qui a été mesuré a l'entrée,
et je regarde comme bien probable que I'air fourni par les caloriféres
eut suffi a l'assainissement de la salle. Quoique I'air n'ait point d’odeur
sensible dans la salle, et que la ventilation soit suffisante, on se plaint
cependant d'un excés de chaleur dans certaines parties de la salle; cet
inconvénient provient, sans aucun doute, du mode de circulation qui a
été adopté; nous reviendrons plus tard sur cet objet.

1902. Ces expériences ont donné lieu i une remarque fort singuliére.
L'odeur de l'air dans les cheminées d’appel était extrémement désa-
gréable, et cependant I'air de la salle était sans odeur et les cheminées
étaient trés-propres. Ce phénoméne ne semble pouvoir s'expliquer que
de deux maniéres : 1° en supposant que l'odeur de l'air soit augmen-
tée par son mouvement, qui renouvelle constamment les parties en
contact avec nos organes; 2° en admettant que les matieres animales
en dissolution ou en suspension dans I'air éprouvent, par leur contact
prolongé, une fermentation qui en change la nature. Ces deux causes
concourent probablement a produire I'effet dont il est question.

1903. Nous admettrons désormais, que 6 métres cubes d’air, par per-
sonne et par heure, suffisent a l'assainissement des lieux habités, du
moins pour obvier aux effets produits par la respiration et la trans-
piration.

1904. L'air des appartements est encore vicié par les lumiéres artifi-
cielles. Le tableau suivant renferme les poids des matiéres brilées , pen-
dant une heure, dans les différents appareils d'éclairage, ainsi que les
volumés d’air nécessaires, en supposant que par la combustion un tiers
seulement de l'oxygéne de l'air soit absorbé.

1L 48

Q) &=

. A b i -,

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM




.{
ULTIMHEAT® -"1_-3 ASSAINISSEMENT DES LIEUX HABITES.
VIRTUAL MUSEUM

o

Quantités d'air nécessaires aux différents appareils d'éclairage.

CONSOMMATION VOLUME D'AIR
BE LECLAIRAGK. DE COMBUSTIDLE PAN HEURE, DONT 1 DE L'OXYOENE EST ABSOREA,

| Chandelles de 6 a la livre. 118 0,322
Bougie. ......... e 118 0™ 322
Lampe gros bec 428 {m 266

Les quantités de lumiére produites dans ces différents modes d’éclai-
rage, sont a peu pres dans le rapport des nombres 11, 14 et 100.

Les résultats précédents donnent le moyen de calculer la quantite
d'air qu'il faut fournir par heure a une piéce habitée, quand on con-
nait le nombre des personnes qu'elle contient, ainsi que la nature et
le nombre des appareils d’éclairage.

1905. Quand les pieces ont une grande élévation, I'air qu'elles ren-
ferment peut suffire a la respiration pendant un certain temps, facile a
calculer; mais, excepté dans les églises, il est rare que le volume d’air soit
suffisant, lorsque le nombre des personnes est considérable et que leur
séjour doit étre prolongé. Il est utile cependant de caleuler ce volume
pour fixer I'époque a laquelle on doit commencer la ventilation. Cet air
est toujours employé d’'une maniére utile, attendu que celui qui a servi
a la respiration ou qui a €té en contact avec le corps, étant i une
température voisine de 307, tend a s'élever; alors il se produit des
doubles courants qui abaissent progressivement toutes les couches
d’air. A la Chambre des députés, le volume de la salle, étant au plus
de 4000 meétres cubes, suffirait a peine pendant une demi-heure dans
les séances nombreuses.

Lorsque les appartements sont pourvus d’appareils de chauffage qui
doivent étre alimentés par 'air qu'ils renferment, il ne faut pas avoir
égard au volume d'air que ces appareils exigent quand il est plus petit que
celui qui est nécessaire a la respiration; parce que le méme air qui a
servi a la respiration peut encore alimenter la combustion. Mais quand
le volume d’air dépensé par la cheminée du foyer est plus grand que celui
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qui est nécessaire a la respiration, il est évident qu'il ne faut avoir
égard qu'a 'appel du foyer. Clest ce qui a presque toujours lieu dans
les appartements chauffés par le rayonnement du combustible, comme
nous le verrons bientot.

1906. Dans tout ce qui précede nous n'avons pas parlé de I'assainis-
sement des lieux chauffés par des foyers découverts qui versent les
produits de la combustion dans les picces elles-mémes, comme cela a
encore lieu dans certaines parties de I'Espagne et dans quelques ate-
liers, parce que ce mode de chauffage est tellement insalubre qu'il
doit étre proscrit, non-seulement a cause de I'acide carbonique qui
se répand dans T'air, mais surtout & cause de 'oxyde de carbone qui
se forme toujours dans ces espéces de foyer, et dont l'action est in-
comparablement plus délétere que celle de I'acide carbonique. Dans
une des expériences de M. Leblane, un chien de grande taille fut

asphyxi¢ dans une atmosphere qui renfermait 0,04 d’acide carbonique
et seulement 0,005 d’oxyde de carbone. '

§ 2. — CHALEUR PRODUITE PAR LA RESPIRATION.

1907. Dans l'acte de la respiration, une certaine partie de 'oxygene
de I'air est transformée en acide carbonique aux dépens d’une partie du
carbone du sang. Cette combustion dégage de la chaleur, et d'apreés les
expériences faites par M. Dulong, et plus tard par M. Despretz, la
quantité de chaleur produite est la méme que celle qui résulterait de
la combustion d'un poids de carbone égal a-celui qui est enlevé au
sang. Ainsi chaque individu renferme un véritable calorifére dans le-
quel brile constamment une certaine quantité de carbone. D’apres les
experiences de M. Mauzies, la quantité de carbone brilée dans une
heure par I'acte de la respiration, s'éléeverait a 04,019. Mais d’apres les
expériences récentes de M. Dumas, elle est seulement de 10 grammes,
et par conséquent la quantité de chaleur émise dans le méme temps est
egale 0,010 x 7300 =73 unités de chaleur.

1908. Cette quantité de chaleur se disperse dans les corps environ-
nants par rayonnement et par contact; mais une grande partie est em-
ployée a former la vapeur de la transpiration cutanée et celle qui se
trouve dans l'air qui sort des poumons; et comme cette vapeur ne se
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vnidense pas, qu'elle est entrainée en dissolution par l'air de ventilation,
la chaleur qu'elle renferme n’est pas employée a chauffer les corps en-
vironnants et doit étre retranchée de la quantité totale. Or, nous avons
déja vu qu'on peut admettre que la quantité de vapeur fournie par la
transpiration est moyennement de 38 grammes; alors la chaleur em-
ployée a chauffer I'air et les corps environnants est seulement 73—0,038
x 650 = 48 unités.

1909. 1l est important de remarquer que la quantité de chaleur
fournie par la respiration est supérieure a celle qu'exige I'échauffe-
ment de l'air nécessaire a la ventilation. En effet, si nous supposons
que l'air extérieur soit a 0, et qu'il soit chauffé a 20°, la quantité de
chaleur consommée par heure sera de 6x 1,3 x20:4 =39. Ainsi, si
plusieurs personnes étaient réunies dans une salle dont les parois fus-
sent a 20, et ne se refroidissent pas, la température extérieure étant a
07, celle de T'air intérieur pourrait rester a 20°, par I'effet de la chaleur
animale, ensupposant méme une ventilation de prés de 8 metres cubes
par individu et par heure.

§ 3. — DE LA VENTILATION.

1910. La ventilation est le renouvellement de I'air d’un certain lieu.
Toujours I'espace ventilé est pourvu de deux orifices, I'un destiné i intro-
duire I'air atmosphérique, I'autre a évacuer I'air intérieur. La ventilation
est indispensable dans nos habitations, dans les ateliers, les hopitaux,
les salles de spectacle, parce que 'air y est vicié par la respiration ; elle
I'est surtout dans les galeries d'exploitations métallurgiques, et dans un
grand nombre d’établissements industriels, qui sans ventilation devien-
draient insalubres, non-senlement par la respiration des ouvriers, mais
souvent par certaines émanations déléteres.

1911. La ventilation s'effectue quelquefois naturellement; mais elle
peut étre produite par la chaleur ou par un agent mécanique. Nous
examinerons successivement ces trois modes de ventilation.

1912. Ventilation naturelle. Si I'air atmosphérique et celui qui rem-
plit nos habitations étaient exactement a la méme température, I'air
serait partout immobile; mais les variations diurnes de température
produisent des courants qui marchent tantét dans un sens, tantot dans




VENTILATION. 381

Vautre. En effet, considérons une piéce pourvue d’une cheminée plus
ou moins ¢levée, et dans laquelle l'air extérieur puisse pénétrer par
les fissures des portes et des fenétres. La piéce et sa cheminée pourront
étre considérées comme un canal, composé de deux branches, I'une hori-
zontale I'autre verticale, ouvert par les deux bouts. Or, d'apreés ce
que nous avons vu précédemment, si I'air du canal est a une plus haute
température que l'atmosphére, l'air s'écoulera par l'orifice le plus
élevé, et il s'échappera, au contraire, par I'orifice inférieur quand sa
température sera inférieure a celle de I'air environnant. En général,
pendant I'été et le printemps, la température des appartements est
moins élevée que celle de I'air dans le jour, et plus élevée pendant
la nuit. Alors, pendant le jour, l'air atmosphérique s'introduit par
le point le plus élevé pour s'écouler par le point le plus bas, et le
contraire existe pendant la nuit. En hiver, l'air des appartements
étant, en général, & une température constamment plus élevée que
celle de I'air atmosphérique, I'air s'écoule toujours par l'orifice supé-
rieur.

1913. 11 est facile de se rendre compte de ce qui arriverait dans un
canal vertical ne communiquant avec le jour que par un seul orifice. En
hiver, I'air étant plus chaud an fond du puits qu’a l'orifice, il s’établira
nécessairement deux courants qui renouvelleront I'air plus ou moins rapi-
dement ; si au fond du canal il y avait un dégagement d’acide carbonique,
le mouvement se ralentirait, et pourrait méme cesser; il augmenterait,
au contraire, s'il se dégageait de I'hydrogéne carboné. En été, la tem-
pérature a la surface du sol étant, au contraire, en général, plus élevee
quau fond du canal, les courants ne se produiront plus, et le renouvel-
lement de I'air n’aura pas lieu. S'il se dégageait de I'acide carbonique
ce dégagement produirait évidemment le méme effet qu'un abaissement
de température; un dégagement d’hydrogene carboné agirait comme un
accroissement de température, et la vapeur d’eau produirait le méme
effet.

1914. Examinons maintenant ce qui arrivera dans un canal creusé
dans le sol a une profondeur plus ou moins considérable et dont les
deux extrémités viennent s'ouvrir a la surface du sol a des hauteurs dif-
férentes.

On sait qu'a une petite profondeur, la température du sol ne par-
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ticipe pas aux variations diurnes de la température de I'air; que l'in-
tluence des variations annuelles de la température de I'air sur celles des
couches de la terre décroit rapidement avec leur profondeur; qu’a 25
ou 30 metres elle disparait complétement; qu'a partir de cette limite,
la température de chaque couche reste invariable et augmente a mesure
que les couches sont plus profondes, i peu pres de 1° pour 25 a 30 metres;
et enfin que la température de la premiére couche i température cons-
tante est égale a la température moyenne annuelle de la surface du sol.
Il résulte de li, que les parois des grandes excavations souterraines sont
en général plus chaudes en hiver que l'air a la surface du sol, et que
pour celles qui n’ont pas une grande profondeur, la différence de tem-
pérature peut changer de signe dans les saisons intermédiaires, et méme
la nuit et le jour.

I1 est facile de voir d'aprés cela, que si le canal dont il s'agit est situé a
une grande profondeur, la température de ses parois étant plus ¢levée que
celle de I'air pendant I'hiver, et plus froide pendant I'été, en été, Tair
atmosphérique pénétrera dans le canal par l'orifice le plus élevé, pour
s'écouler par l'orifice le plus bas, et que le contraire aura lieu en hiver.

Lorsque les deux orifices seront au méme niveau, I'équilibre existera ;
mais il ne sera stable que dans le cas ou l'air du canal sera plus froid
que l'air atmosphérique; dans le cas contraire, lorsque I'équilibre aura
été rompu , le mouvement continuera dans le méme sens. En effet, sup-
posons d’abord que I'air du canal soit a une température plus élevée
que l'air extérieur; aussitot que le mouvement aura commencé, la partie
du canal dans laquelle I'air atmosphérique aura pénétré, possédera une
moindre force ascensionnelle que l'autre, et le mouvement se prolon-
gera, quoique l'air en cheminant prenne progressivement la tempeé-
rature de l'enveloppe. Mais si I'air du canal souterrain est a une plus
basse température, il est évident, que si air extérieur pénétrait dans
une des branches du canal, I'état primitif tendrait a se rétablir, et se
rétablirait effectivement apres plusieurs mouvements oscillatoires.

1915. Si le canal souterrain, au lieu d'avoir la forme d’un siphon
renversé, était disposé en sens contraire, c'est-a-dire, si le canal hori-
zontal qui réunit les denx branches verticales, était plus élevé que les
deux extrémités, qui communiquent avec l'air par deux courts canaux
horizontaux , disposition qu’on ne pourrait réaliser que dans une mon-
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tagne, il est évident que, dans tous les cas, il arriverait le contraire de ce
que nous avons dit pour un canal ayant la forme d'un siphon. Ainsi,
quand l'air du canal sera plus froid que I'air extérieur, 'air du canal
s'écoulera par l'orifice le plus bas; quand il sera plus chaud, I'écon-
lement aura lien par l'orifice le plus élevé; et quand les deux orifices
seront a la méme hauteur, 1'équilibre ne sera stable que quand l'air du
canal sera plus chaud que I'air atmosphérique.

1916. Dans les deux formes différentes du canal, et quand les deux
orifices ne sont pas a la méme hauteur, on pourrait déterminer par le
caleul la vitesse d’éecoulement, si on connaissait la température de I'air
dans les différentes parties du canal. Mais ces températures ne peuvent
pas se déduire de celle de I'air atmosphérique et de celles des différents
points de la paroi du canal, parce que l'air qui traverse le canal n'en
prend point instantanément la température, et que la différence varie
avec la section du canal, et la nature plus ou moins conductrice du terrain.

A plus forte raison il serait impossible de calculer les dimensions d'un
canal qui, pour un état donné de I'air, et pour des températures égale-
ment données des différentes couches du terrain, produisit un effet dé-
termine.

1917. Fentilation par la chaleur. On peut produire la ventilation
par la chaleur de deux maniéres: 1° en échauffant I'air qui doit sortir;
2’ en échauffant l'air a son entrée. Ce dernier mode de ventilation est
employé, dans le cas ou l'air vicié doit étre remplacé par de l'air chaud,,
et que I'espace i ventiler se trouve a une assez grande hauteur, ou que
I'air chaud s'écoule par le haut de la piéce. Ce mode d'aérage est sur-
tout en usage pour le chauffage et la ventilation des salles dans lesquelles
se réunissent un grand nombre de personnes, et dans certains séchoirs
mal disposés (1285).

Dans la ventilation par le chauffage de I'air a sa sortie, il faut dis-
tinguer deux cas: 1° celui o I'air peut alimenter la combustion; 2° celui
ou la combustion doit avoir lieu par de l'air extérieur.

1918. Cheminées d’appel dans lesquelles Uair appelé peut alimenter
la combustion. Ge cas se rencontre fréquemment, car c'est celui ou I'air
n'a pas é€té assez vicié pour devenir impropre a la combustion, et ol
I'espace a ventiler ne renferme pas de mélange explosif. Ces deux cir-
constances sont toujours réalisées dans les habitations; mais elles ne le
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s&nt‘pas toujours dans les galeries des mines de houille, parce que ces
galeries renferment souvent des carbures d’hydrogene, dont le mélange
avee I'air pourrait produire de violentes détonations s'ils étaient en
communication avec un foyer.

1919. Dans le cas que nous considérons, le foyer d'appel est tou-
jours alimenté par une partie de I'air appelé. Lorsque la ventilation
doit étre peu considérable, on peut se contenter de placer dans la
cheminée une lampe a double courant d’air (fig. 1%, pl. 110). Mais
quand la ventilation doit étre puissante , on emploie toujours un foyer
alimenté par un combustible solide. La figure 2 représente la disposition
la plus simple du foyer et de la cheminée. A est le foyer d’appel; B, la
cheminée; D, la porte du foyer; et E, celle du cendrier, qu'on n'ou-
vre que pour enlever les cendres. Mais comme le combustible ne
doit occuper qu'une partie de la surface de la grille, car autrement
la température de l'air dans la cheminée serait trop élevée, et I'appel
exigerait trop de combustible, cette disposition ne peut étre employée
que pour les combustibles qui brilent facilement ; elle aurait d'ailleurs
I'inconvénient de diminuer la section de la cheminée par les barreaux de
la grille. La disposition indiquée par la figure 3 est bien préférable ;
le foyer est latéral, toute la grille est couverte de combustible, et un
registre G permet de faire passer a coté du foyer un volume plus ou
moins considérable d’air. On peut aussi placer le foyer dans I'intérieur
de la cheminée, comme on le voit figure 4.

1920. La hauteur d'une cheminée d’appel a une grande influence
sur l'effet produit, du moins quand le canal d'appel a une grande lon-
gueur, ou que l'air appelé éprouve, par une cause quelconque, une
grande résistance; car alors (390), la vitesse d’écoulement est presque
proportionnelle i la racine carrée de la hauteur.

1921. Mais des accroissements assez considérables dans la température
de Tl'air écoulé ne produisent que des accroissements assez faibles de
tirage , tandis que les consommations de combustible augmentent sui-
vant une loi trés-rapide. En effet, il résulte du tableau (383), que pour
des exces de température de

30°, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,

les quantités d'air froid appelées sont proportionnelles aux nombres
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493: 5,51; 598; 635: 6,66; 6,92; 7,13; 7,33.

Tandis que les quantih?s de chaleur consommées sont proportionnelles

a chacun de ces nombres multipliés par I'exces de température, cest-
a-dire aux nombres

147; 220 299; 381; 466; 484; 558; 641; 733.

Ainsi de 307 2 100¢ le tirage augmente dans le rapport de 1 a 1,5, tan-
dis que la consommation de combustible augmente dans le rapport
de 14 5. Le maximum d’effet aurait lieu, comme nous I'avons déja dit
a 300" environ.

1922, On voit d'apres cela, qu'il est toujours important d'employer
des cheminées d’appel tres-hautes, et tres-larges, afin de ne porter
Fair qu’a une température pen élevée.

1923. Les cheminées d’appel qui partent de la surface du sol ont rave-
ment plus de 30 metres de hautenr ; mais celles qui sont employées a la
ventilation des mines de houille, étant formées, en grande partie, par un
puits qui descend jusqu'a la profondeur des travaux, ont souvent plus
de 200 métres de hauteur; pour ces dernieres un prolongement plus ou
moins considérable du canal au-dessus de la surface du sol est presque
sans influence.

1924, Les cheminées d'appel présentent ces deux questions égale-
ment importantes a résoudre : 1" déterminer Ieffet produit par un appa-
reil fonctionnant ; 2 déterminer les dimensions d'une cheminée d’appel
et la quantité de combustible qui doit étre consommée pour produire
un effet donné. Occupons-nous d’abord de la premiére question : elle
peut ¢tre résolue de plusieurs manieres.

1925. On peat d’abord mesurer directement I'effet produit, en obser-
vant la vitesse moyenne de I'air dans une section quelconque du canal,
avant ou apres le foyer. Ces sortes d’expériences se font avee une grande
facilit¢é au moyen de I'anémométre de M. Combes, (ue nous avons déerit
précedemment(300). Cette maniere de mesurer I'effet d'une cheminée d’ap-
pel est applicable quelle que soit la forme du canal, pourvu que sa section
ne soit pas trop petite, et que la vitesse de I'air soit an moins de 0,25, et
¢'est la meillenre et la plus stiee; nous indiquerons cependant d’autres
moyens, moins exacts, (qu'on pourrait employer a défaut d’anémometre.

192G. On obtiendrait une évaluation approximative de la dépense
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de_la cheminée d'appel, si on connaissait le poids du combustible

bralé par heure et la proportion n d’'oxygene libre que renferme l'air
dans la cheminée. En effet, en désignant par » le volume dair ri-
goureusement nécessaire pour briler 1 kilogramme de combustible,
et par V le volume d’air appelé en outre, par la combustion de chaque
kilogramme de combustible, on aura évidemment

L., y_a e 8
ﬂ—-—m, d’'ou "—.U,Ql'—""'

Par conséquent, le poids du combustible brilé par heure étant re-
présenté par P, le volume total d'air appelé dans le méme temps, sera
Prv : (0,21 — 2) + Po. Mais cette méthode exige une trop grande pré-
cision dans l'estimation de la valeur de n; car n différe en général treés-
peu de 021, et une petite erreur sur sa valeur en produirait une tres-
grande sur celle de V. Par exemple, en prenant » = 9, pour n=0,20,
on a V=180; et pour n = 0,205, on aurait V == 369. Ainsi cette me-
thode ne peut pas étre employée avec assurance.

1927. On pourrait aussi calculer approximativement 'effet produit
par une cheminée d’appel, si on connaissait le poids du combustible
consommé dans une heure, et la température moyenne de Pair dans
la cheminée. En effet, désignons par P le poids du combustible brilé
par heure, par ¢ la température de I'air dans la cheminée, et par v le
poids total de T'aiv appelé, la quantit¢ de chalenr développée sera
7500 P, et on aura

7500P ; ___4.7500P __ 30000

b ——=1t; don x= - :

Cette formule suppose une houille de trés-bonne qualité; mais comme
en général on ne brule dans les cheminées d'appel que de mauvaises
houilles, on obtiendra un résultat plus approché en prenant pour P
le poids du combustible employé diminué de celui des résidus.

1928. On parviendrait aussi a déterminer la dépense d’air par une che-
minée d'appel, si on connaissait les dimensions du canal et la consomma-
tion de combustible. En effet, désignons par s la section de la cheminée,
par t 'exces de la température de I'air de la cheminée sur celle de I'air
extérieur, par v la vitesse d’écoulement, et par m la quantité de chaleur
produite par seconde. Le volume d’air chaud écoulé par seconde sera vs;
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son poids sera vs. 1, 3:(14at), et la quantité de chaleur nécessaire pour
élever ce poids d'air & %, sera ws.1,3.¢: 4 (1 +at); ainsi nous anrons

201.1,3 A fim 1)
=___-‘. ﬂ == 4 L] '
m 4(1 +a£]’ d'on I, 3vs— dam \

En désignant par L la longueur totale du canal, en supposant que
sa section soit constante, ou celle d'un canal de méme section que la
cheminée qui présenterait la méme résistance que le circuit réel, et en
admettant que le frottement soit le méme que dans un tuyau de terre
cuite, nous aurons en méme temps

. HathD ;
» = 8,85 mi 121
H et D étant la hauteur et le ¢6té de la cheminée.
Les equations (1) et (2) peavent alors servir i déterminer les deux in-
connues ¢ et 2. En négligeant 4D par rapport a L., elles donnent

ot — (3,857 . Hal 4 _ 1,1748.H.Dm
T L(13ps—dam) T L1,3.25s —0,0140m)’

d'ou l'on tire

0,01 12m 0.903HDm
1 a3 3 ki e SR T e
! (1 = ).__. - (3)
51 on néglige d'abord le second terme du premier membre de I'équa-
tion (3), on obtiendra une premiére valeur de », qui, substituée dans
le second facteur du premier membre de I'éguation, donnera une se-
conde valeur plus approchée, méthode de calenl qu'on continuera jus-
qu'a ce que deux valeurs conséeutives different de moins de 0,01.
Supposons, par exemple, que la cheminée dappel ait 20 metres de
hauteur, 1 metre de section, le canal 600 metres de longueur, et que
la consommation de houille soit de 10 kilogr. par henre.
. i B0 B b . 73010 o
s=]1: D=1 L=600; H=2; et m= 3600 — 21
on obtiendra suceessivement pour » les valeurs suivantes .
084; 1,02; 0.90; 097: 093: 095; 095.

Ainsi la dépense par seconde sera de 02,95, et par heure de 0795, 3600
= 34207, a la température de . 1.'équation (1) donne ¢ = 90r.
1929. On peut également déduire de ces formules la température a
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laguelle il faudrait élever I'air, et par suite la dépense de combustible,
pour obtenir I'appel d’'un volume donné d'air V. En effet, le volume
d’air chaud qui s'éconle étant représenté par s, on a

T at):ﬂ,ﬁﬁ.s\/ﬁ}-gq
équation qui peut se mettre sous la forme (1 +at) V' =nt, en désignant
par 7, (8,85)".s".HaD:L, et qui donnera la valeur de ¢ cherchée.

1930. Cheminées d'appel dans lesquelles Lair appelé ne doit pas ali-
menter le _foyer. 11 peut arviver qu’il n'y ait pas d'inconvénient & méler
la fumée avec l'air appelé, ou que le mélange ne soit pas possible;
ce dernier cas se présente quand I'air appelé renferme des mélanges
explosifs, ou quand il serait dangereux que, par I'action des vents, de
I'air chargé de fumée rentrit dans les pieces ventilées.

1931. Dans le cas ou la fumée peut étre mélée avee I'air d'appel, la
disposition indiquée par la figure 5 (pl. 110) est la plus simple et la
plus convenable; le fover est placé latéralement et la fumée se rend
directement dans la cheminee.

1932. Tout ce que nous avons dit relativement aux cheminées d'ap-
pel dont les foyers sont alimentés par l'air appelé, serait applicable
au cas que nous examinons maintenant, attendu que le volume d'air
appelé est toujours tres-grand relativement a celui gui est employe a la
combustion ; il est rare que le premier volume ne dépasse pas 20 fois le
second ; c'est ce qui résulte de ce fait, que la température des gaz dans
la cheminée excede bien rarement 50

1933. Reste enfin & examiner le cas ou les gaz qui sortent du foyer ne
peuvent pas étre mélés avec 'air appelé. Il faut alors, pour chauffer
Iair dans la cheminée, employer des dispositions analogues a celles des
caloriféres. Les figures 6 et 7 (pl. 110) représentent les appareils les
plus simples. Dans la premiere le foyer est latéral, et lair brulé monte
dans un tuyau placé dans la cheminée; dans la seconde, c'est T'air
d’appel qui s'éléve dans le tuyaun placé dans la cheminée. Mais dans ces
deux dispositions on consommerait inutilement une grande quantité
de combustible, parce que les surfaces de chauffe auraient une trop
petite étendue, et que l'air qui doit étre échauffé, marchant dans le
méme sens que la fumee, il y aurait tres-pen de chaleur transmise.
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1934. Une disposition beaucoup plus convenable est indiquée dans
les figures 8 et 9 ; I'appareil de chauffage se compose d'un foyer latéral
et de tuyaux horizontaux parcourus par la fumée et placés dans la che-
minee. L'appareil représenté par les figures 10, 11 et 12 serait heaucnup
plus convenable encore, et pourrait étre établi apres la construction
de la cheminée. 1l se compose de deux caloriferes a tubes horizontaux
comme ceux des figures 9 et 10 (pl. 80); un registre tournant oblige
Fair d'appel a circuler autour des tubes. La figure 10 est une coupe ver-
ticale snivant 22’5 la figure 11, une coupe horizontale suivant y)'; et la
figure 12, une coupe verticale suivant zz'.

1935. La figure 13 (pl. 110) représente une espéce de calorifere cons-
truit par M. Coqueril pour chauffer I'air d'une cheminée d'appel. 1. 'ap-
parveil est placé a coté de la cheminée, et consiste en un gros tuyan
de tole placé au-dessus du foyer et logé dans une enveloppe en macon-
nerie qui communigue par le haat et par le bas avec la cheminée d'appel.
Cet appareil, par la mauvaise disposition des surfaces de chauffe, doit
produire peu d'effet.

1936. On pourrait aussi chauffer 'air dans la cheminée d’appel, au
moyen d'un calorifere a vapeur on a ean chande. La figure 14 représente
un appareil dans lequel le chauffage de I'air a lieu par la circulation de
'eau chaude dans un tuyau qui forme deux hélices coniques.

1937. Dans le cas dont il sagit, le combustible est employé moins uti-
lement que quand la fumée est mélée avee lair d'appel; mais les appa-
reils peuvent étre construits de maniere a utiliser les 0,9 de la chaleur
produite dans les foyers.

1938. Tous les caleuls que nous avons indiqués dans le cas ou l'air
d’appel alimente la combustion, seraient applicables au cas actuel, en
diminuant de | la puissance calorifique du combustible.

1939. Dans toutes les cheminées dappel chauffées par Tair brilé,
que lair dappel soit ou non employé a produire la combustion,
comme la vitesse d'éconlement de la fumée est tres-petite, le tirage est
fortement influencé par les vents, et il est indispensable de garnir le
sommet de la cheminée d'un appareil destiné a soustraire le tirage a l'ac-
tion des vents, ou mieux d'un des appareils décrits dans le premier vo-
lume, qui font concourir le vent a I'aceroissement du tirage.

1940. Dans certaines circonstances on peut produire la ventilation
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les cendriers des fourneaux. Ce mode d'appel est certainement le

I'h't

plus ancien de tous, car c'est celui des cheminées domestiques et des
poéles. Mais il a I'inconvénient d'¢tre limité a 20 metres cubes dair par
kilogramme de houille brulé, quand les foyers sont disposés de maniere
it produire le maximum d’effet. Ce tirage peut suffire dans certaines cir-
constances, par exemple quand les foyers sont employés a d’autres usages
que le ehauflage de I'air, et qu'ils consomment une trés-grande quantité
de combustible, ou quand la ventilation ne doit pas étre trés-grande.
Ge mode dappel peut cependant étre employé quand le foyer sert déja
i un objet quelconque, pourvu que la grille reste en partie découverte,
et que les carneaux ainsi que la cheminée aient une section suffisante ;
mais on dépenserait autant de chaleur que par un foyer spécial pour
Fappel , et avec certains combustibles, la faible température du foyer
occasionnerait une grande perte de chaleur.

1941. La ventilation peut encore étre produite par une machine ou
par l'action directe de la vapeur; nous avons donné a ce sujet, dans le
premier volume de cet ouvrage, tous les détails nécessaires; nous ne les
reproduirons pas, mais nous examinerons d'une maniére générale les
circonstances dans lesquelles chaque mode de ventilation doit étre pré-
fere.

1942. Quand la ventilation n'exige pas que l'air, dans la cheminée
d'appel, ait une grande vitesse, tous les modes de ventilation peuvent étre
employés. Mais si le travail a dépenser est peu considérable, s'il est infé-
rieur a celui pour lequel on pourrait établir une machine a vapeur, la
ventilation par la chaleur doit étre préférée, a cause de la continuité de
I'effet, de lasimplicité des appareils, et du peu d’avantage qu’il y aurait i
employer 'action directe des hommes ou des animaux. Si cependant une
machine a vapeur se trouvait dans le voisinage, il serait plus avantageux
de produire la ventilation an moyen d'un ventilateur i foree centrifuge.

1943. Lorsque le travail qu'exige la ventilation est trés-considerable,
dans le plus grand nombre de cas, emploi des machines mues par la
vapeur, est beaucoup plus avantageux que I'emploi d'une cheminée
d'appel; mais I'avantage est d’autant moins grand que la hauteur de la
cheminée est plus considérable. Dans tous les cas de ventilation des
habitations, le ventilateur a force eentrifuge, a ailes planes, et a en-
veloppe excentrique, doit étre préfére a tous les autres appareils, &
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cause de sa simplieité. de Pabsence de tout ajustement et du peu de
| ) P

place quiil occupe. Ce n'est que dans l'aérage des mines qu’'on peut
hésiter entre les différentes formes de ventilateurs et les machines a
pistons. Nous reviendrons sur cette question i la fin de ce chapitre.

"!4 = QUAT\'TITE:S DE CHALEUR TRANSMISES PAR LES \-"ITHES ET PAR LES
MURAILLES DES HABITATIONS.

1944. Considérons une enceinte fermée de toute part, par des vitres, et
par des murailles d'une méme épaisseur, et supposons que, par un mode
de chauffage quelconque, 'air intérieur soit maintenu a une tempéra-
ture constante, supérieure i la températare extérieure. Si au commence-
ment du chauffage les murailles ont la température extérieure, elles
s’echaufferont progressivement, et apres un temps plus ou moins long
chaque point aura acquis une température qui restera constante, tant
que les températures intérieures et extérieures ne varieront pas. A cet
mmstant le régime sera ¢établi; un flux constant de chaleur traversera
enveloppe, et 'on pourra considérer la surface intérieure des mu-
railles comme ayant sensiblement la température de I'air intérieur.

1945. En désignant par ¢ et par ¢ les températures intérieure et ex-
tericure, si elles ne different que d’un petit nombre de degrés, la quan-
tit¢ de chaleur qui s'écoulera a chaque instant, sera proportionnelle
a t—1t; et celle qui s'écoulera par heure et par métre carré de mu-
raille sera égale , d'aprés ce que nous avons dit (1828), a

[ e
T (1

1946. Ainsi, quand on commaitra la conductibilité¢ C des matérianx
qui forment la muraille, la transmission K de sa surface extérieure.
I'étendue de la surface intérieure, et la différence des températures in-
térieure et extérieure, on calculera facilement la quantité de chaleur
transmise par heure de l'intérieur i I'extérieur,

1947. La température la plus convenable pour des lieux habités étant
de 15°, en supposant une température extérieure de — 5°, qui est rare-

ment dépassée dans nos climats , il suffira de calcaler le chauffage pour
une différence de 20r.
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~1948. Si les murailles sont en pierre de taille de I'espece de celle qui
est .Emp]oyée a Paris, on prendl‘a K=g,C=08,t—¢=20, et on
trouvera que pour des épaisseurs de 07.20; 0".30; 0,40 ; 0,50 ; 0,60 ,
les quantités d'unités de chaleur qui seraient transmises par métre carre,
et par heure, sont

a5, 41, 32, 27 et 2.

Dans les mémes circonstances, si la muraille était en briques, les
quantités de chaleur émises seraient de

45, 33, 25, 21 et 18.

1949. Les quantités de chalenr transmises seraient méme un peu plus
petites que celles que nous venons de trouver, attendu que les surfaces
intérieures sont presque toujours a une température inférieure a celle
de I'air; mais comme la différence est en général tres-petite, nous n'y
aurons pas egard.

1950. Quant aux vitres, on ne peut pas supposer que leurs surfaces
intérieures soient a la température de l'enceinte, la différence est trop
grande. On ne peut pas non plus se servir des résultats que nous avons
obtenus dans le cas du refroidissement d'un vase recouvert successive-
ment d'une ou de plusieurs cloches de verre, parce que les circonstances
different complétement de celles dans lesquelles se trouvent les vitres
des appartements. Pour déterminer la quantité de chaleur transmise
par les vitres, j'ai employé un vase en fer-blanc formé de deux demi-
cylindres concentriques dont les diametres et les hauteurs différaient
de 07,06; les bords des deux enveloppes étaient réunis par une lame
de fer-blane; le vase était recouvert intéricurement de papier blane, et
su partie supérieure était percée de plusieurs orifices qui donnaient
passage a des thermometres et a des agitateurs. Le vase étant rempli
d’eau chaude, on observait la durée du, refroidissement, d'un méme
nombre de degrés, quand la cavité intérieure du vase était fermée par
un autre vase de méme forme et de méme dimension, et renfermant de
l'ean a la méme température, et quand cette cavité était fermee par une
vitre ou par plusieurs plus ou moins espacces. La premiére expérience
donnait la quantité de chaleur transmise par la surface extéricure du
vase. les autres la somme des quantités de chaleur transmises par la
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surface extérieure du vase et les cadres garnis de vitres qui fermaient
la cavité ; alors il était facile de calculer les quantités de chaleur trans-
mises par les cadres et par les vitres, et ensuite celles qui étaient trans-
mises par les vitres seulement, en retranchant la chaleur transmise par

les cadres, obtenue par d’autres expériences. Je rapporterai seulement
les résultats de ces expériences.

Quantités de chaleur transmises, par métre carré, par heure et pouwr une
différence de température de 1°, entre Lair extérieur et Cair intérieur.

Une seule vitre. . .... RIS N S S atblely Bisia i ekt s 149,80,
Une seule vitre recouverte en dedans d'une mousseline légére. 3

2 vitres a une distance de 0°,04.......... TR A a ui:70
2 vitres & une distance de 0,02....... 1,70
2 vitres & une distance de 0705........... il AT e L T

D Witres om CONPACEL & v oriiaininia sshsavasessiars s SRRt i L0

1951. Ainsi, en désignant par S la surface des murailles d'une piéce
exposées a l'air libre, par § la surface des vitres, par ¢ le plus grand
exces de température qui puisse exister dans la saison la plus froide, et
en conservant les notations déja employées , la quantité totale de chaleur
qui sera transmise et qui devra étre fournie par les appareils de chauf-
fage, sera

St. s + 3,78k .. 2)

1952. Mais tous les appareils de chauffage, méme ceux a eaun chaude,
n'étant pas permanents, il faudrait bien se garder d'en déterminer les
dimensions d’apres les nombres que nous venons de donner; car tous
doivent avoir un exces de puissance , destiné a rétablir le régime perdu
pendant la nuit, et cela dans un petit nombre d’heures.

1953. Prenons pour exemple une muraille ayant 0°,33 d’épaisseur,
dontla surface intérieure soit a 20°, et qui se trouve en contact par I'autre
avee del'air a 0", Quand le régime est établi, la surface extérieure est a
une température ¢ =GCt:(Ke + C), qui dans le cas actuel est égale i 4. La
densité de la pierre étant a peu pres égale a 2, et sa chaleur spécifique
a peu pres 0,2, la quantité de chaleur renfermée dans chaque métre
carré de muraille, est égale a 330.2.0,2.12 = 1584 unités de chaleur.
Si la muraille était a (", on ne parviendrait jamais a I'échauffer au
point qui correspond a une température intérieure de 20°, en ne four-
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| 1962. Mais quand on n'utilise que la chaleur rayonnante, et ¢'est ce

qui arrive ordinairement, ces appareils consomment beaucoup de com-
bustible, en produisant peu d’effet pour le chauffage d’abord , parce
(u’une partle sculement de la chaleur rayunnee penetm dlrectement
dans la piece, et que la chaleur rayonnée n'est qu'une partie de la
chaleur totale développée; en second lieu, parce que l'air appelé par
la cheminée n'étant pas préalablement chauffé, et arrivant directement
.de I'extérieur par les fissures des portes et des fenétres, produit un re-
froidissement qui n'est pas toujours compensé par le rayonnement du
foyer; de sorte que quand l'air extérieur est a une basse température,
on parvient rarement par les foyers découverts, a maintenir dans les
appartements la température convenable. En outre, lorsque les chemi-
nées ne sont pas pourvues de ventouses d'une section suffisante, elles
sont sujettes & fumer; et quand il y a des ventouses d'une grande sec-
tion, comme elles débouchent toujours pres du foyer, l'air qu'elles
fournissent est appelé immédiatement par la cheminée, et l'air de la
piéce n'est pas renouvelé.

1963. Les poéles, de quelque nature qu'ils soient, ont 'avantage de
produire un chauffage trés-économique, parce quils peuvent utiliser
presque toute la chaleur produite dans le foyer. Mais ils sont insalubres
parce qu'ils ne produisent pas une ventilation suffisante.

1964. Les caloriferes intérieurs jouissent des mémes avantages que
les poéles, et ils ont le méme inconvénient, quand il n'y a pas
de dispositions spéciales pour le renouvellement de I'air. Quant aux
caloriferes placés en dehors des pieces et qui les chauffent par des
courants d'air chaud, les courants ne peuvent exister que par un re-
nouvellement d’air ; ainsi, ce mode de chauffage sera i la fois salubre et
économique , si I'air n’est pas a une trop haute température, si le vo-
lume d'air qui traverse la piéce est suffisant, etsi le calorifere n'est pas
placé & une assez grande distance de la piéce pour qu'une grande partie
de la chaleur de l'air échauffé se dissipe dans le trajet.

1965. Mais, par tous ces modes de chauffage, lorsque les appareils
sont convenablement disposés, on peut satisfaire a toutes les conditions
de chauffage et de ventilation.

D'abord, avec les foyers découverts, il est facile de faire disparaitre
complétement tous les inconvénients que nous avons signalés, excepté
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pourtant celui de l'excés de dépense de ce mode de chauffage sur les
autres. En effet, si le tuyau de cheminée a une section seulement suf-
fisante, ou s'il est pourvu d'un registre au moyen duquel on puisse
régler I'appel, et si par un des différents moyens que nous avons in-
diqués précédemment, ou par d’autres moyens équivalents, l'air exté-
rieur appelé, introduit autour du foyer par un canal d'une section
suffisante, ne pénctre dans la piece qu'apres avoir été échauffé a 15
ou 20, il ne reste plus dans ce mode de chauffage que I'inconvénient
d’'une plus grande consommation de combustible qu'avec les autres
appareils ; mais cet inconvénient se trouve compensé par la vue du
feu.

1966. Les potles peuvent toujours étre disposés de maniére a chauffer
I'air de ventilation ou par des tuyaux intérieurs, ou entre leur surface
extérieure et une double enveloppe; mais il faut que le canal d’appel
ait une section suffisante. En outre, la cheminée dans laquelle se rend
le tuyau a fumée du poéle, est toujours assez large et assez échauffée,
pour produire un appel suffisant, quand elle est ouverte par le bas sur
une assez grande ¢tendue.

1967. Quant aux caloriferes, il est facile de voir, que quand ils n'oc-
casionnent pas nécessairement une puissante ventilation, il est toujours
facile de la leur faire produire. :

Examinons maintenant avec quelques détails les dispositions des appa-
reils de chauffage les plus convenables dans les principales circonstances
qui se présentent.

1968. Pour les pieces vastes, élevées, dans lesquelles on ne séjourne
que peu de temps, et dont les portes sont fréquemment ouvertes, telles
que les antichambres, les salles & manger, les poéles sont trés-conve-
nables, surtout les poéles en terre cuite, ou a eau chaude, parce qu'ils
se refroidissent lentement et que les foyers peuvent n'étre alimentés
qu'a de longs intervalles.

Le chauffage des antichambres par des poéles, est surtout trés-avan-
tageux , quand ces piéces sont contigués a d’autres qui sont pourvues de
cheminées, parce que les poéles peuvent alors servir a chauffer I'air
appelé par les cheminées; mais il faut pour cela que les tuyaux placés
dans l'intérieur des poéles aient une grande section, qu'ils commu-
niquent avec l'extérieur par un large canal, et que les orifices de dé-
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.ement de l'air chand dans les pieéces a cheminée aient aussi une
grande section. Cette disposition est employée quelquefois; mais les
huuches de chaleur sont beaucoup trop petites, rarement elles ont plus
de 8 i 10 centimeétres de diametre, et leur ouverture est obstruée ou
par des toiles métalliques ou par des découpures; ces bouches, ainsi que
le canal par lequel I'air extérieur est appelé, doivent avoir une grande
section, afin qu'elles fournissent un grand volume d’air 2 une tempéra-
ture peu élevée. Les fumistes persistent a donner aux bouches d’écou-
lement de l'air échauffé de trés-petites dimensions, parce qu’alors lair
en sort avec une tres-grande vitesse et une tres-haute température, et
qu'ils pensent que l'effet produit par le calorifére est d’autant plus grand
que la vitesse d’écoulement de I'air et sa température sont plus consi-
dérables ; mais il n'en est rien, car le volume d’air écoulé augmente avec
I'étendue des orifices, et les surfaces de chauffe transmettent d’autant
plus de chalear a l'air qu'il est i une basse température; d’ailleurs.
il est important de ne pas échauffer trop fortement l'air, afin de ne
pas lui faire acquérir une mauvaise odeur. Des poéles en fonte disposés
comme l'indiquent les figures 10, 11 et 12 (pl. 72), seraient préférables
aux poeles en terre cuite, surtout quand ces derniers sont engagés dans
les murs. On pourrait de méme n’alimenter les foyers qu'a de longs in-
tervalles, en employant des houilles séches, combustibles qui bralent
lentement et qui ont en outre I'avantage de ne pas produire de fumée.
lLes poéles a eau chaude présenteraient encore plus d’avantages.

1969. Lorsque les piéces servent de réunion a4 un grand nombre de
personnes, et qu’elles communiquent a de vastes antichambres chauffées
par des poéles, la chaleur produite par les appareils d'éclairage et par
les personnes réunies, est en général assez considérable, pour qu'un
foyer de cheminée suflise au chauffage et a la ventilation. Il arrive quel-
(quefois cependant que dans les grands salons qui réunissent un grand
nombre de personnes, I'air est tellement vicié, que les appareils d’éclai-
rage en sont fortement affectés ; mais le plus souvent cet effet ne provient
pas d'une action insuffisante de la cheminée pour renouveler I'air, mais
de ce que les orifices d'acces de 'air extérieur n'ont pas assez de surface;
car, en général, les sections des cheminées des grands salons peuvent
suffire 4 I'appel de l'air nécessaire 4 une trés-grande réunion de per-
sonnes, quand toutefois I'air extérieur a un libre acces dans la piece.
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Je rapporterai a cette oceasion une expérience qui a été faite dans une
des salles de la société d'encouragement. En introduisant dans I'in-
térieur d'une cheminée dont le foyer était éteint, le tuyau d’un poéle de
M. Chevalier, dont la fumée s’échappait a 107°, la cheminée appelait
par heure de 1400 & 1600 métres cubes d’air, indépendamment de celui
qui alimentait le poéle; or cette ventilation aurait suffi a pres de 300
personnes, et elle aurait été certainement beaucoup plus grande encore
si le foyer de la cheminée avait été en activité. La cheminée avait a peu
pres 07,20 de section. Ainsi, dans la plupart des cas, les cheminées des
salons sont suffisantes pour la ventilation; mais il est rare que ces che-
minées produisent tout I'effet qu’elles peuvent produire, a cause de I'in-
suffisance des orifices d'appel.

1970. Ce qu’il y a de plus convenable pour les grands salons, con-
siste & placer sur la face opposée a celle ot se trouve la cheminée, une
large bouche ayant une section peu différente de celle de la cheminée,
et alimentée par un calorifeére placé dans une piéce voisine et commu-
niquant avec l'air extérieur par un canal & grande section. On pourrait
modérer a volonté la température de l'air appelé, en conservant cepen-
dant a la cheminée toute son efficacité. Les poéles d’antichambre conve-
nablement disposés serviraient trés-bien pour cet objet.

1971. Pour les piéces d'une plus petite dimension, qui sont cons-
tamment habitées, et par un plus petit nombre de personnes, il est
nécessaire que l'appareil de chauffage, quel qu’il soit, satisfasse a la
double condition du chauffage et de la ventilation. Mais, de tous les ap-
pareils généralement employés, il n'en est aucun qui remplisse ces deux
conditions : les pocles chauffent mais ne ventilent pas, et les cheminées
ventilent sans chauffer suffisamment. Il est cependant facile, comme
nous l'avons déja dit, de disposer les appareils de maniére a lear faire
produire ces deux effets an degré convenable.

1972. Les poéles, de quelque maniére qu'ils soient disposés, pourvu
qu’ils abandonnent la fumée a une température assez élevée, qui
soit, par exemple, supérieure a 50°, et presque tous se trouvent
dans ce cas, produisent dans la cheminée on ils versent leurs fumées,
un tirage assez grand pour produire une ventilation suffisante quand on
établit une communication entre la pi¢ce et la cheminée. Ainsi, en fer-
mant I'ouverture d'une cheminée dans laquelle débouche le tuyau d’un
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poéle, par une plaque dans laquelle on aura ménagé des ouvertures sus-
ceptibles d'étre augmentées ou diminuées, on pourra régler la venti-
lation au point convenable, quand elle ne doit pas étre trés-grande , ce
qui a toujours lieu pour les pieces dont il s'agit maintenant. Cette dis-
position a été employée avec les poéles de M. Chevalier et on a obtenu
de trés-bons résultats : il ne pouvait pas en étre autrement d’apres 'ex-
périence rapportée précédemment. Par cet arrangement, I'air appelé est
fourni par les fissures des portes et des fenétres; mais rien ne serait plus
facile que de faire passer dans des tuyaux de chauffage, ou entre le poéle
et une enveloppe, de l'air extérieur qui ne pénétrerait dans la piece
qu'apres avoir été échauffé. Ce dernier mode de chauffage serait certai-
nement le plus économique de tous; il n'aurait contre lui que I'inconvé-
nient de ne pas laisser voir le feu, inconvénient qu'on pourrait méme
faire disparaitre, en employant des poéles it portes glissantes qui pour-
raient rester plus ou moins élevées.

1973. Quant aux foyers découverts tels qu'on les construit générale-
ment, tous ont un trés-grand tirage et chauffent trés-peu. Mais on peut
réduire par un registre leur tirage au degré convenable, et on peut
chauffer I'air d’appel au moyen de la chaleur de la fumée; les disposi-
tions indiquées par les figures de 9 a 22 (pl. 68) satisfont a cette condition,
et ces appareils pourraient étre modifiés d'un grand nombre de manieres.

1974. Ainsi, en résumé, pour les antichambres et les salles i manger
des poéles a chauffage lent ou rapide, mais & grandes bouches d'air
chaud alimentées par I'air extérieur et pouvant fournir a l'appel des
cheminées des pieces voisines. Pour les salons, de grandes cheminées
ordinaires i foyers fixes on mobiles, avec ou sans registres, mais sans
ventouses, & la condition d'avoir dans la méme piéce et du coté opposé
a la cheminée, de grandes bouches d'air chaud pouvant fournir un vo-
lume d’air égal a celui qui est dépensé par la cheminée. Enfin, pour
les petites pieces d’habitation, des foyers découverts chauffant, par le
rayonnement et par la fumée, l'air d'appel fourni par une ventouse
d'une section suffisante, dont la cheminée est pourvue d'un registre, et
la face antérieure d’'un tablier mobile, qui permettent de faire varier
I'activité de la comhbustion, I'appel et la température de I'air appelé.

Apres ces considérations générales sur le chauffage des habitations,
nous donnerons quelques exemples particuliers.
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1975. La figure 17 (pl. 111) représente la disposition du chauffage
d'une piece X, qui n'avait point de cheminée. La piece précédente
Y, qui servait d’antichambre & la premiére, a recu un calorifére A
garni d'une large bouche a air chaud D, et dont le tuyau i fumée BB
débouchait dans la cheminée C, entierement fermée par la partie infé-
rieure. On a placé ensuite dans la piece X un foyer découvert E dont
le tuyau F traverse la salle Y, et vient se rendre dans la cheminée C. Cet
appareil a bien réussi. On augmente a la fois le chauffage et la ventila-
tion de la piéce X en angmentant I'activité du feu dans le foyer E. Cette
disposition a été employée a I'Ecole centrale. La pi¢ce Y est occupée par
les bureaux ; la piéce X est le cabinet du directeur. Cette derniére piece,
qui est tres-élevée, et qui est éclairée par une trés-grande fenétre,
n'avait jamais pu étre chauffée: elle l'est maintenant trés-facilement
et avec un feu trés-faible dans la cheminée E. La bouche D est rectan-
gulaire; elle a 0,40 sur 07,20; sa surface est 20 fois plus grande que
celle de la bouche que le fumiste qui a construit le calorifére voulait
établir; mais c'est évidemment dans la grandeur de cette bouche que
réside I'efficacité de I'appareil. Ce mode de chauffage n'a présenté
qu'un seul inconvénient : les tuyaux de chauffe, dans le calorifére A,
n'étant fixés qu'avec de la terre, comme dans les autres caloriféres du
méme genre, il arrive que, quand le tirage de la cheminée E I'emporte
sur celui de la cheminée B, un peu d’air brilé, et par suite un peu de
fumée, passe dans l'air chaud qui débouche dans le canal D. Cette
quantité de fumée est trés-petite, tout a fait insensible a I'odorat, mais
a la longue elle finit par donner une légére teinte de bistre au mur qui
est au-dessus de la bouche a air chaud. Le mélange d'une petite quan-
tité de fumée a I'air chauffé dans les caloriféres est inévitable, quand
la vitesse du courant d'air chaud l'emporte sur celle de l'air bralé,
caron n'a aucun moyen de rendre étanches les joints des métaux et de
la terre cuite. Mais on pourrait en faire disparaitre les traces en em-
ployant pour combustibles du coke ou des houilles séches, ou en
bralant un combustible quelconque, si on avancait dans la piece I'ex-
trémité du tube D, ou si on plagait a la partie supérieure de la bouche
une plaque inclinée qui éloignat la veine d’air chaud du mur.

1976. Les figures 2 et 3 représentent une piece chauffée et ventilée
par un poéle. A, B, C, sont trois dispositions différentes des orifices
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—«-appel de l'airde la piéce, dans la cheminée olt débouche le tuyan du
poéle. A et B sont des plaques de cuivre percées d'orifices rectangulaires
séparés par des intervalles pleins de mémes dimensions ; deux plaques
identiques sont placées I'une sur l'autre; I'une est fixe, et 'autre peut
glisser sur la premiére d’'une quantité égale a la largeur des espaces
pleins ou vides; par cette disposition on peut fermer a la fois plus ou
moins tous les orifices. L'appareil C est analogue ; il est formé de deux
plaques de cuivre circulaires, 'une fixe, 'autre mobile autour d'un axe
passant par le centre commun; toutes deux sont divisées en secteurs
égaux alternativement pleins et vides.

1977. On voit dans les figures 4 et 5 une disposition analogue appli-
quée a un poéle a enveloppe.

1978. Dans ces derniers appareils I'air de ventilation est fourni par les
fissures des portes et fenétres. Dans I'appareil représenté figure 6, 1" air
qui passe entre le poéle et son enveloppe arrive directement de l'exté-
rieur par un tuyau A; la fumée s'écoule dans la cheminée par le tayau
B et I'air par l'orifice C.

1979. La figure 7 représente les appareils de chauffage et de venti-
lation d'un grand salon. A est un calorifére métallique a air chaud et a
double enveloppe, recevant directement l'air extérieur qui doit étre
échauffé; B est une cheminée située sur la face opposée, qui sert prin-
cipalement de cheminée d'appel. Le calorifére A pourrait étre placé
dans une piéce voisine, et la bouche de chaleur eontre le mur ou dans
des colonnes qui seraient disposées de maniére a les dissimuler. Les
bouches doivent avoir au moins la section de la cheminée, et a peu pres
0,20 pour les trés-grandes pieces.

1980. La figure 8 est une disposition analogue a celle de la figure 6,
mais dans laquelle la cheminée est formée de tuyaux. A est le tuyau
d'appel d'air froid; B, le tuyau a fumée; C, le tuyau d’évacuation de
I'air de la piece; il enveloppe le tuyau a fumée, afin que la chaleur de
ce dernier produise le tirage nécessaire.

1981. Les figures 9 et 10 (pl. 111) représentent une disposition ana-
logue a la précédente. Un calornfére A est placé entre deux croisées ; I'air
brilé s'écoule par les deux tuyaux B qui se réunissent dans une cheminée
commune C; l'air extérieur entre par les orifices annulaires D, D, qui
environuent les tuyaux de sortie de I'air E. Ces derniers se rendent dans
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un tuyau vertical qui enveloppe le tuyau a fumée. Les orifices de sortie
E, E, sont placés sur la face antérieure de deux caisses placées dans les
soubassements des croisées.

1982. La figure 11 représente une disposition dans laquelle I'air d’ap-
pel et I'air a sa sortie, sont chauffés dans le tuyau i fumée. AA , tuyau a
fumée; BB, tuyau d’appel de lair extérieur; ce tuyau est garni d'un
appendice E, au moyen duquel, en fermant les registres a et ¢, et ou-
vrant le registre &, on peut faire passer 'air de la piece dans le tuyau
B. D, tuyau d’écoulement de I'air de la piéce.

1983. Toutes les dispositions que nous avons indiquées lorsque 'air
appelé est fourni par les fissures des portes et des fenétres, sont faciles
a exécuter. Mais quand il s'agit de produire une ventilation d’air chaud,
il n'en est plus ainsi, parce qu'en général les maisons particuliéres n'ont
pas de tuyau d'appel, et que quand il existe des ventouses, elles ont
presque toujours des sections trop petites; alors, il faut établir des com-
munications a travers les planchers, et percer des murs, opérations
qui présentent souvent des difficultés, et qui occasionnent toujours
des frais assez considérables. Jusqu'ici les architectes ne se sont pas
occupés des conditions de chauffage des appartements; tous les détails
de construction des appareils sont abandonnés a des fumistes le plus
souvent fort ignorants, qui se bornent a placer des poéles et des che-
minées d'une forme élégante, sans s'inquiéter des effets qu’ils produiront.

1984. On a de la peine a comprendre que cet état de choses subsiste
encore, quand on pense que I'énorme volume d’air qui s'écoule par les
cheminées des appartements est uniquement fourni par les fissures des
portes et des fenétres, que 'absence de fumée est plutét un accident
(uun état normal, et enfin, quand on songe au malaise et aux inconvé-
nients de toute espece que présente le mode de chauffage habituel. Mais
il faut espérer que les architectes finiront par sentir la nécessité de s'oc-
cuper eux-mémes, et avant la construction des maisons d’habitation, de
toutes les conditions qu’exige un chauffage a la fois salubre et économique.

1985. Je suis persuadé qu'une maison a loyer, dont chaque piece
serait pourvue d'un tuyau d’appel d'une section suffisante, qui dé-
houcherait dans 'appareil de chauffage, de maniére & alimenter la
piece d’air chaud, présenterait de si grands avantages, que I'accrois-

sement du prix des loyers, et la diminution des non-valeurs, indemni-
b1.
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seraient promptement le propriétaire des dépenses que ces dispositions
auraient occasionnées.

§ 6. — CHAUFFAGE DES EDIFICES PUBLICS.

1986. Nous ferons précéder I'examen des principaux cas particuliers,
de quelques considérations générales sur les différents modes de chauf-
fage, de ventilation, et de renouvellement de I'air dans les piéces.

1987. Le chauffage peut avoir lieu : 1° par des poéles de différentes
formes et de différentes matiéres, renfermant de l'air chaud, de la va-
peur ou de I'eau chaude, en mouvement ; c'est-a-dire, par le rayonne-
ment de surfaces échauffées, et le contact de I'air des piéces avec ces sur-
faces; 2° par de l'air chaud, chauffé dans des caloriferes de différente
nature placés au loin, ou chauffé dans l'espace qui se trouve entre le
foyer et les piéces, par des tuyaux a fumée, a vapeur ou a eau chaude,
logés dans des tuyaux d'un plus grand diameétre parcourus par lair.

1988. Indépendamment de toute considération de ventilation et de
dépense, les poéles & vapeur, ou a eau chaude, sont préférables aux
poéles i air chaud en briques ou en métal, du moins pour les grands
établissements, parce que ces derniers produisent des effets trop varia-
bles, que chacun exige un foyer particulier, et que les poéles en mé-
tal sont susceptibles de donner une mauvaise odeur a I'air quand la
combustion est trop vive.

1989. Le chauffage intérieur a I'eau chaude a basse pression, est préfe-
rable au chauffage & vapeur, parce que les appareils i eau chaude sont
beaucoup plus simples, plus faciles a diriger, qu’ils n'exigent point d’ap-
pareils d’alimentation, de nettoyage des chaudiéres, qu'ils s’altéerent
moins par l'usage ; enfin, parce que la grande masse d’eau qu'ils renfer-
ment produit une grande régularité dans le chauffage, malgré les plus
grandes irrégularités dans l'alimentation du foyer, et que le chauffage se
prolonge longtemps aprés 'extinction du feu. Deux considérations seu-
lement sont défavorables a ce mode de chauffage : c'est, d'une part, les
effets ficheux qui pourraient résulter d'une fuite dans les tuyaux; en
second lieu, la perte de chaleur provenant de la continuité du chauffage.
Le premier inconvénient est réel, d’autant plus que les joints des tuyaux
i eau sont plus difficiles a rendre étanches que ceux des tuyaux a va-
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peur, et que la pression dans les appareils de chauffage est souvent con-
sidérable, du moins dans les étages inférieurs. A la vérité, les grands
chauffages a eau chaude qui existent depuis longtemps en Angleterre et
ceux qui ont été construits depuis quelques années en France par
M. L. Duvoir, n'ont donné lieu a aucun accident grave; mais, malgré
cela, et tous les soins qu'on peut apporter dans la construction des ap-
pareils, il y a quelques chances a courir et une surveillance i exercer qui
diminuent les avantages de ce systtme de chauffage. Mais on peut dimi-
nuer les chances de fuite et atténuer leurs effets, en établissant des cir-
cuits partiels chauffés séparément par la vapeur, comme nous le dirons
plus loin. Quant a l'accroissement de dépense résultant de la perma-
nence du chauffage, il existe également , quoique le chauffage décroisse
avec le refroidissement de I'eau ; mais la perte de chaleur pendant la nuit
excede peu cependant celle qui aurait lieu, si les appareils de chauf-
fage ne fournissaient point de chaleur, parce que, dans ce dernier cas,
le décroissement de la température intérieure ne serait pas beaucoup
plus rapide, a cause de la grande quantité de chaleur renfermée
dans les murailles. Dans les circonstances ordinaires, et quand les
murailles sont épaisses, je pense que ces pertes sont dans un rapport
(qui n'excede pas celui de 3 a 2. Mais la continuité du chauffage, malgré
son décroissement, diminuant le refroidissement que les murailles in-
térieures éprouveraient si le chauffage était suspendu, dispense de don-
ner a l'appareil un grand exceés de puissance, et la continuité elle-méme
présente , dans la plupart des circonstances, de grands avantages, et
quelquefois méme elle est indispensable.

1990. Quant au chauffage a4 ean chaude a haute pression, systéme
de M. Perkins, les appareils sont simples, faciles a placer et a diriger;
mais comme chaque circuit ne peut avoir qu'une longueur limitée, ce
mode de chauffage ne peut étre employé que pour échauffer des picces
voisines du foyer, et dont les surfaces de refroidissement ne dépassent
pas une certaine étendue. D'apreés M. Gandillot, dans les appareils qu’il
construit, la pression ne dépasse pas 5 atmosphéres, les surfaces de
chauffe transmettent deux fois plus de chaleur que dans le chauffage a
vapeur, et le courant, pour une hauteur de 4 a4 5 métres, peut avoir
150 metres de développement; d'aprés cela, un seul foyer pourrait

chauffer des pieces voisines ordinaires ayant de 6000 a 7000 metres
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cubes de capacité. Ce mode de chauffage peut étre avantageux dans un

grand nombre de cas.

1991. Parlons maintenant du chauffage des piéces par de I'air chaud,
chauflé dans des caloriferes. De quelque nature que soit 'appareil , aus-
sitét que Pair chaud a un long trajet i parcourir pour se tendre dans
le lien qui doit étre échauffé, ce mode de chauffage occasionne une
perte trés-grande de combustible, a cause du refroidissement de V'air
dans les tuyaux de conduite. Cette perte est énorme quand les tuyaux
sont placés dans le sol; et elle est encore trés-grande quand les tuyaux
sont isolés et entourés de matiéres peu conductrices. C'est un fait bien
constaté par l'expérience, et qui résulte de ce que l'air n'a quune
faible chaleur spécifique, qu'on ne peut jamais lui imprimer une grande
vitesse, et par conséquent que les tuyaux de conduite doivent avoir une
tres-grande section et de trés-grandes surfaces de refroidissement.

1992. Ainsi, le chauffage des pieces par de I'air chauffé dans des calo-
riféres, ne peut étre avantageux qu'autant que 'air chand n'a pas un
grand trajet a parcourir. Alors on peut employer les différents caloriféres
dont nous avons parlé. Les plussimples sont les caloriféres a fumée ; mais
ils ont I'inconvénient de donner quelquefois a I'air une mauvaise odeur.
Les caloriferes a eau chaude sont compliqués, plus chers; mais ils exigent
moins de surveillance et donnent des effets plus constants qui se pro-
longent longtemps apreés I'extinction du foyer.

1993. Si le foyer ne peut étre placé qu'a une grande distance des
pieces, il faut transmettre la chaleur par les corps qui, sous le méme vo-
lume, renferment le plus de chaleur, et auxquels on puisse imprimer une
grande vitesse, afin de pouvoir les faire circuler dans des canaux ayant
une petite section, qui alors dans toute leur étendue ne transmettent
(quune petite quantité¢ de chalear. On ne peut alors employer que la
vapeur et I'eau; et la vapeur est plus avantageuse, parce qu'on peut
donner aux tuyaux de conduite une moindre section, et les contourner
sans que les sinuosités s'opposent anu mouvement de la vapeur. Lorsque
le batiment qui doit étre échauffé est 4 une grande distance du foyer,
ou qu'il y a plusieurs batiments voisins a chauffer par un méme foyer,
on peut employer le mode de chauffage imaginé par M. Grouvelle. La
disposition proposée par cet ingénieur consiste a établir, pour chaque
hitiment et méme a chaque étage, un circuit a eau chaude, renfermant
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un réservoir de 2 métres de hauteur aux extrémités duquel aboutissent
celles du circuit, et qui contient un serpentin dans lequel vient se con-
denser la vapeur fournie par une chaudiére. Ce mode de transmission
de la chaleur présente,sur le chauffage direct de I'eau, 'avantage de ren-
dre indépendants les systémes partiels de chauffage, de réduire la pression
(ue supportent les appareils, et de n'exiger que des tuyaux de conduite
d'un diamétre beancoup plus petit et d'un moindre développement.

1994. Les tuyaux peuvent amener de la vapeur ou de I'eau chaude dans
des caloriferes placés dans les piéces 4 chauffer, ou peuvent étre en-
tourés d'une enveloppe dans laquelle l'air soit échauffé pour étre versé
ensuite dans les piéces.

1995. Dans presque tous les cas, la ventilation est trop petite, pour
qu'il soit avantageux de la produire par un ventilateur mis en mouvement
par une machine i vapeur, et on ne peut employer que des cheminées
d’appel, ou des ventilateurs mus par des hommes; mais les cheminées
d’appel produisent un effet plus régulier, plus assuré, et sont préféra-
bles. Il est toujours avantageux d’alimenter les foyers des cheminées
d'appel par des houilles seches, qui brilent lentement, parce qu'on
peut charger les foyers pour plusieurs heures. Lorsque la ventilation
doit avoir lieu jour et nuit, il serait plus avantageux encore d’employer
de I'anthracite et des foyers alimentés d'une maniére continue par des
trémies (661). Un calorifere a eau chaude, placé dans la cheminée,
exigerait de trop grandes surfaces pour transmettre la chaleur; car,
pour remplacer uu foyer brilant 25 Kilog. de houille par heure, il fau-
drait au moins 150 metres de surface de chauffe, sans compter celle de
la chaudiére, et il faudrait plusienrs cheminées pour les placer.

1996. Enfin, relativement au mode de renouvellement de 'air des
pieces, il est évident que les orifices d'accés de l'air chaud doivent
toujours se trouver a la partie inférieure ; mais les orifices de sortie peu-
vent éfre situés ou a la partie inférieure, ou i la partie supérieure.

1997. L'air chaud arrivant toujours dans les piéces a une tempéra-
ture plus élevée que les pieces, le courant monte directement a la partie
supérieure et sans augmenter beaucoup de section; alors, si les orifices
de sortie sont placés dans le sol ou a une petite hauteur, 'air se dis-
tribue par couches horizontales de méme température, et descend régu-
lierement en se refroidissant , quels que soient d'ailleurs le nombre et la
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position des orifices d'appel. 1l y a cependant contre les surfaces de re-
froidissement des remous occasionnés par la transmission de la cha-
leur, mais ils ne s’étendent pas a une grande distance.

1998. Si les orifices d’écoulement étaient placés a la partie supérieure,
les veines d'air chaud qui s'élévent verticalement, alimenteraient presque
seules les orifices d'appel, et I'air environnant ne serait pas renouvelé.
Ce renouvellement n'aurait lieu qu'autant que les orifices d’acees seraient
répartis régulierement sur toute la surface du sol.

1999. Ainsi on ne peut employer que deux dispositions pour le renou-
vellement de 'air: 1° des orifices d’acces et de sortie peu nombreux, placés
i la surface du sol ou i une petite hauteur, mais situés sur des points éloi-
anés; 2° des orifices d'accés de l'air trées-nombreux, uniformément dis-
tribués sur le sol, et des orifices de sortie situés a la partie supérieure.

2000. Le premier mode est d'une exécution plus facile que le second,
et il occasionne moins de dépenses de construction ; mais il a I'inconvé-
nient d'amener sur les personnes assemblées, des couches d’air renfer-
mant déja les émanations de la transpiration pulmonaire et cutanée dont
il s'est chargé pendant la descente. Cependant, quand le renouvel-
lement de T'air est suffisant, ces émanations étant disséminées dans un
trés-grand volume, il n’en résulte pas d'inconvénient sensible. Le second
mode est sans contredit le meilleur, parce que I'air respiré est toujours
pur. Tous deux exigent la méme température dans I'air de ventilation :
mais si les murailles de la salle devaient étre échauffées d’abord par un
courant d’air chaud, on y parviendrait plus facilement et avec moins
de dépense, en faisant parcourir a l'air deux fois la hauteur de la salle,
qu'en le laissant monter seulement dans la piece.

2001. Quant a la ventilation d’été, T'air appelé devant étre a une tem-
pérature moins élevée que celui de la piéce, si 'air arrivait par la partie
supérieure et sortait par des orifices placés dans le sol, il descendrait
immédiatement sur le sol et gagnerait horizontalement ces orifices, de
sorte que l'air de la piéce ne serait pas renouvelé dans toute son étendue;
pour que le renouvellement et lieu, il faudrait que les orifices d’acces
et de départ fussent uniformément distribués dans le plafond et dans le
plancher. Mais si 'air froid entrant par le bas de la piéce est appelé par
des orifices placés vers le haut, 'airs’éléevera progressivement par couches
en s'échauffant par son contact avec les murailles et par la respiration ,
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et l'air de la piéce sera uniformément renouvelé. Il est évident que. la
plus mauvaise de toutes les dispositions qu’on puisse employer consis-
terait & placer dans le sol les orifices d'acces et de sortie.

2002, Le chauffage & eau chaude, par une circulation générale,
pouvant étre employé avec avantage dans certaines circonstances, nous
donnerons quelques détails sur la disposition des appareils.

2003. Pour un batiment renfermant plusieurs étages, l'appareil
se compose : 1° d'une chaudiére a eau chaude; 2° d'un tuyau d'ascen-
sion d'un grand diameétre, qui monte par le chemin le plus court jus-
qu’au point le plus élevé du batiment; 3" d'un vase d’expansion qui
termine la colonne d’ascension: 4° de tubes de distribution horizontaux
partant du vase d'expansion , en nombre égal & celui des picces de chaque
étage , et prolongés jusqu'a la distance des appareils de chauffage qu’ils
doivent alimenter; 5° de tubes verticaux, qui font suite a ceux dont
nous venons de parler et qui communiquent avec les réservoirs a eau
chaude; 6° des appareils de chauflage: 7° des tubes de retour d'ean
disposés comme ceux de distribution, et qui se réunissent en un seul
communiquant avee la partie inférienve de la chaudiere.

2004. La chaundiére doit étre en tole, a fond concave ou a foyer in-
térieur, quand la pression est peu considérable; et eylindrique avec
foyer extérieur, quand la pression excede plusicurs atmosphéres. Dans
tous les cas, elle doit étre pourvue d'un trou d'homme. La surface de
chauffe doit étre assez grande pour que dans les jours les plus froids,
lorsque la consommation de combustible est la plus grande, la fumée
ne se dégage dans la cheminée qu'a une température peu supérieure
a 200°; et pour cela il suflit de prendre 1 meétre carré de surface de
chauaffe pour 2 kilogr. de houille a briler par heure. La cheminée doit
étre pourvue d'un registre pouvant la fermer le plus exactement pos-
sible, et le cendrier doit étre garni d'une porte, afin que, quand on cesse
le feu, on puisse intercepter complétement le courant d'air dans le four-
neau pour diminuer son refroidissement. Il est trés-avantageux, surtout
pendant les jours d’hiver qui ne sont pas trés-froids, d’employer des
houilles séches, parce qu'elles peuvent produire des feux languissants
sans perte de matiére combustible, ce qui n'arriverait pas avec les
houilles grasses; elles ont dailleursla propriété de braler sans donner de

fumée , tout en produisant autant de chaleur que les autres.
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- 2005. M. Léon Duvoir, qui a construit plusieurs grands chauffages
a eau chande, emploie des chaudiéres formées de deux demi-sphéres et de
deux cylindres concentriques verticaux; le foyer est cireulaire et placé
au-dessous de la demi-sphére inférieure. Dans certains appareils, la
chaudiere est surmontée d'un calorifere a air chaud, formé de deux
plateaux de fonte circulaires, réunis par un grand nombre de tubes de
méme matiére ; dans d'autres appareils, les deux eylindres concentriques
qui forment la partie supérieure de la chaudiére, sont environnés de
deux canaux annulaires séparés, dans lesquels circule de I'air qui doit étre
échauffé, dont les surfaces extérieures sont parcourues de haut en bas et
de bas en haut par la fumée, et qui renferment chacun un serpentin en
fonte que I'eau, refroidie pendant sa circulation dans les conduits placés
dans le biatiment, parcourt avant de se rendre dans la chaudiere. Ces dis-
positions sont compliquées et me paraissent sans utilité quand la chaudiere
a une surface de chauffe suffisante; dans le cas contraire, un grand nom-
bre d’autres dispositions du calorifére & air seraient préférables; en
outre les serpentins a ean chaude seraient mienx placés a coté du four-
. neau qu'autour de la chaudiére, parce que l'ean qu'ils renferment se
refroidirait davantage et que la vitesse de circulation serait plus
grande. M. L. Duvoir se sert des foyers des chaundi¢res comme foyers
d’appel, mais la faible économie que présente ce mode d'appel (1940)
disparait et se trouve remplacée par une perte réelle quand la ventila-
tion est considérable, parce que la température i laquelle I'air est versé
» dans la cheminée est plus élevée que celle qui suflit au tirage dans une
cheminée d’appel ordinaire. D'aillenrs cette disposition ne peut pas étre
employée quand la ventilation doit étre constante, parce que le foyer
fait marcher dans le méme sens le chauffage et la ventilation.

2006. Le tube d’ascension est ordinairement en fonte et doit étre
environné de matieres conduisant mal la chaleur. Ce tube ayant un
grand diamétre, il est difficile d'éviter 'emploi des compensateurs a
boites a étoupe (1598).

2007. Dans les caloriféres i eau chaude que nous avons déerits précé-
demment , le vase d’expansion était ouvert, ou fermé par un couvercle
simplement posé sur les bords du vase, et un tuyan amenait dans le
cendrier la petite quantité de vapeur qui pouvait se former : I'appari-
tion des vapeurs a l'extrémité du tube avertit le chauffeur de modérer
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son feu. M. Léon Duvoir a remarqué que la vapeur sortant du vase d'ex-
pansion par un tube placé a son sommet, entraine beaucoup d'eau avec
elle; cet effet provient de la méme cause que dans les chaudiéres a va-
peur, et on pourrait facilement y remédier en donnant au vase d'ex-
pansion une largeur suffisante pour que les orifices du tuyau d’ascension
et du tuyau de départ de la vapeur fussent assez éloignés, ou en
employant un vase intermédiaire (fig. 10, pl. 26) dans lequel I'eau, en-
trainée mécaniquement , se séparerait de la vapeur (888). Comme il
est important de ne perdre ni la chaleur, ni I'eau provenant de la con-
densation de la vapeur, le tuyau de conduite de la vapeur pourrait étre
placé dans un canal parcouru par de l'air qui doit étre échauffé. Dans
les grands appareils, on introduit I'eau dans le vase d’expansion, et par
suite dans tout le circuit, au moyen d'une pompe. Il est commode de
placer le tube d’alimentation et le tube de dégagement de l'air et de la
vapeur dans une partie latérale du vase d’expansion, a quelques centi-
metres I'un de I'autre, de maniére que le niveau que I'eau doit conserver
dans le vase, lorsqu’elle est chaude, soit compris entre les deux orifices;
un robinet placé latéralement sur le tube d’alimentation et prés du
chauffeur, lui permet alors de reconnaitre si le réservoir supérieur con-
tient la quantité d’eau suffisante. Le réservoir doit avoir au moins & du
volume total de I'ean contenue dans les appareils.

2008. Dans plusieurs chauffages construits par M. Léon Duvoir, le vase
d’expansion est exactement fermé et garni d’'une soupape chargée direc-
tement d'un poids correspondant a un exces de pression intérieure de
deux atmosphéres; le tube a air et & vapeur est garni d'un robinet i
portée du chauffear. Cette disposition permet d’élever jusqu’a 135" la
température de I'ean dans la colonne d’ascension , et par suite d’employer
des tuyaux de conduite d'une plus petite section et des surfaces de chauffe
d’une moindre étendue. Mais I'économie des surfaces de chauffe est en
grande partie compensée par la plus grande épaisseur qu'il faut donner
aux tuyaux de conduite et aux vases de refroidissement, et cette disposi-
tion présente des inconvénients tellement graves que je n'hésite pas a dire
qu’elle doit étre proscrite. En effet la soupape, si elle n'a pas fone-
tionné depuis longtemps, peut adhérer sur son siége, et alors, si un ou
plusieurs robinets de distribution étaient fermés, ou si un dégagement
d'air, dans certains points du circuit, arrétait la circulation, le chauf-
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fage serait ralenti ou supprimé dans certaines partms et le chauffear
serait conduit & augmenter I'activité du foyer; il en résulterait un accrois-
sement continuel de pression, qui pourrait occasionner la rupture de la
chaudiére ou des vases dans lesquels la circulation a lieu; en outre,
la charge de la soupape est a la disposition du chauffeur, qui pourra
jaumnen[m i volonté, pour obvier dans un temps trés-court, a I'effet
d’une négligence dans son service. Si, par des circonstances particuliéres,
il était néeessaire de chauffer 'eau a plus de 100°, par exemple quand
le chauffage doit avoir lieu par I'air chaud seulement et que la ventila-
tion est trés-petite, et par conséquent que l'air doit étre porté a une tem-
pérature élevée, tous les poéles devraient étre en tole, et la fonte em-
ployée uniquement en tuyaux d'un petit diametre; il faudrait aussi, a la
place d'une soupape de sureté, se servir d’'un manometre a eau ou a mer-
cure, en fer, d'un diametre de plusieurs centimetres, disposé comme dans
la figure 2 (pl. 23), et dont la grande branche aurait la hauteur corres-
pondante a la pression maximum ; le réservoir devrait étre garni d’une
soupape a air, afin que, par la condensation de la vapeur, le mercure
ne put pas entrer dans le réservoir. On pourrait aussi remplacer la sou-
pape a air par la disposition indiquée (fig. 12, pl. 19). Mais il est toujours
préférable de ne point établir de pression dans le vase d’expansion; a
la verité, les surfaces de chauffe doivent avoir un peu plus d’étendue,
et les frais d'¢tablissement sont un peu plus grands; mais sur chaque
point du circuit la pression est constante et plus petite, circonstances qui
diminuent de beaucoup les chances de fuite et de rupture.

2009. Les tubes de distribution partent du fond du vase d'expansion;
ils peuvent étre en cuivre, ou en fer, réunis par des vis, ou par des
collets ou des emboitements, garnis de mastic de fonte. Comme ces
tuyaux sont d'un petit diamétre, le mode de jonction indiqué (1590),
qui peut sappliquer aux tuyaux de fer et de cuivre, serait préférable
a tous les autres. Ces tuyaux ayant presque toujours une trés-grande
longueur, il est utile de leur donner une légére courbure qui déter-
mine le sens des mouvements occasionnés par la dilatation, et qui per-
mette un certain raccourcissement pour des températures inférieures a
celle quavaient les tuyaux lorsqu’ils ont été mis en place. Dans tous les
cas, on pourrait employer, dans une certaine partie de la longueur, des
tuyaux flexibles sur lesquels se porteraient les effets de la dilatation.
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Ces tuyaux sont ordinairement placés dans les greniers ou sous le plan-
cher des étages supérieurs; on doit les renfermer dans des caisses en
bois remplies de paille ou de foin, afin d’éviter leur refroidissement.
Chaque embranchement doit étre garni d'un robinet qui permette de
régler la quantité d'eau qui circule dans chaque circuit partiel; les ro-
binets ordinaires n'¢tant jamais parfaitement étanches, il est plus avan-
tageux d'employer les robinets & soupape dont les tiges sont a vis et
tournent dans des boites i étoupes (fig. 42, pl. 87). On emploie ordinai-
rement autant de tuyaux qu'il y a de circuits; cependant quand plu-
sieurs tuyaux ont la méme direction, il est plus avantageux de les
réunir en un seul dans la partie commune du trajet, parce qu'il y a
moins de matiere employée et moins de joints; mais les robinets se trou-
vent alors quelquefois & de trop grandes distances, et il peut en résulter
des inconvénients pour le service. Les tuyaux doivent étre supportés
par des galets, qui leur permettent de prendre facilement les mou-
vements qui résultent de leur dilatation, et ils doivent avoir la pente
nécessaire pour que l'air puisse se dégager lors du remplissage.

2010. Chaque tuyaun de distribution communique avee un ou plusieurs
tubes verticaux qui aménent I'eau chaude dans les appareils de chauffage
correspondants des différents étages. Les tubes sont en cuivre ou en fer,
reunis par la méthode indiquée (1590), et un peu courbés. Les appareils
de chauffage consistent ou dans des poéles, ou dans des serpentins, ou
dans de grands tuyaux de fonte logés dans des caniveaux pratiqués dans
I'épaisseur des planchers, et dans lesquels circule de I'air qui se dégage
dans les pieces qui doivent étre échauffées. Les pocles sont des cylin-
dres en fonte ou en tole, ordinairement traversés par un ou plusieurs
tuyaux verticaux ouverts par les deux bouts; I'eau chaude y arrive par
un tube qui se prolonge dans l'intériear jusqu’a une certaine hauteur, et
en sort par un autre tube fixé sur le fond; chaque pocle est percé a la
partie supérieure d'un petit orifice fermé par un bouchon a vis, et qu'on
ouvre quand on remplit 'appareil , pour laisser dégager l'air. M. Léon
Duvoir emploie des poéles en fonte formés de deux cylindres concen-
triques; le petit eylindre est ouvert par les deux bouts et donne passage
a de l'air pris a l'intériear ou a I'extérieur qui, apres s'étre échauffé,
se rend dans la piéce; lintervalle des deux cylindres renferme de
I'eau; le fond du vase annulaire et les parties cylindriques ne forment
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(quune seule piece, et la partie supérieure est fixée par du ciment de
fonte et un grand nombre d’écrous. Quelquefois les surfaces extérieures
sont polies. Ces poéles, avant d’étre posés, sont essayés sous une trés-
grande pression, et il parait que, jusqu’ici, ils n’ont éprouvé aucun acci-
dent. Mais ces deux circonstances ne sont pas suffisantes pour en motiver
I'usage, a cause de leur grand diametre et des grandes pressions qu'ils
éprouvent dans les rez-de-chaussée des batiments élevés, méme quand le
vase d’expansion est ouvert; car les essais des poéles sous des pressions
beaucoup plus grandes que celles qu’ils doivent supporter, mais qui
ne durent jamais qu'un temps trés-court, ne peuvent pas donner l'assu-
rance qu'ils résisteront toujours sous des pressions permanentes beau-
coup plus petites, et les appareils construits jusqu’ici ne datent que de
quelques années. D'ailleurs , dans les conduites d’eau, il y a tres-sou-
vent des tuyaux qui cassent, malgré la faible variation de température
qu’ils éprouvent, et cependant ils ont toujours été essayés sous des pres-
sions beaucoup plus considérables que celles qu'ils supportent habi-
tuellement; les chemises des eylindres des machines a vapeur, qui sont
disposées de la méme maniere que les poéles de M. Léon Duvoir, cas-
sent quelquefois, malgré les épreuves qu’elles ont subies. Enfin, c'est un
principe bien reconnu que la fonte ne convient, pour soutenir de grandes
pressions, que quand elle est en tuyaux d'un petit diamétre, et qu'on
ne doit 'employer pour des vases d’'un grand diamétre que quand il y a
impossibilité compléte de la remplacer par de la téle.

Les poéles en tole, qui ne sont pas d'ailleurs d’un prix plus élevé que
ceux de fonte, a cause de la différence des épaisseurs qui compense la dif-
férence des prix de ces métaux, doivent étre, a mon avis, toujours preférés
aux poeles de fonte, a moins qu’il ne g'agisse de poéles d'un petit diametre.
Quant au polissage de la fonte, comme cette opération occasionne une
dépense considérable, des soins de tous les jours, et qu'elle diminue la
transmission de la chaleur dans le rapport de 8 a 5, il est évident que
c'est une chose fort mal imaginée.

Les poéles sont employés de plusieurs manieres. Souvent leur sur-
face est libre; d’autres fois ils sont environnés d’'un manchon, et traver-
sés par des tubes, et le manchon et les tubes sont parcourus par lair
de la picce ou par de l'air venant du dehors. Il serait utile de placer les
poéles sur des bassins en zinc ou en plomb tres-mince. qui recevraient
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les petites quantités d’eau qui pourraient s'échapper, et d'ol elles se-
raient conduites a l'extérienr par un trés-petit tube. Cette disposition
serait facile a exéeuter quand le poéle renferme des tuyaux intérieurs
ou une enveloppe, et qu'il chauffe de I'air extérieur. Lorsque le poéle
est découvert, qu'il soit en téle ou en fonte, on peut compter sur une
transmission de prés de 1000 unités de chaleur par métre earré par heure,
et pour une différence de température de 85°. Quand le poéle est enyi-
ronné d'un manchon de méme hauteur, ouvert par le bas et par le haut,
la transmission de la chaleur est plus petite a peu pres de 0,1; mais
si le manchon dépasse le poéle de maniere que la section de la veine
d'air augmente dans une grande proportion, la transmission de la cha-
leur peut étre beaucoup plus grande que quand la surface du poéle est
libre. Quant aux tuyaux intérieurs, la transmission de la chaleur n'a lieu
que par le contact, et si la vitesse de I'air n'était pas plus grande que
contre les surfaces extérienres des poéles, la transmission de la chaleur
serait deux fois plus petite, mais dans les circonstances ordinaires elle est
seulement plus petite de §, a cause de I'accroissement de vitesse de 'air;
d’ailleurs, on peut augmenter de beaucoup la transmission de la chaleur
par des lames de zinc ou de tole qui s'échaufferaient par rayonnement et
transmettraient a I'air une partie de la chaleur qu’elles auraient recue;
le méme moyen pourrait étre employé pour augmenter la transmission
de la chaleur lorsque le poéle est couvert d'une enveloppe. La trans-
mission de la chaleur est plus grande quand c'est I'air extérieur qui est
admis autour du poéle ou dans la double enveloppe, parce que sa tem-
pérature est plus basse; mais alors le chauffage a lieu avec ventilation.
Les enveloppes extérieures sont indispensables toutes les fois que les
poeles sont en tole, et qu'ils sont placés dans des pieces décorées; les
enveloppes peuvent étre en téle mince, vernies et garnies de moulures:
le platre aluné, qui acquiert une si grande dureté et qui peut si faci-
lement prendre 'apparence et le poli du marbre, conviendrait égale-
ment, car cette matiére résiste 4 une température beaucoup plus élevee
que celle que I'eau peut acquérir dans ces poéles.

2011. Les poéles peuvent étre remplacés par des serpentins en fer,
environnés d'une enveloppe dans laquelle eircule I'air extérieur ou I'air
de la piece. Il est plus avantageux de donner au serpentin la forme d'une
hélice conique que celle d'une hélice eylindrique. La disposition la plus
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simple consiste i faire arriver l'eau par la partie supérieure de 1'hélice,

et a la faire écouler par la partie inférieure ; mais alors, pour ue les
tuyaux ne soient pas apparents, I'hélice doit étre appliquée contre un
mur, et les tnyaux logés dans son épaisseur. L’hélice pourrait étre placée
au milieu d'une piece, alors 'ean chaude arriverait i sa partie inférieure
par un tube placé sous le plancher, et sortirait par la partie supérieure
au moyen d'un tube de descente ; mais la partie supérieure du serpentin
devrait étre pourvue d'un orifice fermé par un bouchon i vis, qui ser-
virait 2 faire dégager l'air au moment du remplissage et qu'il faudrait
ouvrir de temps en temps pour évacuer l'air qui se serait accumulé au
sommet des spires. Cette opération devrait se répéter a des époques
d'autant plus rapprochées, que le serpentin aurait un plus petit dia-
metre. En augmentant convenablement le volume du eanal au point cul-
minant, on éviterait la nécessité d’ouvrir aussi souvent l'orifice. Pour
obtenir une grande surface de chauffe sous un trés-petit volume, on
pourrait employer plusieurs spires concentriques que l'eau parcourrait
simultanément.

2012. On peut aussi chauffer les pieces par de l'air échauffé dans
des caniveaux pratiqués sous les planchers, renfermant des tuyaux rem-
plis d’eau chaude, et communiquant avec lair extérieur et avec les
pieces. Ce mode de chauffage est depuis longtemps employé en Angle-
terre, de préférence aux poéles, parce que la fonte en tuyaux présente
beaucoup moins de chances de fuite ou de rupture, que quand elle est
employée a former des réservoirs d'un grand diametre.

Il est impossible de déterminer Teffet des surfaces de chauffe dans
ce mode de chauffage, parce qu’il dépend de la section du canal an-
nulaire parcouru par l'air, de la vitesse de l'air, et du chemin qu'il
parcourt depuis son entrée jusqu'a sa sortie. Dans les circonstances
ordinaires, lorsque 'air doit étre chauffé de 40 a 507, il ne faudrait
pas compter sur une transmission supérieure i la moitié de celle qui au-
rait lieu si le tuyau était libre. Cette transmission serait plus petite, si
I'air devait étre échauffé & une plus haute température; dans le cas con-
traire, elle serait plus grande; et, dans tous les cas, elle varie dans le méme
sens que la vitesse d'écoulement. Lorsque T'air parcourt le tuyau avec
une grande vitesse produite par un appel puissant, la transmission
peut dépasser celle qui aurait lieu si le tuyau était libre.




i

EDIFICES PUBLICS. 417

2013. Les tuyaux de retour d'eau sont toujours logés sous le dal-
lage des rez-de-chaussée ou a la partie supérieure des caves; comme les
tuyaux de distribution, ils doivent avoir une pente suffisante pour le
dégagement de l'air. Il est toujours trés-avantageux de les employer
comme surface de chauffe, en les placant dans des caniveaux ou ils
échauffent I'air destiné aux salles du rez-de-chaussée.

2014. Dans un chauffage a eau chaude, il est important, 1° qu’a
chaque point culminant il y ait un orifice fermé par un bouchon i vis,
et que les parties élevées du circuit aient toujours une grande capa-
cité, afin qu'on ne soit pas obligé d'évacuer de temps en temps l'air
accumulé, pour maintenir la continuité dans le circuit d’eau chaude ;
2° qu'aucune partie du circuit ne soit formée de tuyaux de plomb ou
de zine, ou de cuivre soudé a I'étain.

[accumulation progressive de l'air dans un coude, rvétréeit d'a-
bord la veine, et finit par interrompre la circulation; I'interruption
n'a pas lieu aussitot que l'air occupe l'espace qui se trouve au-dessus
du plan horizontal mené par le point le plus bas de la courbure, parce
que l'inégale densité de I'ean dans les deux colonnes produit une dif-
férence de niveau qui favorise I'écoulement a travers I'air, d’autant plus
que la différence de température des deux colonnes est plus grande.

I exclusion des tuyaux en plomb ‘est motivée par le gonflement
qu’ils éprouvent constamment par la pression, et qui finit par les
crever. Celle des tuyaux de zine résulte de ce que ce métal change
de forme et de dimensions par la chaleur, sans revenir a son état
primitif par le refroidissement, et qu'on est obligé demployer les
soudures a I'étain qui, se dilatant d'une autre maniére que le zinc,
cassent trés-souvent; c’est par cette derniere raison qu'il ne faut jamais
employer de tuyaux de cuivre soudés a I'étain.

2015. Lorsque les piéces a chauffer se trouvent au rez-de-chaus-
sée, et sur caves, la disposition la plus simple consiste en une série
de caloriferes & eau chaude, chauffés par un méme foyer, et versant
de l'air échauffé dans chaque piéce. Dans toutes les dispositions de calo-
riferes, comme il y a toujours des surfaces de chauffe qui rayonnent
les unes sur les autres, il serait avantageux d'intercepter ce rayonnement
par des plaques de tole ou de zine qui échauffent I'air par contact.

2016. 1l est évident que, quand les pieces sont chauffées par de I'air
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m;ud il faut nécessairement qu'il sorte de la piéce un volume d'air

froid égal au volume d’air chaud qui entre. Quand le canal qm amene

'air chaud a une grande hauteur, que les portes et les croisées sont
nombreuses et ferment mal, la pression que air chaud produit dans
la piece peut suffire a Ievacuanun de I'air; mais cette ventilation n’est
assurée que quand il y a une cheminée dans la piece, ou qu'on pratique
un orifice d’écoulement.

2017. Les dimensions de toutes les parties de I'appareil , ainsi que la
consommation de combustible pour produire le chauffage et la ventila-
tion, peuvent facilement étre calculées d’'une maniére assez approchée.

On commencera par déterminer la quantité de chaleur qui sera
transmise par les vitres et les murailles, dans les circonstances les plus
défavorables, par la méthode que nous avons indiquée (1951). Sup-
posons, par exemple, que le batiment renferme 1000 de surface de
murailles de 07,50 d’épaisseur, et 200" de vitres, que la température
intérieure soit de 15°, et que la température extérieure la plus basse soit
de —10r; la quantité de chaleur transmise par heure sera de

1000 x 34 + 200 x 4 x 25 = 54000 unités.

Pour avoir la consommation moyenne, il faut prendre la tempé-
rature moyenne des six mois de chauffage. A Paris, de 1840 a 1841,
les températures moyennes des mois d’octobre, novembre, décembre,
janvier, février, mars, ont été de

9°,50; 8°,01; 2°,30; 2°,50; 2°,50; 9°,10

dont Ja moyenne est de 5°,65; par conséquent, la différence moyenne
de température sera de 15° — 5°65 = 9°35, et, par suite, la trans-
mission moyenne sera de 54000 x 9,35 : 25=20905 unités. Comme
les murailles éprouvent pendant la nuit un assez grand refroidissement,
on s'éloignera peu de la réalité en supposant que la transmission de la
chaleur est moitié de celle qui a lieu pendant le jour; alors la perte
de chaleur pendant 1 jour, sera de 20196 x 18 = 363528, ce qui cor-
respond & peu prés a la chaleur développée par 72 kilogr. de houille,
en supposant que chaque kilog. de ce combustible ne produise que 5000
unités de chaleur utilisée.

En supposant une ventilation de 10000 métres cubes d'air par heure,
pendant 10 heures, et une température de 45° dans la cheminée d'appel,
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la chaleur nécessaire au chauffage de I'air 2 15°sera de 100000 x 1,3 x 9,
35 x 0, 25=303700; celle qui sera consommée pour I'appel sera de
100000 x 1, 3 x 30 x 0,25 = 975000, ensemble 1278700 unités qui cor-
respondent a peu prés a 255 kilogrammes de houille. Ainsi la dépense
moyenne de combustible par jour serait d’environ 327 Kilogrammes.

2018. Quant aux dimensions des différentes parties de la chaudiére,
il faut les caleuler pour les jours les plus froids de I'hiver, lorsque la cha-
leur qu’elle doit fournir est de 54000+ 10000 x 1,3 x 30 x 0,25=151500
unités par heure, ce qui correspond a une combustion d’environ 30 kilo-
grammes de houille; alors la surface de chauffe de la chaudiére sera de
15 a 16 meétres carrés.

2019. L'étendue des surfaces destinées au chauffage des pieces, dé-
pendra de leur disposition et des diamétres des tuyaux qui y améne-
ront I'eau chaude et la reconduiront a la chaudiére. Supposons d’abord
que les surfaces soient libres , et considérons un cireuit partiel , chauffant
3 piéces a trois étages différents, exigeant chacune par seconde 0,33 unités
de chaleur, ce quicorrespond a des piéces ayant chacune 24 métres carrés
de murailles, et5 de vitres exposées i I'air. §'il n’y avait point de perte de
chaleur par lessurfaces des vases et des tuyaux, I'ean, dans tout le circuit,
atteindrait, aprés un certain temps, la température de 100°, et la vitesse de
circulation, d’abord trés-grande, diminuerait progressivement, de maniére
a devenir nulle quand I'équilibre de température serait établi. Mais quand
les surfaces des vases et des tuyaux perdent de la chaleur, par rayon-
nement et par le contact de l'air, il n'en est plus ainsi, car la quantité
de chaleur apportée par le courant va constamment en diminuant , tandis
que la perte de chaleur due au refroidissement angmente avee la tempé-
rature de l'eau. Ainsi, I'eau dans les vases, prendra une température
constante, telle que la quantité de chaleur perdue soit, a chaque instant,
égale a celle qui est apportée par le courant. Cela posé , supposons qu’un
circuit partiel ait un développement de 100™, que le tuyau ascensionnel
ait 20® de hauteur, et que le tuyau de circulation ait 02,03 de diamétre,
sa section sera de 0°,0007, et le volume d’eau qui le traversera par
seconde sera » x 0,0007; alors en désignant par ¢ le refroidissement
de l'eau dans la partie du circuit qui est employée au chauffage, la
quantité d'unités de chaleur émises par seconde sera » x 0,70 x ¢, et
on aura v X 0,70 x t=1. Ainsi v t = 1,43.

33,
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ﬂais, la vitesse d'écoulement de I'eau est donnée par la formule
DH '
= 26,50 L+ 5iD’
dans laquelle D représente le diametre de la conduite, L sa longueur, et
H la charge qui produit I'écoulement. La dilatation de I'eau ¢étant de
1:22—0,045 pour 100°, est de 0,00045 pour 1°, et on a, H=/4¢'. 0,00045;
/ étant la hauteur du cireuit, t' I'exceés moyen de la température de la
colonne ascendante sur celle de la colonne descendante. En supposant

le refroidissement uniforme, on at' = ; ¢, et par suite,
DAt.0,00045
1,43=26,50.tV 51 winy”

formule qui donne

(,43)% (L + 54D) )
S (D E; o,u)uéésnln(aﬁ,a)ﬂ b= 19
Ainsi l'eau ehaude, au bas du circuit, aura 87°; et les poéles, au
deuxiéme étage , au premier et au rez-de-chaussée , auront sensiblement
96°, 92° et 87°. D'aprés cela, sil'air des pieces doit étre maintenu a 15°,
les exeés de température seront de 81°, 77° et 72°, et les surfaces de chauffe
supposées toutes extérieures , seront données par les trois équations,

z. 22 =033; 7 m % =0,33; et z. 555 % = 0,33 ;

équations qui donnent
. 3= 1"25; y=1230; etz ==1038.

Si les surfaces de chauffe étaient disposées d’une autre maniere, on

_ it déterminer I'étendue de lear surface, comme nous 'avons dit
précédemment. Mais comme il y a un peu d'incertitude sur eette
derniére détermination , il sera toujours utile de prendre des surfaces
un peu plus grandes, ou d'employer les dispositions que nous avons

indiquées pour augmenter leur effet.

2020. On peut aussi effectuer le chauffage a 'eau chaude en trans-
mettant la chaleur a 'eau an moyen de la vapeur (1989). Dans ce mode
de transmission, qui présente souvent de grands avantages sur le chauf-
fage direct de I'eau, les appareils de chauffage se composent de poéles
et de tuyaux pleins d’eau, sans pression, chauffés séparément, ou de cir-
cuits partiels chauffés seulement a une extrémité; la vapeur se econ-
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dense dans des tubes d'un petit diamétre plonges dans I'eau. Dans tous
les cas , les surfaces de chauffe se calculeraient en supposant 'eau i une
température de 807, et les surfaces des serpentins, qui seraient incompa-
rablement plus petites, se détermineraient comme nous 'avons dit (1210),

2021. Dans le chauffage par I'eau chaude, comme dans tous les autres
modes de chauffage, quand il est important que la ventilation soit régu-
liere, il est indispensable que le chauffage et la ventilation aient lieu
par des foyers distinets, parce que ce n'est qu'a cette condition qu’on
peut régler & la fois ces deux effets, et il faut autant que possible que la
ventilation ait lieu par une senle cheminée.

2022. Chauffage des amphithéditres des cours publics. lies amphi-
théitres des cours publics qui sont fréquentés par un grand nombre
de personnes exigent un chauffage pendant Uhiver et une partiede I'au-
tomne, et une ventilation dans toutes les saisons. On pourrait croire
que la capacité des amphithéitres, qui sont ordinairement trés-élevés,
renferme un volume d’air assez grand pour qu'il ne soit point néces-
saire de le renouveler pendant la durée des lecons qui n'excéde jamais
2 heures; mais il est rare que ce volume soit suffisant. En effet, dans
les amphithéatres remplis de spectateurs assis et serrés, chaque specta-
teur occupe au plus 0%33 en surface horizontale; alors il fandrait
que la salle eit au moins 18 métres de hauteur pour contenir I'air né-
cessaire pour une heure; 36 métres pour renfermer celui qu’exigerait
une séance de 2 heures, tandis que dans les salles les plus élevées la
hauteur dépasse rarement 10 metres.

La premiére question a examiner est celle-ci. Faut-il fournir la chaleur
absorbée par les vitres et par les murailles au moyen de surfaces rayon-
nantes, et ventiler avec de I'air 2 une température seulement suffisante de
15 a 18°? ou faut-il produire tout le chauffage par de I'air de ventilation
a une température convenable? Le dernier mode est certainement le
plus simple; mais avant de I'employer, il faut examiner si I'air ne
doit pas étre porté a une trop haute température. Supposons , par
exemple, un amphithéitre devant contenir 1200 personnes. la section
horizontale de la salle sera au plus de 600 métres; en la supposant formée
d’'un demi-cercle, son diamétre serait de 40 métres; et en supposant
10 metres de hauteur moyenne, la surface des vitres et des murailles
serait & peu prés de 1600 métres carrés; en supposant que les vitres for-
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ment 0,1 de la surface totale, et que les murailles aient 0,50 d’épaisseur,
la perte totale de chaleur pour une différence de 20° serait (1951) de
1440 x 27 4- 160 x 80 = 51680 unités, tandis que la quantité de chaleur
nécessaire i 1'échauffement de I'air de ventilation serait de 1200 x 6.
1,3.20.! = 46800. Ainsi I'air devrait pénétrer dans la salle a une tempe-
rature supérieure a 35°si l'air extérieur était a —5. Mais il faut remarquer
que la quantité de chaleur produite par la respiration, et qui est em-
ployée i échauffer I'air et les murailles, est de 1200 x 48 =257600. Ainsi,
en réalité, la température de I'air ne devrait pas étre élevée i une tem-
pérature supérieure & 15°, pour suffire au refroidissement des parois,
d’autant plus qu’il est bien rare que les murailles soient exposées a I'air
libre dans toute leur étendue.

2023. Ainsi, pour les grands amphithéitres, la chaleur animale com-
pense presque toujours la perte par les surfaces des vitres et des mu-
railles; et il suffit de chauffer I'air de ventilation 4 une température
tres-peu différente de celle qu'on doit maintenir dans la salle.

Au reste, on peut dire que, dans le cas dont il est question, le chauffage
a aussi lieu par rayonnement; car les spectateurs offrent des surfaces
d’'une grande étendue a une température voisine de 30°, et qui échauf-
fent I'air par contact et les parois de I'enceinte par rayonnement.

2024. D’apres cela, il sera toujours facile de calculer I'étendue des
appareils de chauffage, ainsi que la consommation maximum de com-
bustible. Il est important de remarquer que cette consommation variera
peu avec le nombre des personnes renfermées dans la salle, parce que
I'excés de température de I'air devra augmenter a mesure que le nombre
des auditeurs diminuera.

Si le foyer peut étre placé pres de la salle, et si la chaleur nest pas
fournie par un systéme général de chauffage du bitiment, un calori-
fere a air chaud suffit et doit étre préféré, a cause de sa simplicité et de
son prix beaucoup moins élevé que celui des autres appareils de chauf-
fage; d'ailleurs c’est le mode de chauffage intermittent le plus avanta-
geux.

2025. Mais les appareils devront avoir des surfaces de chauffe beau-
coup plus étendues que celles qu’exigerait le maximum d'effet dont nous
venons de parler, afin que I'on puisse élever d’avance, et dans un petit
nombre d’heures, les murailles a la température qu'elles doivent con-




EDIFICES PUBLICS. 423

server pendant que la salle sera occupée, et pour obvier 4 un aceroisse-
ment de conductibilité des murailles occasionné par leur humidité. 11
serait aussi trés-important, sous le rapport de I'économie du combus-
tible, que le chauffage préalable des murailles eit lieu par une circu-
lation du méme air de la pitce dans le calorifere et du calorifére dans
la piece, et que les tuyaux de conduite de I'air chaud et la caisse fer-
mée supérieurement par les gradins, fussent le mieux possible isolés du
sol par des corps mauvais conducteurs, parce que la terre, surtout
quand elle est humide, absorbe une tris-grande quantité de chaleur.

2026. Sile lﬁtlment renfermait des caves ayant un trh—gnmd déve-
loppement, et inoccupées, il serait avantageux de les faire parcourir dans
la plus grande longueur par l'air de ventilation; il en résulterait une
économie notable de combustible pour le chauffage, et pendant I'été
cet air pourrait étre versé dans la salle, sans dépense, i une tempéra-
ture peu supérieure a 12°,

2027. Pour répartir uniformément 'air et la chaleur dans la piéce,
on peut employer deux moyens différents : 1° on peut faire arriver I'air
chaud par un grand nombre d’orifices percés dans le plancher ou les
marches de I'amphithéitre, et le faire sortir par la partie supérieure ;
2° on peut faire arriver l'air chaud par un petit nombre de bouches
placées pres du centre de 'amphithéitre 4 une petite distance du sol,
et le faire sortir par un grand nombre d'ouvertures percées dans la
derniere contre-marche. Dans la premiére disposition, I'écoulement de
I'air aurait lieu pendant I'hiver par le seul effet de I'excés de tempéra-
ture de I'air sur celle de I'extérieur, et il faudrait employer une cheminée
d’appel ou un ventilateur pour 1'été. Dans le second, il faudrait une
cheminée d’appel ou un ventilateur pour toutes les saisons.

2028. La premiére disposition serait évidemment la plus simple et la
plus économique. Pour distribuer uniformément l'air chaud sous Fam-
phithéitre, il faudrait le faire arriver par des tuyaux en tole, également
inclinés entre eux et percés d'orifices latéraux, dont les diamétres iraient
en augmentant a mesure qu'ils seraient plus éloignés du calorifere.
L'air chaud devrait sortic du plancher de 'amphithéitre par un grand
nombre d'orifices percés sous les banes, et dont la surface totale fut
assez grande pour que la vitesse d'écoulement de l'air ne dépassit pas

07,20, Au centre du plafond, ou au point le plus élevé, devrait se trou-
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ver-ane lanterne par laquelle I'air s'écoulerait dans I'atmosphere; les
orifices devraient étre latéraux et disposés de maniére que la pluie ne
put pas pénétrer dans la piece, et que les vents fussent sans action sur
le mouvement de 'air. On pourrait aussi faire écouler I'air par un ou
plusieurs orifices percés dans les murailles a une hauteur plus grande
que celle des derniers graditls, et communiquant avec une cheminée.

2029. Lorsque les orifices d'écoulement sont placés a la partie supé-
rieure, et qu'on est dans I'impossibilité de placer des cheminées dans les
combles, la ventilation d’été ne peut avoir lien que par un ventilateur
soufflant placé i coté du calorifere, ou par un ventilateur aspirant placé
au-dessus de la lanterne. Quand les orifices d'écoulement sont pratiqués
dans un mur a une hauteur senlement suffisante et communiquant avee
une cheminée ; cette cheminée peut servir a déterminer I'appel pour la
ventilation d’été, et pour activer celle d'hiver, si le mouvement que I'aiv
chaud tend & prendre naturellement n'est pas suflisant.

2030. La seconde disposition exigerait, comme nous I'avons dit, un
appel permanent en hiver et en été. Si lappel avait lieu par une
cheminée, lair devrait étre échauffé de 40" environ, et la con-
sommation de chaleur par heure, et pour 1000 personnes, serait de
1000 x 6 x 1,3 x 40 x 0,25 = 76000, ce qui correspond a peu pres a 13
kilogrammes de houille.

2031. Lesfigures 1™, 2 et 3 de la planche 112 représentent la disposition
d’un projet fait il y a quelques années pour le chauffage du nouvel amphi-
théatre de 1'Ecole de droit, mais qui n'a point été exéeuté. La figure 17
est une coupe verticale passant par I'axe du batiment. La figure 2, la
coupe horizontale par le plan XY et la figure 3, la projection horizontale
de 'amphithéitre , en supposant qu'on ait enlevé le plancher. Le plan
de la salle est un demi-cercle. Les auditeurs arrivent a la partie supé-
rieure de 'amphithéitre par des escaliers A placés dans un couloir annu-
laire qui environne la salle. La chaire est en B. Le calorifere C était placé
dans un caveau situé au-dessous de la chaire. L’air chaud s'échappait
par trois orifices, I'un destiné a alimenter des bouches D placées dans le
soubassement de la chaire; le second débouchant dans le cabinet du
professeur placé derriere la chaire; le troisieme, le plus grand de tous,
conduisait I'air chaud dans six tuyaux E, E, E", placés sous I'amphi-
théitre et divisant sa circonférence en quatre parties égales. Ces tuyaux

d
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d’abord horizontaux et en magonnerie, devaient étre ensuite en téle et
dirigés parallelement a la pente des gradins; ils étaient fermés a leur
extremité, et garnis latéralement de petits tuyaux g, g, pour distribuer
uniformément 'air chaud. Les orifices de dégagement de l'air dans la
salle, @, @, @, au nombre de 100, étaient percés dans les planchers des
gradins, mais ils auraient été beaucoup mieux placés dans les contre-
marches, parce qu'ils n'auraient jamais pu étre bouchés.

2032. A coté du calorifére devait se trouver un ventilateur a foree
centrifuge, destiné 4 pousser l'air extérieur dans le calorifere pendant
les premiers jours de printemps et d’automne, ou I'appel naturel de
la salle n'aurait pas suffi a la ventilation , et le faire passer directement
pendant I'été dans les tuyaux de distribution. Le travail d’'un seul
homme était suffisant dans tous les cas.

2033. Chauffage de la Chambre des pairs. Ce chauffage a été exéeuté
par MM. Rohaut et Musard d’aprés les plans de M. Talabot. En 1840,
une commission nommeée par M. le ministre de I'intérieur, sous la pré-
sidence de M. le baron Thenard, et dont MM. Gay-Lussac, Pouillet et
Péclet faisaient partie, fut chargée d'examiner les effets des appareils
et de donner son avis sur leur eflicacité. C'est du rapport de cette com-
mission que jai extrait les détails qui suivent.

2034. La planche 114 représente le plan de la partie du palais qui
donne sur le jardin. ABBA est la salle des séances, dont le plancher se
trouve a la hauteur du premier étage des batiments environnants. CDDC
est un couloir demi-circulaire, qui existe an rez-de-chaussée, an pre-
mier et au deuxiéme étage. E, E sont les emplacements des escaliers des
tribunes. FF, une salle de pas perdus servant en méme temps d’oran-
gerie. Au-dessus se trouve la bibliothéque, et de chaque coté des pieces
occupees par les bureaux. Le but que s'était proposé I'ingénieur était de
chauffer et de ventiler la salle des séances, les couloirs, l'orangerie, la
bibliothéque et les piéces des pavillons.

2035. Les caloriferes sont au nombre de 8. Ils sont placés au-dessous
de la grande salle, quatre de chaque c6té d'une galerie dont I'axe coin-
cide avee celui des batiments. Ils sont désignés dans la planche par les
lettres a, b, ¢,d,a’, b, ¢, d. Chaque calorifere est disposé comme l'indi-
quent les figures 6, 7, 8,9, 10 et 11 (pl. 81). Il renferme 30 tuyaux de fonte
horizontaux , traversés simultanément par Fair, de 17,50 de longueur
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; sur0,16 de diamétre, qui ont ensemble une surface de chauffe de 21*,60.
Pour chaque calorifere la grille a 1 métre de longueur sur 0,30 de lar-
geur. Les quatre caloriféres d'une méme rangée ont une cheminée com-
mune rectangulaire, dont la section est de 0",64. La galerie prend l'air
dans le jardin parun orifice e (pl. 114) a fleur du sol, et recouvert d’une
grille. L’air qui doit étre échauflé arrive par un couloir qui régne der-
riere les caloriféeres et qui s'ouvre dans le jardin comme la galerie, mais
a une plus grande distance. L'orifice des prises d’air est représenté dans
la planche par la lettre /. '

En avant des caloriféeres, du coté de la prise d'air, se trouvent deux
ventilateurs a force centrifuge g, g, de deux metres de diamétre, de
17,50 de largeur et a 6 ailes, dont les orifices d'appel communiquent
avec les canaux de prise d’air, et les circonférences avec les couloirs qui
regnent derriere les caloriferes. |

L'espace hk, qui sépare les deux rangées de caloriferes, est vouté,
et 'intervalle qui se trouve entre cette voute et celle de la galerie
et les murs de derriere des caloriferes, recoit I'air chaud des deux
premiers caloriféres de chaque rangée, ¢’est-a-dire de ceux qui sont dési-
gnés par les lettres a, b, @/, &'. L'air chaud s'échappe de cette premiére
chambre par de grandes ouvertures pratiquées dans la clef de la voute
de la galerie pour passer dans I'espace compris entre I'extrados de cette
voute et le dallage de la salle des gardes, qui se trouve au-dessus. Lair
chaud passe ensuite dans deux autres chambres 7, 7, situées de chaque
coté de la salle des gardes. De ces dernieres chambres I'air chaud passe
sous le plancher de la grande salle, d’oni il s'introduit sous les gradins, et
de la dans la salle par des orifices de 1 a 2 centimetres de hautenr qui
regnent dans toutes les contre-marches, et qui forment ensemble une sec-
tion de prés de 4 métres carrés. Prés des orifices de sortie de I'air, les
marches sont garnies de plaques de fonte qui sont chauffées par Iair.
Les deux grandes chambres a air chaud Z, z, placées de chaque eoté de la
salle des gardes, recoivent l'air par deux grands orifices percés dans les
murs pres du sol et ayant 07,90 de surface. Les orifices par lesquels I'air
sort de ces chambres sont également au nombre de deux, et de méme
surface; tous sont garnis de registres : ceux du bas glissent dans des cou-
lisses et se manceuvrent directement; ceux d'en haut tournent autour
d’axes auxquels ils sont fixés et se manceuvrent au moyen de chaines.
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Dans les pieces k, &, adjacentes aux deux chambres i, i, se trouvent
quatre ventilateurs, deux dans chaque chambre . de mémes dimensions
que ceux qui sont placés en avant des caloriferes; ils sont destinés i
prendre l'air des chambres 7, i, et a le verser sous le plancher de la
grande salle, les communications dirvectes de ces capacités étant inter-
ceptées. Ces machines sont destinées i la ventilation d'été.

Les caloriferes a, b, a', b', sont exclusivement destinés au chauffage de
la grande salle.

Les caloriferes ¢ et ¢ qui servent au chanffage des couloirs et
des deux grands escaliers, versent chacun l'air chaud dans un canal
séparé qui traverse une des chambres 4, 7, et qui alimente 10 bouches
placées dans le couloir du rez-de-chaussée CDDC, 2 placées au bas des
escaliers E, E, et 4 qui se trouvent dans le couloir du premier étage. Ces
caloriferes alimentent aussi des bouches de la bibliotheque.

Les caloriferes o et d' sont & haute température, et pour cela les
tuyaux sont divisés par des cloisons en trois séries qui sont parcourues
successivement par l'air. Ces caloriféres alimentent 7 bouches de chaleur
5,5, 5, placées dans I'orangerie F, et i fleur du sol. Les caniveaux, qui sont
placés dans I'axe de I'orangerie, se prolongent dans les pavillons qui ter-
minent cette face du bitiment, et aboutissent a des bouches placées dans
les pieces du rez-de-chaussée de ces pavillons. La disposition de ces cani-
veaux est indiquée en lignes ponctuées.

2036. La figure 1™ (pl. 115) représente sur une plus grande échelle
la galerie qui renferme les ventilateurs, en coupe horizontale par denx
plans situés a différentes hanteurs. La figure 2 est une coupe transver-
sale de la galerie et des chambres a air chaud. Enfin la figure 3 est une
coupe verticale de la grande salle par I'axe du batiment. L, galerie des
caloriferes. M, M, conduits de 'air. /, [, , /, orifices de dégagement de I'air
derriére les caloriferes. N, N, conduits i fumée. m, m, m, orvifices par les-
quels I'air chaud passe sous le dallage de la salle des gardes. n,n,n, orifices
par lesquels on peut faire passer de I'air froid dans 'air chaud pour en
abaisser la température. ¢, {, chambres a air chaud. P, salle des gardes.
Q, seconde chambre a air chaud placée sous I'amphithéatre de la
chambre. R, amphithéitre sous lequel I'air chaud arrive par un grand
nombre d'orifices. S, salle des séances. 'T', tribunes publiques.

L’air peut sortir de la salle ou par l'orifice du lustre, ou par des
54.
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orifices percés dans l'intérieur et a la partie supérieure des tribunes,
d’ot1 il se réunit a I'air chaud des couloirs pour se rendre ensuite , par les
cages des escaliers de service, sous le comble qui surmonte l'orifice du
lustre , et se dégager dans I'atmosphére.

2037 Les premiéres expériences ont été faites en opérant la ventila-
tion de la salle par l'orifice du lustre ; les suivantes en laissant sortir air
par les portes entr'ouvertes des tribunes; les derniéres par des orifices
pratiqués dans les parties supérieures des tribunes.

Dans les premiéres expériences, qui n'ont duré que quelques jours,
avec la ventilation par l'orifice du lustre, la température a été main-
tenue dans tous les points de la salle a 14 ou 15°. Dans les expériences
qui ont eu lieu sans interruption du 18 décembre au 9 mars 1841,
avec les deux autres systemes d’appel, aprés trois ou quatre jours, la
température i sept heures du matin, 4 linstant ot I'on allumait les
foyers, a toujours été comprise entre 12 et 15°. De une heure a cing
heures, elle a toujours été voisine de 15°. Cependant, toujours depuis
une heure la consommation de combustible avait été diminuée , et pen-
dant un grand nombre de jours la température extérieure avait été de
plusieurs degrés au-dessous de zéro. Ainsi les caloriféres peuvent main-
tenir la salle a une température suffisante pendant les jours les plus
froids de I'année.

Quant a la ventilation, elle a été mesurée lors des premieres expé-
riences et sans l'action des ventilateurs; elle a été trouvée de 12060
metres cubes par heure. En supposant que la salle renferme 600 per-
sonnes, ce serait plus de 20 métres par personne et par heure. D'autres
expériences faites depuis ont donné des résultats peu différents. La
ventilation, par la seule force ascensionnelle de I'air chaud, excede done
de beaucoup celle qui est nécessaire; d'antant plus que I'effet pourrait
étre augmenté, et par I'accroissement de surface des orifices, et par le
jeu des ventilateurs.

2038. Pour reconnaitre si la ventilation d'été serait suffisante par
I'action des ventilateurs, on a suspendu le chauffage, et on a mesuré
avee beaucoup de soin la vitesse avee laquelle I'air pénétrait dans les
caloriféres & air chaud , par I'effet de I'exces de sa température sur celle
de l'air extérieur, et ensuite l'accroissement de vitesse qui résultait de
I'action des ventilateurs. On a d’abord mis en mouvement les ventila-
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teurs g, &, qui sont principalement destinés au chauffage d’hiver, pour
accélérer la vitesse d'écoulement de I'air chaud. Toutes les circonstances
étant les mémes, l'accroissement de vitesse en un méme point d’un des
orifices de passage dans les chambres a air chaud, ces machines mises
en mouvement chacune par un homme, a été¢ de 0725; elle ent été
beaucoup plus grande si l'air avait passé par les orifices n au lieu
de traverser les caloriferes. On n'a pas insisté sur ces expériences,
attendu que, pendant I'hiver, la force ascensionnelle de I'air chaud suffit
a la ventilation. Mais la commission a examiné avec beaucoup d’attention
Peffet des quatre caloriféres placés dans les chambres %, %, et qui sont
spécialement destinés a la ventilation d'été. On a fermé les orifices qui
établissent la communication des chambres Z,#, avec la chambre supé-
rieure Q qui régne sous le plancher de la salle, de maniére que I'air n'ait
d'autre issue pour passer des chambres 7, 7, a la chambre Q, que les ven-
tilateurs ; on a mesuré successivement la vitesse d'acceés de 'air dans ces
ventilateurs Jorsqu'ils étaient en repos et en mouvement; les moyennes
d'un grand nombre d'expériences ont été trouvées de 0,84 et de 1™,37.
Chaque couple de ventilateurs étant mis en mouvement par deux hommes,
ainsi I'accroissement de vitesse a été de 07,53, La vitesse que le mouvement
de ces machines imprimerait a I'air en repos serait beaucoup plus grande,
et on peut en obtenir une évaluation approximative en assimilant les
deux vitesses observées i des effets produits sur I'air froid par les ven-
tilateurs tournant avec des vitesses différentes, et en supposant que les
effets produits soient les mémes fractions du travail dépensé; car en dé-
signant par v la vitesse (que les ventilateurs imprimeraient i I'air en repos,
par " et »" les deux vitesses observées, on a

V' =12"—2"= (1,377 — (0,84 =1,17; et »=1"08.

Mais en supposant que la vitesse que les ventilateurs imprimeraient
a l'air en repos fut seulement égale a 0,53 ; comme les orifices d’appel
sont au nombre de 4, d'une forme circulaire et de 0,80 de diameétre, le
volume d’air que les ventilateurs pourraient envoyer par heure dans la
chambre serait de 7200 meétres cubes, & peu pres 12 metres cubes par
personne et par heure. Ainsi, sous le rapport de la ventilation, comme
sous celui du chauffage, les appareils ont un exces de puissance qui ne
permet pas de douter qu'ils soient suffisants dans tous les cas.
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2039. Pour le chauflage des couloirs et des escaliers, voici ce qui a été
observé. Dans les premieres expériences, pendant lesquelles la ventilation
avait lieu par I'orifice du lustre, le chauffage des couloirs et des escaliers
était insnffisant. Dans les derniéres, ou la ventilation de la salle s’effectuait
par les portes des tribunes, par les escaliers de service qui communiquent
avec les escaliers et les couloirs des tribunes, la température des couloirs
et des escaliers a toujours été suffisante. Celle du couloir du rez-de-
chaussée a toujours été comprise entre 11 et 14°; celle des grands esca-
liers entre 10 et 12°; celle du couloir de la salle entre 10 et 13°, quand
la salle était ventilée: et celle des couloirs des tribunes entre 12 a 13°.

2040. La consommation de houille a été de 469 hectolitres du 18
décembre au 8 mars, c'est-a-dire de 5,9 par jour. Mais comme pendant
les premiers jours du chauffage la consommation a éte beaucoup plus
grande, parce qu'il fallait échauffer la masse du batiment, il est plus
exact de déduire la consommation moyenne de la consommation faite
a partir du 1" janvier. On trouve qu'elle est a peu pres de 5 hectolitres.
En supposant que pour les 8 caloriféres la consommation ait été la méme,
elle aurait été pour chacun de 0,62, et celle des 6 caloriferes affectés au
chauffage de la chambre et de ses dépendances, aurait été de 3,75.
Mais comme les deux caloriféeres qui chauffent les couloirs et les esca-
liers, fournissent en méme temps de I'air chaud a deux bouches de la
bibliothéque, la consommation pour le service de la chambre est en
véalité plus petite. En calculant la quantité moyenne de chaleur versée
par ces bouches d’aprés leur section, la vitesse de I'air et sa température,
on trouve que ces bouches consomment an moins 0",75. La consomma-
tion de combustible pour le chauffage et la ventilation de la salle serait
alors seulement de 3 hectolitres par jour.

2041. Les caloriferes ¢ et ¢ sont destinés, comme nous I'avons déja
dit, a chauffer I'orangerie, la bibliotheque qui se trouve au-dessus, et
les deux pavillons. 1l est résulté des expériences faites du I8 décembre
au 10 mars, que la température moyenne de 'orangerie, de sept heu-
res du matin a six heures du soir, a toujours été comprise entre 6 et 7°,
quand la température extérieure était de 3 ou 4" au-dessus de (7, et
qu'elle ne s'est élevée a 10 que pour des températures extérieures supé-
rieures a 5 ou 6°. Ainsi cette vaste salle, qui est réellement une salle de
pas perdus, était suffisamment chauffée.
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2042. La bibliotheque, placée au-dessus de I'orangerie, est chauffée
par 6 grandes bouches d’air chaud, dont 4 proviennent des caloriféeres
d et d a haute température, et 2 des caloriferes ¢ et ¢ qui chauffent en
méme temps les couloirs et les escaliers de la salle des séances. Dans la
bibliothéque, on a obtenu les mémes résultats que dans I'orangerie,
pour des températures extérieures inférieures & 0°; des thermometres
placés dans la bibliothéque n’ont jamais indiqué plus de 7 i 8, et seule-
ment 10° pour des températures extérieures supérieures a 5°. Ainsi la
bibliothéque n’était pas convenablement chauffée.

Enfin les pieces qui se trouvent dans les pavillons ne recoivent que
de 'air froid.

L'inefficacité du chauffage de I'orangerie, de la bibliothéque et des
pavillons résulte du refroidissement que I'air éprouve en parcourant les
conduits placés sous le sol de I'orangerie. La température de I'air en
sortant des caloriferes 4 basse température étant de 807, celle de I'air
des caloriferes a haute température de 140°, la température aux bouches
de l'orangerie, a partir de celle du centre, était de 95°, 657, 55°, 47° et
27; et aux bouches de la bibliothéque elle était de 35° pour celles qui
recevalent l'air des caloriféres ¢ et et de 35°a 60" pour celles qui étaient
alimentées par les caloriferes d et d'.

2043. Par suite des faits que nous venons de rapporter, la commission
a conclu : 1° que le chauffage et la ventilation de la salle étaient satis-
faisants, mais qu’il était nécessaire de supprimer le passage de l'air
chaud entre la voute de la galerie L, et la salle qqui se trouve au-dessus,
attendu que cette salle était trop échauffée, et qu'il en résultait une
grande perte de chaleur; 2° que le chauffage de I'orangerie et de la
bibliothéque était complétement manqué.

Depuis, quelques modifications ont été faites dans les appareils de
chauffage de la bibliothéque, mais elles nont pas produit d’amélio-
ration sensible.

2044. Dans le systéeme de chauffage et de ventilation que nous venons
de décrire, le mode de renouvellement de T'air de la salle est tres-hien
entendu, car l'air respiré est toujours parvfaitement pur; la ventilation
d’hiver est trés-convenable, car elle s'effectue seule ; mais la ventilation
d’été exige nécessairement une surveillance des hommes qui sont char-
gés de mouvoir les ventilateurs , et cette circonstance rend la ventilation
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Licn moins certaine que celle des cheminées d’appel. Dans le choix du
mode de chauffage, I'ingénieur a été guidé par ce principe , qu'il fallait,
avant tout, chauffer la masse des batiments. Ce principe serait bon, si
ces masses ¢taient isolées; mais comme elles communiquent avee le sol
par de trés-grandes surfaces, elles propagent rapidement la chaleur et
occasionnent de trés-grandes pertes de combustible. Il parait cependant
que les conduits d'air chaud ont des sections bien plus petites que
celles qui étaient indiquées dans le plan de M. Talabot, et que I'insuf-
fisance du chauffage de la bibliothéque et des pavillons doit, en grande
partie, ¢tre attribuée a cette circonstance.

2045. Récemment, le ministre des travaux publics a nommé une
commission, présidée par M. le baron Thenard , composée de MM. Gay-
Lussac, Pouillet, Seguier et Péclet, pour donner son avis sur le
mode de chauffage le plus convenable pour chauffer toutes les pieces du
palais.

2046. On ne pouvait pas penser a donner une plus grande extension
méme en le modifiant, au mode actuel de chauffage, parce qu’il ne peut
convenir qu'au chauffage des pieces voisines des caloriferes. La
conservation méme des caloriferes qui existent, et I'établissement d'un
appareil destiné a chauffer la totalité du palais, excepté la salle des
séances et les corridors, présentaient plusieurs inconvénients. L’adminis-
tration du palais aurait été obligée de conserver a ses frais un chauffeur
qui aurait été fort peu occupé; il aurait été difficile de trouver, ailleurs
que dans la cave ol sont construits les caloriferes, un emplacement conve-
nable pour placer les nouveaux appareils de chauffage; en outre, I'é-
conomie qui résulterait de la conservation d'une partie des caloriferes,
serait loin de compenser I'économie des frais de chauffage que présente-
rait un systtme occasionnant moins de perte de chaleur dans le trans-
port; et enfin I'accroissement des frais d’établissement du nouvel appa-
reil pour chauffer la chambre et ses dépendances serait insignifiant. Ces
considérations et la nécessité de substituer, pour la ventilation d’été, une
cheminée d’appel au travail incertain des ventilateurs, a déterminé la
commission a proposer un systeme unique de chauffage pour tout le pa-
lais. La commission a ensuite admis en principe, que le chauffage a
I'eau chaude circulant dans des tuyaux d'une grande section, devait
étre préféré a tous les autres modes de chauffage.
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2047. M. Léon Duvoir ayant présenté¢ un projet complet de chauf-
fage du palais par l'eau chaude, dont les principales dispositions
répondaient aux vues de la commission, comme ce constructeur a une
grande expérience de ce mode de chauffage, et qu’il offrait de prendre
des engagements qui présentent toutes les garanties désirables, rela-
tives a l'exécution et a I'économie annoneée, la commission décida que
le projet en question serait examiné dans tous ses détails, modifié s'il vy
avait lieu, et proposé au ministre des travaux publics.

2048. Les principales modifications introduites dans le projet proposé
sont les suivantes. [/air destiné a la ventilation de la salle des séances
devait étre échaunffé, en partie par la chaleur de la fumée transmise a
travers une cloison en briques et une feuille de tole ; dans la crainte qu’un
exces de tirage accidentel dans la colonne d’air chaud, n'y introduisit
de la fumée, la commission a exigé que le chauffage de I'air de ventilation
de la salle n’ait lieu que par son contact avee des tuyaux a eau chaude.
Le renouvellement de l'air de la salle des séances devait s’effectuer par
des orifices d’acces et de sortie, pratiqués dans les parties basses de la
chambre, et I'appel devait avoir lieu par les cendriers des fourneaux ; la
commission a exigeé que le mode actuel de ventilation soit conservé, sans
aucun autre changement que |'établissement d’une cheminée d'appel au-
dessus du lustre,, pour la ventilation d’été. Dans le projet, le vase d'ex-
pansion devait étre fermé et muni d'une soupape chargée directement
d'un poids équivalent a une pression de 2 atmospheres; l'exces de
pression a été limité a | atmosphere et demie, et lasoupape sera remplacée
par un manometre a mercure ouvert a la partie supérieure. Les appa-
reils de dilatation a boites, qui devaient étre trés-nombreux dans le pro-
jet primitif, seront réduits a un trés-petit nombre. Enfin, les poéles,
qui devaient étre en fonte, seront en tole. Aprés ces modifications, I'ap-
pareil de chauffage se trouvera disposé de la maniere suivante. Dans la
cave, ou se trouvent les huit caloriféres i air chaud, seront placeés deux
chaudiéres a eau chaude en tole; de ces chaudiéres partiront deux
tubes en fonte d'un grand diamétre, qui s'éleveront, par le chemin le
plus court, dans les greniers des deux pavillons neufs qui donnent sur
le jardin, et aboutiront chacun a un vase d’expansion; de chacun de ces
vases partiront vingt tubes de distribution, de 0,03 de diametre, en
cuivre avec jonctions a vis, garnis de robinets & soupape et a boite a
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ctoupes; chaque tube se prolongera jusqua 'angle d'une des pieces du
premier étage, et alimentera successivement deux pocles placés, I'un
au premier étage, l'autre au rez-de-chaussée. Les tubes se réuniront
ensuite sous le dallage du rez-de-chaussée, ou ils échaufferont de 'air
destiné au chauffage de certaines pieces. Le tuyau de vetour formera
deux hélices placées dans le fourneau et logées dans des carneaux
échauffés extérieurement par la fumée, qui échaufferont de T'air des-
tiné au chauffage de la bibliothéeque, des couloirs et des escaliers.
Des tuyaux a eau chaude sont destinés au chauffage spécial de I'air
de ventilation de la chambre; d’autres a chauffer de 50 a 60° de
l'air qui pénétrera dans la chambre par de larges orifices situés a la
partie basse, pour chauffer les murs avant les séances. Enfin, un foyer,
placé dans le grenier qui se trouve au-dessus de la chambre, chauffera
des tuyaux a eau chaude placés dans une cheminée d’appel qui se trouve
au-dessus de l'orifice du lustre, et versera dans cette cheminée l'air brulé
en partie refroidi. Le devis des frais d'établissement s'éleve a 180,000 fr.
2049. M. L. Duvoir s'engage, 1° a ne pas dépasser le devis, et se
soumet a faire régler toutes les dépenses suivant la méthode ordinaire,
a I'exception des deux caloriféres, dont le prix est fixé a 20,000 francs;
2° & se charger pendant douze ans du chauffage, sous la condition de
maintenir dans la chambre et dans les vestiaires, pendant les séances,
une température de 18°; une température de 15° dans toutes les picces
habitées et dans la bibliothéque, une température de 12° dans toutes
les pieces qui ne servent que de passage, et 10" seulement dans I'oran-
gerie; de ventiler la salle des séances de maniere a y faire passer de
7000 a 8000 metres cubes d'air par heure, en hiver et en été; moyennant
35 fr. par jour de chauffage pour un chauffage continu de 7 mois, plus
5 fr. par jour de séance d’hiver, 10 fr. par jour de séance d’éteé, et 15 fr.
en sus pour les jours de séance d’été, si 'on veut refroidir I'air de ven-
tilation; 3° a remettre, aprés douze ans, les appareils en bon état,
moyennant une somme annuelle de 2000 fr., pour les frais d’entretien.
2050. D’apres cela, en supposant 7 mois de chauffage, 30 séances
d’hiver et 10 séances d'été, le chauffage, la ventilation, et I'entretien
des appareils, couteraient annuellement 9600 fr., tandis que le chauffage
actuel, qui a lieu par les appareils que nous avons déerits d’abord,
par de petits caloriferes distribués dans le batiment. et par des chemi-
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nées, chauffage incomplet et insuffisant sur beaucoup de points, coiite
maintenant 35,500 francs, et environ 10,000 fr. d’entretien. A la vérité,
dans un certain nombre de pieces chauffées, on conservera des feux de
cheminée , qui exigeront une certaine dépense; mais elle sera peu con-
sidérable , et I'établissement du nouvel appareil produira une économie
considérable, méme en tenant compte de I'intérét du capital dépensé.
2051. Les pieces chauffées ont ensemble un volume de 60,000 métres
cubes ; les murs ont de 0,50 a 0,60 d’épaisseur, leur surface totale est
de 7870 metres; la surface des fenétres est de 3770 métres. En pre-
nant 15° pour la température moyenne de I'air dans les pieces, 7" pour
la température moyenne de Pair extérieur, pendant les 7 mois de chauf-
fage, I'exces moyen de température sera 8°, et la quantité moyenne de
chaleur transmise par heure sera de 3770 x 32 4- 7800 x 12 = 214240
unités qui, en supposantun effet utile de 5000 unités par kilogr. de houille,
correspondent a 43 kilogr. par heure moyenne de chauffage; alors pour
huit heures de chauffage et une perte de chaleur équivalente pendant
les interruptions, la quantité moyenne de combustible consommé par
jour sera de 42 x 16 = 672 kilogr., qui, a raison de 4 francs les 100 ki-
logrammes, prix maximum de la houille en grandes masses , éléverait la
dépense du combustible & 26 franes; et cette somme est méme trop éle-
vée, parce que les frais de chauffage sont faibles les jours fériés, que
les piéces ne seront maintenues aux températures indiquées que quand
elles seront oceupées, que la température moyenne est réellement au-
dessous de 15°, que la transmission de la chaleur a travers les murailles
est un peu plus petite que celle qui a été supposée, attendu que leur tem-
pérature est un peu inférieure a celle de T'air des pieces, et que leur
conduetibilité est diminuée par les boiseries et les tapisseries. Ainsi la
somme accordée est suffisante pour les frais de chauffage, le salaire du_
chauffeur et pour laisser & I'entrepreneur un hénéfice convenable.
2052. Chauffage de la Chambre des Députés. La salle des séances
de la Chambre des Députés et ses dépendances sont chauffées par des
caloriféres, en méme nombre et disposés de la méme maniere qu'a la
Chambre des Pairs; deux sont destinés au chaunffage des couloirs et des
escaliers, quatre au chauffage de la salle. Mais le mode de distribution
de T'air dans la salle et le mode d’appel sont tres-différents. A la

Chambre des Députés, I'air chaud se rend dans la salle par des orifices
55,
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pereés dans la contre-marche du bane des ministres, qui se trouve dans
la partie la plus basse, au centre de la salle; il est appelé dans un cani-
veau qui regne sous le dernier rang des bancs, et par des orifices pereés
dans le plafond des tribunes; de la, il se rend simultanément, par plu-
sieurs canaux verticaux, dans une vaste cheminée, renfermant un foyer
i coke, et terminée au-dessus du toit par de larges plaques de zine per-
cées de trous disposés comme ceux des mitres de Millet (fig. 3.pl. 6).

2053. La fig. 1 (pl. 116) représente le plan général des bitiments.
A, B,C,D sont les caloriferes destinés au chauffage de la salle’; E et F
ceux qui sont affectés au chauffage des escaliers et des couloirs. Les
fleches indiquent la direction du mouvement de l'air extérieur. La fig. 2
représente une coupe verticale de la salle; les prises d’air sont en @, b et ¢.
Tous les conduits aboutissent a des cheminées d’appel ayant & peu prés
3 metres de section; ces dernieres débouchent dans une cheminée de
3 métres de c6té, qui recoit en meéme temps l'air bralé d’'un foyer a
coke, alimenté d'air par les cheminées d’appel. Les fig. 4,5, 6 et 7
(pl. 115) représentent le caloriféere E, fig. 1 (pl. 116). La figure 4 est
une coupe verticale suivant x a2 (fig. 6); la figure 5, une coupe ver- "
ticale suivant y ' (fig. 4) ; la ligure 6, une coupe horizontale suivant
tt' (fig. 4); et la figure 7, une coupe verticale suivant z 7' (fig. 4) Les fi-
cures 8, 9 et 10 représentent une coupe horizontale et deux coupes ver-
ticales, perpendiculaires entre elles, du foyer d’appel; les grilles sont
encaissées afin de produire une plus haute température dans le foyer, et
par suite une meilleure combustion.

2054. On allume les foyers des caloriféres plusieurs heures avant
'ouverture de la séance, et on laisse tomber les feux quand elle com-
mence ; la chaleur des conduits et la chaleur produite par les personnes
reunies suffisent pour maintenir une tempeérature convenable. On n'al-
lume que plus tard le foyer d’appel. Avant la séance, les couloirs et les
escaliers sont chauffés par la circulation de la méme masse d’air. La
salle, les couloirs et les escaliers sont chauffés tous les jours, qu'il y
ait ou qu'il n'y ait pas de séance. La consommation de houille a été de
613 hectolitres, du 19 octobre 1840 au 10 mars 1841, et par conséquent
de 4,3 hectolitres par jour. La consommation de coke dans la che-
minée d'appel est, moyennement, de 2 hectolitres par jour de séance.

2055. L’appareil de chauffage de la Chambre des Députés a été
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construit par M. Talabot, mais avant celui de la Chambre des Pairs.
Le mode de chauffage employé présente moins d’inconvénients qu'a la
Chambre des Pairs, parce que le ehemin parcourn par lair chaud
est plus court; mais le mode de renouvellement de lair est bien
moins convenable. Iair chaud, en sortant des bouches, s'éleve rapi-
dement au plafond, et les couches d'air descendent progressivement,
en se refroidissant, jusqu’au niveau des orifices de départ; alors comme
les gradins sont trés-inclinés, le renouvellement de I'air a leur surface
n'a lieu que par des doubles courants, et la température de I'air est
plus élevée a la partie supérieure qu’a la partie inférieure. Clest la, sans
aucun doute, la cause des inconvénients dont on se plaint (1091). On
n'éviterait pas l'inégalité de température en placant les orifices d’appel
dans la partie la plus basse de la chambre, car toujours les couches d'air
auraient une température décroissante de haut en bas. Le seul remede
consisterait dans une répartition uniforme de I'air dans toute I'étendue
des gradins, comme a la Chambre des Pairs, et dans des orifices de
sortie d'une étendue suffisante, placés a la hauteur des plafonds des
tribunes. Le moyen d’appel est aussi moins favorable qu’a la Chambre
des Pairs, parce qu'il exige toute I'année un foyer tres-actif, tandis
qu'an Luxembourg la sortie de I'air, pendant I'hiver, a lien naturelle-
ment; mais avant d'entrer dans la chambre, l'air chaud parcourt un
long canal vertical dont la force ascensionnelle facilite la sortie de l'air
de la chambre, circonstance qui ne peut étre réalisée 4 la Chambre
des Députés. A la Chambre des Députés, l'air extérieur parcourt des
caves d'un trés-grand développement avant darriver dans les caloriféres;
cette circonstance est favorable a I'économie du combustible en hiver,
et fournit de l'air frais pour la ventilation d’été. M. Talabot avait pro-
posé pour la Chambre des Pairs une disposition qui aurait été plus
efficace : elle consistait & prendre I'air d’appel dans des carrieres aban-
données, dont plusicurs embranchements existent sous le jardin du
Luxembourg. Ces longues galeries a air peuvent cependant avoir de
graves inconvénients, quand elles sont d'un acces facile.

2056. Palais du quai d’Orsay. Ce palais, occupé par le Conseil d'Etat
et la Cour des comptes, est aussi vaste que celui du Luxembourg, et
renferme des piéces dont le volume total est aussi d’environ 60,000 me-
tres cubes. Ce palais est chauffé par un appareil a ean chaude construit
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par M. Léon Duvoir. L'entrepreneur s'est engagé a maintenir dans les
pieces une température de 15°, moyennant une somme de 30 francs par
jour de chauffage , salaire du chauffeur compris. Cette condition est
remplie, comme j'ai eu plusieurs fois 'occasion de m'en assurer. Les dis-
positions générales du chauffage me paraissent bien entendues, et tous
les appareils en évidence sont constraits avec soin et avec €légance. Mais
une faute grave a été commise; rien n'a été préva pour la ventilation. A
la vérité, toutes les pieces de petite dimension sont pourvues d'une che-
minée, et comme elles sont chauffées par de Vair chaud animé d'une
assez grande vitesse , quand la température extérieure est peu élevée, les
cheminées peuvent alors produire un renouvellement d'air suffisant. Mais
il n'en est pas ainsi des grandes salles d’audience. Celle du Conseil
d’Etat a été ventilée derniérement par des orifices pr'lthucs dans le sol,

pres des fenétres, et communiquant avee un canal qui vient s'ouvrir dans
le cendrier du foyer de la chaudiére a eau chaude. Mais, comme nous
Iavons déja dit, par I'appel d’un foyer qui sert en méme temps au chauf-
fage, on ne peut pas obtenir une ventilation réguliere.

Pour les palais, et les grands édifices , je regarde le chauffage & I'eau
chaude par des circuits partiels, ou par des poéles isolés chauffés sépare-
ment par la vapeur comme préférable au chauffage i I'eau chaude par
une circulation générale, et parce que les réservoirs et les tuyaux de
chauffage ne supporteraient pas de pression, et parce que les joints
seraient plus faciles a maintenir étanches, enfin parce qu'une fuite
aurait des inconvénients beaucoup moins graves. Une chaudiére destinée
a chauffer de I'eau par l'intermédiaire de la vapeur, alimentée par
I'’eau de condensation et marchant toujours a basse pression, ne présen-
terait d’ailleurs aucun inconvénient.

2057. Theatres. L.e mode le plus convenable de chauffage et de ven-
tilation des théitres, a été décrit par M. Darcet, dans des notes imprimées,
en 1829, dans les Annales d’hygiéne publique. Nous nous bornerons a
une 111du :ation suceincte des principes admis par M. Darcet, et quisatisfont
a4 toutes les conditions.

2058. La salle doit étre chauffée par 'air de ventilation, attendu
qu’il suffit que cet air se trouve a une température peu supérieure a
celle de 15°, pour fournir la chaleur transmise par les murailles. La faible
déperdition provient de ce que les salles sont environnées d'une double
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enceinte, formée par les couloirs, qui est toujours échauffée, et de ce
que la chaleur produite par les spectateurs est considérable. L'air doit
étre chauffé dans des caniveaux renfermant des tuyaux a vapeur ou
eau chaude, et se répandre d’abord dans les couloirs, d’ou il pénétre
dans la salle par des orifices pratiqués entre le plafond de chaque loge
et le plancher de celle qui se trouve au-dessus. Un petit vasistas place
au fond de la loge et a sa partie supérieure, permet d'appeler dans
chaque loge de l'air du couloir. Il serait aussi trés-utile d'établir un
certain nonibre de bouches dans le parterre, ou mieux encore de faire
entrer I'air par un grand nombre d’orifices trés-petits, distribués sur toute
la surface du sol; il serait convenable aussi de placer dans les couloirs
des poéles & vapeur ou & eau chaude. Le foyer doit étre chauffé par des
poéles a vapeur ou a eau chaude et par des cheminées. Les loges d’ac-
teurs et le théitre doivent étre chauffés par des poéles a vapeur ou &
eau chaude. Quant & la ventilation, la hauteur de la colonne d’air
chaud, contenue dans la salle, serait suffisante, en hiver, pour produire
un trés-grand appel ; mais on emploie dans toutes les saisons la
chaleur développée par les lumiéres du lustre, en placant au-
dessus de l'oritice du cintre une cheminée en planches, s'élevant de
quelques metres au-dessus du toit, fermée en dessus, garnie sur les
quatre faces de jalousies fixes, et pourvue d'un registre tournant destiné
a régler le tirage, parce qu’il dépasse presque toujours celui qui est

nécessaire. Pour répartir I'air d’'une maniére pluﬁ uniforme, il serait ne-
cessaire de faire communiquer les parties supérieures des dermcres loges
avec la cheminée, par des canaux en planches construits au-dessus du
plafond de Ia salle. Une semblable cheminée, placée au-dessus du théitre.
permettrait d'évacuer rapidement, et sans les faire passer dans la salle,
les fumées et les gaz qui se produisent dans certaines représentations.
Il est évident que, pour ces établissements, on ne peut hésiter qu’entre
le chauflage a vapeur et le chauffage par I'eau chaude a basse pression.

Malgré la facilité avec laquelle le chauffage et la ventilation des salles
de spectacle peuvent étre établis, il y a peu de salles qui soient convena-
blement chauffées et ventilées , et presque tuu]uurs les mauvais résultats
obtenus proviennent de ce que les orifices d’accés de l'air dans la salle
n'ont pas une surface suffisante.

2059. Chauffage de la Bourse. Ce chauffage a été établi en 1828.
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[ apres I'avis d'une commission composée de MM. Gay-Lussac, Thénard
et Darcet. La salle de la Bourse ayant une tres-grande capacité et une
tres-grande hauteur, un chauffage continu , a une température voisine
de 15° aurait été difficile a établir, et aurait exigé une grande
consommation de combustible. D'ailleurs, la salle n'étant occupée (que
pendant un petit nombre d’heures de la journée, par des personnes
presque continuellement en mouvement , on ne pnuvait emplﬂyer qu"un
chauffage intermittent. La commission, dans son projet, a cherché a
satisfaire seulement aux conditions suivantes : 1° échauffer une partie
du sol; 2° verser dans la salle un volume d’air chaud suffisant pour la
salubrité ; 3° produire ces effets par un chauffage rapide. Le chauffage
par la vapeur était le seul qui put satisfaire a ces conditions, et cest :
celui qui a été adopte.

2060. La chaudiere i vapeur est placée vers I'angle sud-est de I'étage
de soubassement. La chaudiére est rectangulaire, un peu concave en
dessous; elle a 4 metres de longueur, 1°,10 de largeur, et 07,65 de
hauteur. Un tuyau améne a cette chaudiere I'eau d'un réservoir supé-
rieur, ou se réunissent les eanx pluviales des combles. Lorsque celles-ci
manquent, on y supplée au moyen d'un embranchement établi sur les
conduits d’eau de la ville. La cheminée est en fonte de fer, elle a 25" de
hauteur et 07,36 de diametre.

2061. L'appareil principal est placé dans un caniveau pratiqué au-des-
sous du sol de la grande salle, au milieu et dans le pourtour des galeries.
Le sol du caniveau est formé d'un dallage en pierre posé sur mortier
hydraulique, et légerement incliné vers la chaudiere, de maniere i faire
ecouler les eaux qui pourraient s’échapper par les joints. L'appareil de
condensation, placé dans ce caniveau, se compose de quatre caisses en
fonte qui occupent les quatre angles, et de trois conduits en fonte qui éta-
blissent la communication des caisses. La caisse la plus voisine de la
chaudiére en recoit la vapeur par un tuyaun qui communique avec elle; de
cette caisse la vapeur passe dans les autres caisses par les tuyaux de fonte
dont nous venons de parler. Les tuyaux ont 2 metres de longueur, 0,16
de diametre intérieur, et 0,017 d'épaisseur; ils sont réunis par des
collets a boulons. 1ls reposent sur des rouleaux en fer, et chaque systeme
de tuyan est garni d'un compensateur placé au milieu de sa longueur. Les
rquatre caisses et toute I'étendue du caniveau sont recouvertes de plaque
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de fonte, placées a feuillures dans des barres de fonte qui régnent dans tout
le pourtour des caniveaux, et sont maintenues par des vis. Des ouvertures
pratiquées de distance en distance, dans le fond des caniveaux , prennent
dans les caves de I'air froid qui, apres s'étre échauffé autour des tuyaux,
passe sous le dallage et ensuite dans la salle, et dans le vestibule d"entrée.
L'appareil principal communique avee un poéle a vapeur, placé dans le
vestibule , dont la partie inférieure est garnie d’'un tuyau qui s'ouvre
dans les caves, et qui sert 2 expulser I'air lors du chauffage, et ale faire
rentrer lorsque I'émission de la vapeur est suspendue. Ce tuyau est garni
d'un robinet, mais il est percé avant le robinet d'un petit orifice. Un
second tuyau, communiquant directement avee la chaudiére, et placé
dans le canivean dont il a été question, au-dessus des trois qui éta-
blissent la communication des caisses de fonte placées dans les angles,
est destiné a chauffer des caloriféres & vapeur placés dans différentes
pieces. On avait pensé, 4 I'origine, que les eaux de condensation pour-
raient retourner directement a la chaudiére par les tuyaux i vapeur, en
marchant en sens contraire; mais il n'en a pas été ainsi, et on a été obligé
d’établir des tuyaux pour le retour de I'eau, un au-dessous de la caisse
la plus ¢loignée de la chaudiére, et d’autres dans les caloriféres.

2062. La figure 1" (pl. 117) est le plan de la Bourse au niveau du rez-
de-chaussée ; on a supposé que les plaques de fonte qui ferment les ca-
niveaux ¢taient enlevées. 1, 1, porche et galeries extérienres. 2, 2, 2,
vestibules. 3, logement du concierge. 4, grande salle. 5, 5, salles et bu-
reaux des courtiers de commerce. 6, 6, bureaux du commissaire de
police. 7, latrines. 8, salles des agents de change. 9, 9, bureaux des
agents de change. 10, dépot des cannes.

Les figures 2, 3 et 4 représentent le plan, et deux coupes verti-
cales de l'angle de I'appareil principal le plus rapproché des chau-
dieres. a, a, caisses d'angle. b, b, b triple conduite entre les caisses.
¢, conduite amenant la vapeur dans la caisse la plus rapprochée de la
chaudiere. d, d, rouleaux en fer sur lesquels reposent les tuyaux. e, e,
plaques de fonte qui recouvrent les caisses et le caniveau. f, f, ouver-
tures pratiquées dans le fond des caniveaux pour les prises d'air. g, g,
conduits pratiqués a la partie supérieure des caniveaux, et par lesquels
I'air chaud se rend dans la salle. j, calorifere a vapeur dans lequel se
trouve le tuyau de dégagement de T'air. £, seconde conduite alimentant

1. 56

yt

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSE




= ) 6= .
=Bals F ~

L'RE #
ULTIMHEATZ CHAUFFAGE ET ASSAINISSEMENT DES LIEUX HABITES.
VIRTUAL MUSEUM
les caloriferes a vapeur. /, premiere branche de cette conduite ali-

mentant deux caloriferes placés dans les bureaux du commissaire de
police et des courtiers de commerce. mm , seconde branche alimentant
les autres caloriferes.

La figure 5 est une coupe verticale faite en travers de la partie du
caniveau la plus éloignée de la chaudiere. La figure 6 représente les
plaques de fonte qui ferment les caisses et le caniveau. Les figures 7, 8
et 9 représentent 1'élévation, le plan, et une coupe verticale de deux
caloriferes chauffés par le méme courant de vapeur; celui du rez-de-
chaussée se trouve dans les bureaux des agents de change, celui qui est
an-dessus dans les bureaux des transferts. @, petit tuyau pour la sortie
et la rentrée de l'air. bb, portion du tnyau général, recevant le tuyau @
et incliné de maniére 4 laisser écouler I'eau qui s’y condense.

Les figures 10 et 11 représentent 1'élévation, la coupe et le plan du
calorifere z, figure 1, et du tuyau de plomb par lequel s'écoule I'air
contenu dans I'appareil principal. La figure 11 représente les robinets
placés dans la partie supérieure et la partie inférieure de chacun des ré-
cipients du bureau des agents de change: ils sont disposés de maniere a
permettre de chauffer a volonté, ensemble ou séparément, ce récipient
et celui qui se trouve au-dessus.

2063. La surface totale des tuyaux placés dans le caniveau de la
grande salle est de 240". Celle des plaques de fonte qui ferment le
caniveau est de 177",30. Les ouvertures par lesquelles I'air chaud se
dégage dans la grande salle offrent ensemble une surface de 2®. La
surface de chauffe des caloriféres est de 50*. Les tuyaux de con-
duite , placés dans les caniveaux , présentent une surface de 48*.

Les plaques qui ferment les caisses placées aux angles du caniveau
de la grande salle, sont maintenues a une température voisine de
95°. Celle des plaques de fonte qui ferment le caniveau est a peu pres
de 50

2064. L’appareil a couté 86,000 francs. Le chauffage dure ordinaire-
ment du 1 novembre a la fin d’avril. Le chauffage de la grande salle a
lieu de midi a cinq heures; pour les autres pi¢ces de neuf heures a cing
heures. La consommation de ecombustible est a peu pres de 68,000 kilogr.
de houille pour toute la durée du chauffage, et de 419 kilogr. par jour.
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La dépense moyenne par jour, v compris le salaire du chauffeur, est a
peu pres de 36 fr.

2065. Les nombres que nous venons de rapporter permettent de cal-
culer approximativement la condensation, par métre carré et par heure,
des tuvaux renfermés dans les caniveanx. Les 50 de surface de chauffe
des caloriféres, pendant les huit heures de chauffage de chaque jour, ont
condensé 50 x 1,87 x 8= 748 kilogr. La consommation moyenne de com-
bustible étant de 419 kilogr. de houille, qui correspondent & 419 x 5=
2095 kilogr. de vapeur, les tuyaux placés dans les caniveaux ont dii conden-
ser 2095 — 748 = 1347, en négligeant celle des tuyaux de conduite. Or, la
surface totale de ces tuyaux étant de 2407, et ces tuyaux étant chauffés
pendant cing heures, la condensation par métre carré et par heure est
de 1347:240.5.=1%12.

2066. Le chauffage de la Bourse a été tres-bien entendu et tres-bien
excéceuté, et il a produit tous les résultats qu’on en attendait. Cependant.
sion avait un pareil chauffage i construire, il serait utile d'isoler les pa-
rois du caniveau dans lequel sont placés les tuyaux de fonte , afin de di-
minuer la transmission de la chaleur dans le sol; il n'est pas douteux
(qu’on obtiendrait ainsi une économie considérable de combustible.

2067. 11 y a quelques années, cet appareil a éprouvé un grave acci-
dent : les compensateurs des tuyaux qui établissent la communication
des caisses placées aux angles des caniveaux de la grande salle, n'ayant
pas éte graissés et soignés convenablement, les surfaces métalliques en
contact se sont rouillées et ont pris une adhérence telle, qu'elles n'ont
pu glisser 'une sur I'autre, et que les parois des caisses de fonte ont été
brisées. MM. Rohaut et Musard ont obvié, pour I'avenir, a un accident
de cette nature, en remplacant chaque compensateur en fonte par deux
autres plus petits en cuivre, placés I'un a la partie supérieure, 'autre
a la partie inférieure des deux tuyaux qui doivent étre réunis; le pre-
mier servant au passage de la vapeur, le second & celui de I'eau, fig. 12
(pl. 88).

2068. Chauffage de Ulhdtel des Monnaies de Paris. Ce chauffage,
construit par M. Grouvelle, d’aprés le plan de M. Darcet, est produit par
la chaleur qui résulte dela combustion des gaz qui se dégagent d'un four
a coke. La planche 118 renferme tous les détails relatifs a ce chauffage.

Le four a coke est placé dans une cave pres du grand escalier.
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tta1",60 de diamétre intérieur sur 0,46 de hautear au centre. On le
charge de 5 hectolitres par 24 heures. La cheminée a 0*,22 de diamétre;
les deux évents 0,054 sur 07,03. La cheminée est d’abord en briques,
au-dessus de la voute elle est en fonte, et se dirige verticalement dans
un des angles du grand escalier, jusqu’au palier du premier ¢tage : la,
elle s'incline, passe 2 travers un gros mur, et verse 'air brilé dans un ca-
niveau en briques recouvert par des plaques de fonte et un dallage en
marbre, qui traverse obliquement la salle d’entrée; ensuite dans un
autre caniveau de 0",16 de profondeur sur 0°,74 de largeur, recouvert
de plaques de fonte nues, qui traverse le musée dans toute sa longueur.
De la, l'air brilé passe sous la plaque de la cheminée, dans un systeme de
tuyaux verticaux , placés dans un cabinet situé derriere la cheminée, et
enfin dans la cheminée.

Le tuyau vertical, placé dans la cage de I'escalier, est garni d'une
enveloppe carrée en briques, de 07,38 de diametre intérieur. Cette en-
veloppe est percée a la partie inférieure d'une ouverture pour admettre
I'air froid autour du tuyau, et i la partie supérieure de plusieurs orifices
pour I'écoulement de I'air qui s'est échauffé en passant sur la surface du
tuyau. On chauffe aussi de'air sur la surface supérieure du four.

Il résulte, de deux années d’expérience, que la houille employée
a rendu en coke de 0,65 a 0,70 de son poids, et de 1,52 a 1,55 de son
volume. Le poids de I'hectolitre comble de coke a varié de 30 a 38 kilogr.
Le coke produit est consommé dans les poéles de la Monnaie et dans le
laboratoire d’essai.

2069. Lafigure 1™ (pl. 118) représente le plan général du musée moné-
taire. La figure2, la face antérieure du four. Les figures 3, 4 et 5, les coupes
verticales et horizontales du four. La figure 6, une coupe a une plus
grande échelle de tout I'appareil de chauffage. La figure 7, une coupe
transversale de la cheminée en fonte et de son enveloppe. La figure 8,
le plan de la cheminée du musée. La figure 9, une coupe verticale du ca-
niveau de la salle, et la figure 10, I'élévation du systeme des tuyaux qui
conduisent I'air brilé dans la cheminée. a, four a coke. &, tuyau vertical
en fonte, entouré d'une enveloppe en briques. ¢, caniveau placé sous le
plancher de la salle d’entrée du musée. dd, caniveau recouvert de plaques
de fonte qui traverse le musée. e, e, tuyaux dans lesquels s'éleve I'air bralé
pour passer dans la cheminée de dégagement. &', bouche d’air chaud
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qui s'ouvre dans le cabinet des coins /. p, calorifére placé sur le four
ou I'on chauffe I'air destiné au laboratoire. ¢, calorifere qui chauffe de
I"air qui est versé dans 'escalier.

Pendant I'hiver 1832-1833, on a distillé par jour 5 hectolitres de
houille ; le chauffage a duré 6 mois 7 jours, pendant lesquels la con-
sommation de houille a été de 960 hectolitres qui ont produit 1307
hectolitres de coke. Toutes les pieces sont convenablement chauffées.

2070. Le chauffage par la chaleur perdue des fours a coke présente
de I'avantage quand on est obligé de faire cette fabrication, ou quand on
a I'emploi ou un débouché assuré de I'espéce de coke quon obtient dans
les fours. Il a pourtant I'inconvénient de produire une quantité de cha-
leur a peu pres constante, tandis que celle qui est néeessaire an chauf-
fage est trés-variable, et de donner an chauffage une continuité qui
n'est pas toujours nécessaire. Mais si le coke produit ne pouvait étre
employé que pour le chauffage ordinaire, ou vendu au prix du coke
léger fourni au commerce par les fabriques du gaz destiné a I'éclairage,
le mode de chauffage dont il est question, du moins a Paris, coliterait
plus que I'emploi direct de la houille, car les usines a gaz fournissent
du coke dont le prix, a poids égal, differe peu de celui de la houille.
En effet, a Paris, les prix actuels de la voie de houille et de coke
léger sont a peu prés de 65 et de 35 francs; en supposant que
la voie de houille pese 1270 kilogrammes, la voie de coke 525 ki-
logrammes ; comme une voie de houille produit 1 voie et demie de
coke ou 787 kilogrammes, la quantité de combustible perdu dans la
transformation d'une voie de houille en coke serait de 488 kilogrammes,
et la différence des prix d'achat et de vente serait de 13 francs; alors
en supposant que la chaleur développée par le combustible vaporisé,
soit égale & celle qui serait produite par la combustion d'un méme
poids de houille, le bénéfice par voie de houille serait de 11 franes,
et comme dans un four ordinaire il faut 3 jours pour distiller une
voie de houille, le bénéfice pEu- jour serait de moins de 4 francs, be-
néfice plus que compensé par la continuité du chauffage et par la
main-d’'ceuvre.

2071. Chawffage dune grande salle du collége Lowis-le-Grand.
Cette piece sert a réunir les éleves dans un grand nombre de circons-
tances. L’appareil de chauffage et de ventilation a été construit par
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\l. Iiané Duvoir. Le calorifere représenté par les figures 3, 4, 5 et 6 a été
déerit précédemment (1524).

Ce calorifere est placé dans une cave située au-dessous de la salle;
l'air chaud s’écoule par un canal aa’, pratiqué au-dessous du sol,
dont la section diminue progressivement, dont les parois sont formées
de corps mauvais conducteurs, et qui est percé a sa partie supérieure
de six larges orifices recouverts de plaques de fonte a jours, par lesquels
I'air chaud débouche dans la piece. Deux autres canaux paralléles b0, ec,
disposés de la méme maniere et d'une section deux fois plus petite, pren-
nent l'air de la piece a la surface du sol, pour le ramener au calorifere,
quand il s'agit seulement d'¢chauffer la salle, ou dans la cheminée d’ap-
pel chauffée par le tuyan a fumée du calorifere, quand la piece est oc-
cupée. Le chauffage de cette piece étant tres-irrégulier, je n'ai pu me
procurer aucun renseignement ¢ui puisse conduire a une appreéciation
de l'effet utile du combustible consommé, ni de 'efficacité du systeme
de ventilation adopté ; je sais seulement que I'on est satisfait du chaui-
fage et de la ventilation. Dans cet appareil rien n’a été disposé pour la
ventilation d’été. Mais on l'effectuerait facilement en établissant un foyer
dans la cheminée d’appel, en aspirant I'air a une hauteur supérieure
aux places les plus élevées des personnes réunies, par un ou plusieurs
orifices d'une section suffisante : I'air frais étant fourni par le canal cen-
tral ad'.

2072. Chauffage des églises. Les églises sont malsaines par 'humi-
dité qui y régne habituellement, et par I'absence d’'une température con-
venable; rarement elles le sont par défaut de ventilation (1), parce que
les nefs, en général tres-élevées, renferment un volume d’air bien supé-
rieur a celui qui est necessaire, et qu'il y a presque toujours un renouvel-
lement d'air assez considérable par les portes et les fissures des vitraux.

(1) Je dis rarement, mais non jamais; car, dans les grandes solennités, qui attirent un
grand nombre de personnes, et durant lesquelles les lumiéres sont nombreuses, la ven-
tilation naturelle peut étre insuffisante. J'en citerai un exemple récent : lors de la céré-
monie funébre du duc d'Orléans, a l'église Notre-Dame, plus de Gooo personnes y
¢étaient reunies; l'église était éclairée par une grande quantité de lumiéres; les fenétres
étaient fermées par des décors;et la ventilation n'avait lieu que par des doubles courants
qui traversaient la grande porte d'entrée; aussi, en peu d'instants, la température y
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L'humidité des églises est d’ailleurs une des causes les plus influentes
de la détérioration des objets d’art qu'elles renferment. Ainsi, sous tous
les rapports, il est important de chauffer et d’assainir les églises. En An-
gleterre, un grand nombre de chapelles sont chauffées. En France, une
seule église, la Madeleine, est chauffée, et senlement depuis peu de
temps. Avant de décrire les modes de chauffage et de ventilation qui
ont été employés ou proposés, nous examinerons d'une maniere géné-
rale les conditions & remplir et les dispositions qui paraissent les plus
convenables.

2073. Les eglises gothiques, a nefs élevées, sont toujours garnies de
vitraux blanes ou colorés, dont les parties, réunies par des lames minces
en plomb, laissent entre elles des intervalles nombreux, qui occasion-
nent une ventilation naturelle souvent trés-puissante, quand les portes
sont ouvertes. La premiere chose & examiner, c'est l'influence de ces
orifices sur le chauffage. Lorsqu'une piéce, fermée de toute part, recoit
par la partie inférieure un courant d’air chaud , on sait que l'air chaud
s'éleve d'abord assez rapidement, mais avec une vitesse décroissante, 2
mesure qu'il se méle avec I'air environnant; arrivé a la partie supérieure
de la piecee, il s'étale en couche sensiblement horizontale, et si a la partie
inférieure se trouvent des orifices communiquant au dehors, I'air descend
progressivement en se refroidissant, et toujours par couches horizon-
tales ayant dans toute leur étendue 2 peu pres la méme température.
Mais indépendamment de ce mouvement général de la masse, il y a
toujours contre les murs des courants descendants animés d'une vitesse
d’autant plus grande que les murs sont i une plus basse température.
Dans le cas que nous considérons, I'écoulement de I'air par les orifices
pratiqués dans le sol est di a I'excés de pression résultant du mouvement
ascensionnel de I'air chaud avant et aprés son introduction ; par consé-
quent, s'il existait des orifices a la partie supérieure de la piece, ils don-

devint insupportable; les cierges qui environnaient le catafalque se courbaient de ma-
niere a4 faire craindre qu'ils ne missent le feu aux draperies, et dans le cheeur, ou la
température était la plus élevée, plusieurs personnes ont perdu conmnaissance. On ne
comprend pas comment cette conséquence inévitable d'un grand rassemblement et
d'un si grand nombre dappareils d'éclairage, n'avait pas été prévue par les architectes
chargés de la décoration de I'église.
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neraient issue a une quantité plus ou moins grande d’air chaud, et si leur
étendue était assez grande, ils pourraient laisser échapper tout'air chaud
introduit. Mais, si 1'air chaud arrivait dans la piece par des orifices
nombreux également répartis sur le sol dans I'axe du batiment, si pa-
rallélement et contre les murs, on avait établi deux rangées d’orifices
d’aspiration communiquant avec une cheminée d’appel , si le volume
d’air appelé différait peu de celui qui est introduit, et si les mouve-
ments de lair s'effectuaient avec une faible vitesse, du moins a la partie
supérieure, comme les orifices de communication aveec l'extérieur sont
tres-petits, les mouvements de TI'air 2 travers ces orifices seraient tres-
faibles; mais sile volume d’air appelé était beaucoup plus grand ou beau-
coup plus petit que le volume d’air chaud introduit, il est évident que
les orifices supérieurs laisseraient entrer de l'air froid ou laisseraient
sortir de ['air chaud.

2074. 1l résulte de ce qui précede, que pour les églises dans lesquelles
les vitraux laissent peu de fissures, le mode de chauffage qui convient
le mieux consiste dans une circulation d’air chaud , admis par des orifices
pratiqués dans le sol et dans l'axe du batiment, et appelé par deux
rangées d’orifices semblables , paralléles a la premiere, les volumes d’air
introduits et appelés étant peu différents. S'il n'était pas nécessaire de
produire de ventilation, on pourrait faire circuler le méme air dans
le calorifere; dans le cas contraire, il faudrait appeler I'air par une
cheminée. En Angleterre un grand nombre de chapelles sont chauf-
fées par la disposition que nous venons d'indiquer; dans plusieurs I'air
est échauffé par des caloriferes a eau chaude disposés comme dans la fig. 15
(pl. 92), et il n’y a point de ventilation. Mais il est plus avantageux de
disposer les appareils de maniére a pouvoir chauffer I'église sans venti-
lation quand elle ne contient que peu de monde, et avec ventilation
quand elle est occupée par un grand nombre de personnes; d’ailleurs,
la cheminée d’appel pourrait servir a la ventilation pendant I'été si un
renouvellement d’air était reconnu nécessaire.

Si au-dessous de 1'église, et dans toute sa longueur, se trouvait un
caveau dans lequel on put placer un canal isolé, destiné a conduire de
I'air chaud dans les bouches, on pourrait chauffer I'air au moyen d’un
calorifere quelconque. Les surfaces de chauffe pourraient étre réunies
autour du foyer ou formées de deux grands tuyaux qui parcour-
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raient deux fois la longueur du canal i air chaud. Le canal qui conduirait
Iair destiné au chauffage devrait parcourir le plus grand ecircuit souter-
rain avant d’arriver au calorifére. Les orifices d’aspiration communique-
raient avee deux grands canaux qui rameneraient I'air en partie dans le
caloriféere, et en partie dans la cheminée du calorifere ; cette cheminée
devrait alors avoir une section suffisante pour produire I'écoulement de
I'air, et renfermer un foyer d’appel particulier, qui servirait a régler la
ventilation.

2075. Mais si les vitraux avaient des interstices trées-nombreux ou tres-
grands, ce mode de chauffage occasionnerait une trop grande dépense;
le seul qui conviendrait, consisterait a chauffer la partie du sol occupée
par les banes, ou les chaises, en établissant dans le sol de larges canaux
dont la partie supérieure serait formée de grilles en fonte recouvertes de
nattes, et par lesquelles on ferait écouler I'air chaud fourni par un calo-
rifere, air qui s'échapperait ensuite par les interstices des nattes. Tors-
que les siéges consistent dans des banes fixes, il serait plus avantageux
de les placer sur une caisse en bois peu élevée, dans laquelle arriverait
I'air chaud, et d’ou il s’écoulerait par de nombreux orifices uniformé-
ment distribués dans toute la surface supérieure de la caisse. Dans tous
les cas, les canaux de conduite de 'air chaud devraient étre formés de
corps mauvais conducteurs, isolés; des plaques de fonte continues,
libres, convenablement placées a la surface du sol autour du maitre-
autel et des chapelles particuliéres, seraient chauffées par le courant
d'air chaud.

2076. L. église de la Madeleine est chauffée et ventilée par un calorifére
a eau chaude construit par M. Léon Duvoir. Voici la disposition de I'ap-
pareil. La chaudiere est placée a I'extrémité d'un grand caveau qui régne
dans toute la longueur du batiment. Un canal rampant, d’une grande
section, soutenu par des voutes, communique avec des puits eylin-
driques, terminés par des orifices fermés par des plaq'ues de fonte &
jours et a fleur du sol de I'église. Des poéles en fonte, a double en-
veloppe, sont logés dans les espaces eylindriques dont nous venons
de parler; le dermer sert de vase d’expansion. Les tuyaux d’ascen-
sion et de retour d'eau sont placés dans le canal rampant. Ce dernier
est divis¢ en plusieurs parties égales; chacune contient un poéle, et re-

coit un canal qui communique avee I'extérieur. Deux canaux, paralleles
1. 57
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a-celui dans lequel s'effectue la circulation de l'eau, communiquent
avec des bouches d’aspiration distribuées sur deux rangs prés des mu-
railles , et conduisent I'air refroidi dans le eendrier du foyer de la chau-
diere. La chaudiére est disposée comme nous l'avons dit (2005). Le
chauffage a lieu sous une pression limitée & deux atmospheres par une
soupape. M. L. Duvoir s'est engagé a maintenir une température de
1225 dans 'intérienr de I'église, et 18° dans quelques piéces souterraines,
moyennant une somme de 15 franes par jour de chauffage,y compris le
salaire du chauffeur. Il a parfaitement rempli son engagement ; la tem-
pérature est sensiblement uniforme dans toute I'étendue de I'église, et,
dans les tribunes élevées, la température dépasse a peine d’'un degré celle
du niveau du sol. D'aprés M. Duvoir, la ventilation serait par heure de
1000 metres cubes le jour, de moitié pendant la nuit, et pour 24 heares
de 72000 métres cubes; plusieurs expériences ont constaté que l'appa-
reil pouvait produire cet effet. Mais il me parait impossible qu’il le pro-
duise constamment, d’abord parce que I'appel par le foyer de chauffage
ne peut pas étre régulier, et ensuite parce que les frais d’appel réunis
au salaire du chauffeur réduiraient a peu pres a 5 fr. les frais de chauf-
fage de I'édifice, compris le bénéfice de I'entrepreneur. Au reste, une si
grande ventilation est rarement nécessaire le jour et toujours inutile la
nuit. Le chauffage de I'air par une circulation continue autour des poéles
et 'appel par une cheminée qui permette de régler la ventilation seraient
bien préférables.

2077. Maisons d’éducation. Dans les maisons d’éducation, les pieces oc-
cupées, pendant un temps plus ou moins long, par les éléves, sont les dor-
toirs, les salles d'étude, les classes, les salles de récréation et le réfectoire.

Un appareil unique pour le chauffage et la ventilation de toutes
les pieces de I'établissement serait bien préférable a cette multitude de
poéles et de caloriferes qu'on emploie partout, et sous le rapport de
la régularité du chauffage et de la ventilation, etsous le rapport écono-
mique. Un calorifere & fumée ne convient pas, parce que les batiments
étant souvent disséminés sur une tres-grande étendue,la conduite de Iair
chaud occasionnerait de trop grandes pertes de chaleur. Le chauffage
ne devant pas étre continu, un chauffage i vapeur avec quelques poéles
i eau chaude serait le systeme le plus convenable. Des poéles produiraient
le chauffage des piéces qqui ne doivent pas étre ventilées; et pour celles qui
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auraient besoin d'un renouvellement d’air, on obtiendrait presque tou-
jours une ventilation suffisante par une cheminée ouverte a la partie
inférieure, en faisant arriver l'air extérieur entre un poéle et une double
enveloppe; ou en placant dans la cheminée un serpentin a vapeur ou a
eau chaude, si un appel direct était nécessaire.

2078. Mais I'établissement d'un systeme général de chauffage a va-
peur est trés-couteunx, et il y a peu d'établissements d'instruction pu-
blique en état de faire cette dépense. Ainsi il est important d’examiner
les moyens les plus simples et les plus économiques pour chauffer et
ventiler séparément les différentes piéces dont se compose un col-
lége.

2079. La méthode la plus simple pour chauffer les salles d’étude,
consiste a employer un poéle en métal ou en terre cuite d'une forme
quelconque , recouvert d'une enveloppe en téle ouverte par le haut,
placé dans la partie de la piéce opposée a celle ou se trouve la cheminée;
I'intervalle du poéle et de la double enveloppe communique avec I'ex-
térieur, et le tuyan du poéle traverse la salle pour se rendre dans le
tuyau de la cheminée; on garnit 'ouverture de la cheminée de registres
mobiles pour faire varier la ventilation. Lorsque les salles d’étude sont
petites, le poéle peut étre placé pres de la cheminée ; quand elles sont
tres-grandes, il vaut mieux employer les dispositions que nous indique-
rons plus lein pour les écoles primaires et les salles d'asile.

2080. La méme disposition pourrait étre employée pour les classes;
mais comme les classes sont presque toujours pourvues de gradins, I'ar-
rivée de l'air chaud et la sortie de lair vicié seraient nécessairement
d’'un méme coté et dans la partie la plus basse. Le poéle & double enve-
loppe pourrait étre placé en avant de la chaire du professeur; et il
faudrait alors aspirer I'air par un certain nombre d’orifices situés a une
hauteur de 07,40 a 0,50, qui le conduiraient dans la cheminée. On
pourrait employer des caisses en bois, garnies de portes a coulisse, et
disposees comme dans la figure 4 (pl. 119). L'air chaud en descen-
dant par couches se refroidirait progressivement, et pour qu'il n'y eiit pas
une trop grande différence entre la température de la partie supérieure
et de la partie inférieure des gradins, il faudrait que I'air chaud, en sor-
tant du calorifére, n’eiit pas une température trop €levée.

2081. Les salles de récréation fermées ont rarement besoin d'étre chauf-
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[Ces; mais 8'il était nécessaire de les chauffer et de les ventiler, comme
elles sont trés-vastes, il faudrait employer les dispositions que nous in-
diquerons pour les écoles primaires.

2082. Partout les dortoirs sont insalubres, et par de trop petites di-
mensions, et par un trop grand nombre de lits. En effet, le séjour ‘des
enfants, dans les dortoirs, est au moins de 7 heures; par conséquent,
quand il n'y a pas de ventilation, il devrait y avoir un lit pour 42 me-
tres cubes de capacité; alors en supposant que le dortoir ait 3 metres de
hauteur, un lit devrait correspondre a 14 metres carrés de surface de
plancher, et il est rare que, dans cet espace, il n'y en ait pas 3 ou 4.
Souvent aussi les dortoirs sont beaucoup plus bas que nous ne l'avons
supposé, et les lits sont presque en contact. Mais quels que soient les
dimensions des dortoirs et le rapprochement des lits, on peut toujours
les rendre parfaitement salubres par une ventilation convenable. Le
chauffage et la ventilation pourraient se faire par un calorifere placé
en dehors; mais il faudrait placer les orifices d’aspiration au ni-
veau du sol. En employant des houilles seches, qui permettent de n'ali-
menter les foyers qu'a des intervalles assez longs, le veilleur pourrait
facilement surveiller le petit nombre de foyers nécessaires a des dor-
toirs, méme tres-vastes. Pour la ventilation d'été, il faudrait placer un
trés-petit foyer dans la cheminée d'appel, et aspiver I'air a une hauteur
de 17,50 a 2 metres. Mais la disposition la plus convenable pour les
dortoirs consisterait a placer dans I'axe un certain nombre de pocles a
eau chaude, chauffés par circulation et par un méme foyer situé en
dehors; chacun serait placé sur l'orifice d'un canal communiquant
avec l'exteérieur, et garni d'une enveloppe formant autour de lui un
espace annulaire dans lequel l'air s'éleverait en s'échanffant; quel-
(ques petites cheminées en bois, appliquées contre les murs et sou-
vrant a une petite distance du sol, feraient écouler I'air comprime
par le mouvement de I'air chaud. Le chauffage de I'ean pourrait avoir
lieu le soir, et la ventilation s'effectuerait par le refroidissement de
I'eau. Pour la ventilation d'été, on fermerait les orifices inférieurs des
cheminées, et on ouvrirait d’autres orifices percés sur leurs faces late-
rales 2 17,50 de hauteur. Pour un dortoir contenant 40 lits, deux ou
trois poéles renfermant ensemble 300 litres d’eau suffiraient; la somme
des sections des tuyaux d'appel et des cheminées devrait étre de 07,40.
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Les pocles pourraient étre chauffés par des foyers intéricurs; dans ce
cas, 1l faudrait utiliser la chaleur de la fumée pour favoriser Pappel.
On pourrait aussi employer des vases a eau chaude montés sur des
roulettes, qu'il serait facile de transporter, ou pour les remplir
d’eau chaude, ou pour chauffer de différentes maniéres I'ean qu’ils
renferment. Quand les dispositions, dont nous venons de parler, ne
pourraient pas étre exécutées, soit a4 cause des circonstances locales,
soit a cause des dépenses qu’elles exigeraient , on obtiendrait tou-
jours une ventilation suffisante, en placant dans une cheminée ou-
verte par le bas, un petit poéle alimenté par un combustible bralant
lentement , tel que la houille séche, des briquettes de houille, des
mottes ou de la tourbe; une disposition convenable du foyer et du
combustible dispenserait d’alimenter le foyer pendant la nuit. On
pourrait aussi produire la ventilation d’hiver et d’été par les lampes ,
en placant au-dessus de chacune, un tuyau de zine de 0,05 de section
et qui s'éleverait en dehors de 2 ou 3™; une lampe bralant 04,040 d’huile
a I'heure suffirait pour 10 lits, et la ventilation de la nuit pour chacun
couterait moins de 0.03. Ces dernieres dispositions, qui sont applicables
partout, seraient tres-importantes a introduire dans un grand nombre
de maisons d’éducation, ou les dortoirs, par leur peu de hauteur et par
le rapprochement des lits, renferment le matin de lair tellement vicié,
qu il est impossible que la santé des enfants n’en soit pas altérée.

2083. Les fourneaux de cuisine sont rarement bien disposés. Quand
ils sont construits a l'ancienne méthode, avec des fourneaux chauffés
au charbon de bois, ils peuvent donner lieu & des accidents graves,
quoique placés sous une hotte qui communique avec la cheminée;
parce que la combustion du charbon produit toujours de l'oxyde de
carbone, dont 'action sur I'économie animale, méme en trés-petite quan-
tité, est tres-énergique (1352), et qu'il se produit toujours dans la che-
minée un double courant qui ramene dans la cuisine une partie des gaz
provenant de la combustion. Des fourneaux disposés comme nous l'a-
vons dit (1731), chauffés a la houille, dans lesquels il y a toujours un
appel tres-puissant de dehors en dedans, et dont la chaleur perdue est
employée a chauffer I'eau nécessaire aux différents services et les étuves
destinées & maintenir les plats chauds, sont a la fois trés-salubres et tres-
économiques.
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208%. Dans toutes les grandes maisons d’éducation, les lieux d’aisances
sont dans I'état le plus barbare, et sont une cause permanente d’insalu-
brité. Deux circonstances concourent i répandre une mauvaise odeur,
le défaut de ventilation des fosses et la malpropreté des cabinets.

Les fosses ayant toujours une tres-grande capacité , les variations de
température occasionnent souvent des doubles courants, qui répandent
dans le voisinage de I'air imprégné des gaz et des vapeurs produites
dans les fosses, et, par I'abaissement du barométre, I'aceroissement de
volume de l'air des fosses produit le méme effet. Mais il serait treés-facile
’éviter ces mouvements de I'air de I'intérieur i l'extérienr des fosses, en
les faisant communiquer avec une cheminée d'appel; la quantité de
combustible qu’il faudrait consommer par jour serait trés-peu considé-
rable, parce qu'il suffirait d’établir, dans tous les orifices communi-
quant avec la fosse , un mouvement de haut en bas bien prononcé. Le
plus souvent, un lampion alimenté par de mauvaises graisses suffirait;
car, en supposant seulement une combustion de 100 grammes de
graisse par heure, la quantité de chaleur développée serait de pres de
800 unités, qui, en supposant lair échauffé de 207, appellerait
120 métres cubes d’air par heure, appel qui suffirait dans le plus grand
nombre de cas. Mais il serait préférable d’établir dans la cheminée un
petit foyer a combustion lente, dans lequel on brilerait de 1 a 2 Kilogr.
de tourbe ou de tan par heure. Si la cheminée avait une section suffisante
ainsi que le canal de communication avec la fosse , 'appel pourrait dé-
passer 1,200 metres cubes par heure ; il serait suffisant dans tous les cas,
et n’occasionnerait qu'une dépense insignifiante. On a proposé de faire
servir la chaleur perdue dans la cheminée de la cuisine, a 'appel de la
fosse, en y placant un tuyau de poéle qui s’éleve au-dessus du sommet
de la cheminée ; mais le tuyau n’ayant qu'un petit diametre , et la cha-
leur qu’il recevrait étant tres-variable et souvent peu considérable, on
pourrait craindre que I'appel fut trop faible: ce serait, 2 mon avis,
une ¢conomie mal entendue.

2085. Quant aux cabinets, la disposition la plus généralement em-
ployée consiste a recouvrir le sol d'une plaque de plomb ou de zinc,
légerement inclinée vers un orifice central qui communique a la fosse, et
sur laquelle se trouvent fixées deux plaques épaisses, sur lesquelles on
pose les pieds. Lorsque les murs, jusqu’a une certaine hauteur, sont éga-
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lement recouverts de plaques métalliques, que les cabinets sont surveillés
et lavés de temps en temps, ils ne donnent point d’odeur; mais ces con-
ditions sont indispensables , parce que I'appel de la cheminée, méme
quand il produit une vitesse trés-grande de l'air dans D'orifice, n’en
produit qu'une trés-petite autour, et qui déeroit trés-rapidement avee
la distance. Mais, & mon avis, des siéges & I'anglaise , construits méme
avec luxe, seraient bien préférables; car, au moyen d’une bonne sur-
veillance et d’'une amende légére au profit du surveillant, on parvien-
drait facilement a établir dans les cabinets la méme propreté que dans
les maisons particuliéres; a la vérité, ce systéme exigerait un peu de dé-
pense pour les eaux de lavage, et un accroissement de frais de vidange;
mais ces dépenses seraient peu considérables, car il serait facile de li-
miter la consommation d’eau. A coté des cabinets devraient aussi se
trouver des urinoirs, qui seraient lavés d'une maniére continue ou seule-
ment de temps en temps.

2086. Lcoles primaires , salles d’asile. Les écoles primaires et les
salles d’asile sont quelquefois insalubres par I'humidité du sol, ou par
les mauvaises dispositions des latrines ; mais elles le sont surtout, et
presque partout, par le défaut de ventilation, d’autant plus que les
salles contiennent presque toujours tous les éléves qu’elles peuvent ren-
fermer, et qu’elles n’ont jamais une grande hauteur. A la vérité, on peut
renouveler l'air des salles le matin et entre les classes, et pendant une
partie de I'année on peut ouvrir les fenétres pendant les classes; mais
le renouvellement périodique de I'air, en supposant qu’il ait lieu com-
plétement, n'est pas suffisant; et il est peu de jours de I'année, pendant
lesquels on puisse maintenir les fenétres ouvertes, a cause de mille
circonstances, telles que le bruit extérieur, la pluie, le vent et le refroi-
dissement. Aussi dans toutes les saisons, le plus souvent aprés moins
d'une heure de séjour des enfants, les salles d’école et les salles d’asile
ont contracté une odeur insupportable. La santé des enfants et celle des
maitres doit nécessairement souffrir d'un séjour prolongé, et qui se re-
nouvelle si souvent, dans un air rendu fétide par la respiration et la
malpropreté des enfants.

I’assainissement des écoles primaires et des salles d'asile, par un re-
nouvellement convenable de l'air, est done une chose d’'une extréme
importance, et qui doit appeler toute la sollicitude des personnes qui, a
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différents titres, participent ou a la direction ou a la surveillance de
ces établissements.

2087. En 1842, d’aprés l'ordre de M. le ministre de l'instruction pu-
blique , j'ai rédigé une instruction sur le chauffage et I'assainissement
des écoles primaires et des salles d’asile. Cette instruction a été im-
primée aux frais de I'Etat, et distribuée aux personnes qui, par leur
position, pouvaient concourir a l'amélioration du systeme actuel. Je
résumerai en peu de mots les principes et les détails renfermés dans
cette instruction.

Indépendamment des conditions relatives au chauffage et a la ven-
tilation, I'appareil doit satisfaire a plusiears autres conditions qui deter-
minent sa nature. Il faut que I'appareil soit d'une extréme simplicité,
facile & réparer, a I'abri de tout accident; qu’il utilise la chaleur le
mieux possible; qu'il soit placé dans la piece elle-méme , parce que le
maitre doit le diriger. On ne peut satisfaire a ces conditions qu’en
employant un calorifere dans lequel I'air soit chauffé sans autre inter-
médiaire que des plaques métalliques.

2088. La planche 119 représente 'ensemble des dispositions les plus
simples et les plus convenables pour les établissements dont il s’agit. La
figure 1™ représente une coupe longitudinale d'un bitiment renfermant
une salle d’école au rez-de-chaussée et une autre au premier étage; la
figure 2, le plan d’une des salles ; la figure 3, une coupe verticale par le
milieu des poéles; la figure 4, une coupe verticale dans laquelle on voit
une projection de la cheminée d’appel. A, estrade du maitre; B, B, bancs
des éleves; C, C, caloriféres chauffant de I'air appelé de 'extérienr; D, D,
tuyaux a fumée qui parcourent la salle dans toute sa longueur, et se
rendent dans la cheminée d'appel; E, cheminée d'appel ; F, F, orifices
d’acces de I'air appelé par la cheminée; G, G, tuyaux communiquant
avee 'extérieur et avec l'intervalle compris entre chaque pocle et son
enveloppe. Lair chauffé se répand d’abord a la partie supérieure de la
salle, et descend par couches horizontales de méme température,
jusqu’au niveau des orifices d’appel , et, par conséquent, la température
est sensiblement uniforme dans toute la salle a la méme hauteur. Les
caloriferes doivent étre placés pres de Destrade, parce qu’ils doivent
étre surveillés par le maitre; les tuyaux doivent traverser la salle pour
y repartir uniformément la chaleur.
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2089. Pour les salles d’asile, il serait nécessaire de chauffer et de
ventiler la salle et le préau. Dans la salle, le calorifére devrait étre placé
a l'extrémité opposée aux gradins occupés par les enfants, et il faudrait
faire sortir I'air par des orifices trés-nombreux percés dans les contre-
marches des gradins , dont la somme totale des surfaces fut quatre
ou cinq fois plus grande que celle de la cheminée d'appel, alin que la
vitesse de l'air y fut insensible; ou seulement par 4 ou 5 orifices perces
pres du sol sur les faces latérales du systeme des gradins.

2090. Lorsqu’il n'y a qu'un seul calorifere, il doit étre placé au mi-
lien de la salle. Quand il y en a deux, ils {Innent étre disposés de ma-
niere que la distance qui les sépare soit double de leur distance aux
murs latéraux. Pour les salles dont la longueur dépasse 30 metres, et
qui sont destinées a renfermer plus de 300 enfants, si on placait les ca-
loriferes & une extrémité, la fumée arriverait trop refroidie dans la che-
minée d’appel, et le renouvellement de I'air pourrait étre insuffisant ;
dans ce cas, il serait plus convenable de placer les ealoriferes an milieu
de la salle, et de garnir chacun d’eux de deux tuyaux, dont chacun se
rendrait & une cheminée d’appel placée a chaque extrémité ; des registres
permettraient de répartir également la fumée dans chacun des tuyaux. On
pourrait aussi effectuer séparément le chauffage et la ventilation par
des appareils distinets. Les caloriféres, placés a une extrémité de la
salle, auraient des tuyaux i fumée qui, apres avoir parcouru une partie
de la salle, reviendraient sur eux-mémes pour gagner une cheminée
commune, et a Pautre extrémité de la salle, on placerait un petit poéle
sans enveloppe, dont le tuyau se rendrait directement dans la cheminée
d’appel.

2091. Les caloriferes sont disposés comme I'indiquent les figures 1, 2,
3, 4 et 5 (pl. 75); mais on pourrait employer les poéles déja existants
en les entourant d'une chemise en tole, garnie de deux portes, I'une
en face de celle du foyer du poéle, 'autre du c6té opposé, pour
chauffer I'air de la piece, sans ventilation, avant 'heure des classes;
mais il faudrait une communication avec 'extérieur, et un registre des-
tiné a intercepter, a volonté, cette communication.

Pour des salles destinées & renfermer 150 éleves, on peut don-
ner aux tayaux a fumde de 07,12 a 0°,15 de diametre ; pour des salles
plus grandes , il serait convenable de les porter de 07,16 4 0",18. Ces dia-
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metres suffisent pour le tirage; de plus grands auraient I'inconvénient
de refroidir trop la fumée et de diminuer effet des cheminées d’appel.
Les diamétres des tuyaux croissent peu avec le nombre des éleves :
1° parce qu’'au dela de 50 éleéves, nous supposons quon emploie 2 ca-
loviferes; 2° paree qu'en réalité,, la dépense de combustible augmente
peu avec le nombre des éléves. Ce fait résulte de ce que la surface des
vitres et des murailles, par lesquelles se perd une grande partie de la
chaleur, n'augmente pas proportionnellement au nombre des éleves, et
de ce que la chaleur produite par 'acte de la respiration, dépasse la
quantité de chaleur nécessaire a la ventilation.

2092. 1l est de la plus grande importance que les orifices extérieurs
des tuyaux d’appel de l'air extérieur soient placés dans un lieu décou-
vert, loin des latrines, et a I'abri de toutes les influences qui pourraient
vicier I'air. Il faut surtout éviter de faire les prises d’air dans les pieces
oi1 les enfants déposent leurs paniers, parce que 'air n'y est jamais bien
pur. Les tuyaux peuvent étre placés au-dessous du sol, dans I'inter-
valle des planchers ou dans les embrasures des fenétres; ils peuvent étre
en maconnerie ou en bois, d'une forme quelconque. Leur section doit
étre 4 peu pres de 6, 10, 14, 19, 23 et 27 décimetres carrés pour des
salles renfermant 50, 100, 150, 200, 250 et 300 enfants; ces sections
suffisent lorsque la longueur des canaux n'excede pas 8 a 10 metres ;
pour des longueurs plus considérables, il faudrait les augmenter; mais
il n'y a aucun inconvénient & donner aux tuyaux d’appel des sections
beaucoup plus grandes.

2093. La cheminée d'appel peut étre construite en maconnerie ou en
tole. Sa section doit peu différer de celle des tuyaux d’appel. Si on lui
donnait une section plus grande, la vitesse d'écoulement serait trop pe-
tite , et il deviendrait difficile de s'opposer a I'action des vents sur l'ori-
fice supérieur. Ainsi il est prudent de ne pas augmenter beaucoup la
section indiquée. Gependant si on voulait utiliser, pour la ventilation,
une cheminée déja construite, dont la section serait beaucoup trop
grande, on pourrait le faire, pourvu qu'on rétrécit convenablement
I'orifice supérieur. La cheminée doit s'élever au-dessus des toits, et se
terminer par un chapeau en téle, destiné a éviter le refoulement du
mélange d’air et de fumeée par I'action des vents. Si le batiment eétait
dominé par des édifices trés-élevés, les remous, produits par les
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vents violents, pourraient faire refouler I'air de la cheminée dans la
piece; alors il vaudrait mieux prolonger le tuyau a fumée dans toute
la longueur de la cheminée et de quelques metres au-dessus de son
sommet, et protéger la cheminée ainsi que le tuyau par un chapeau,
comme l'indiquent les fig. 5 et 6 (pl. 57).

2094. La cheminée doit communiquer par sa partie inférieure avec
plusieurs orifices placés a 0",80 du sol, dont la somme des surfaces soit
au moins égale a la section de la cheminée , mais que 'on puisse fermer
plus ou moins par des portes a coulisses ou des plaques tournantes,
fig. 4 (pl. 119).

2095. Dans les circonstances ordinaires des écoles, et pour Paris et
le nord de la France, la consommation de la houille, dans les jours les
plus froids de I'hiver, n'excédera pas 2, 3, 4, 5, 6 et 7 kilogrammes par
heure, pour dessalles renfermant 50, 100, 150, 200, 250 et 300 éléves.

2096. Le chauffage doit étre conduit de la maniére suivante. Une
heure avant I'entrée des éléves, on allume les foyers des caloriféres,
apres avoir fermé les orifices par lesquels arrive 'air extérieur et ceux
qui se trouvent au bas de la cheminée d’appel, en laissant ouverte la
porte par laquelle I'air de la piéce peut pénétrer dans l'intérieur des
enveloppes : le chauffage a lieu par la circulation de l'air de la piece;
et quelques instants apres 'arrivée des éléves, on établit la ventilation.

2057. La ventilation d’été peut étre obtenue sans rien changer aux
appareils; il suffitde placer un petit poéle au bas de la cheminée d'appel,
de fermer les orifices inférieurs, et d’ouvrir une porte pratiquée dans
la cheminée d’appel a une hauteur de 2 metres et au-dessous de 'ex-
trémité de la cheminée du poéle. Ce changement dans la position de
I'entrée de 'air dans la cheminée, résulte de ce qu'en été, I'air d’appel
est plus froid que T'air de la salle et qu’il tend a rester sur le sol.

2098. Pour une école de 250 a 300 éléves, les frais d’établissement
des appareils peuvent s'¢lever a 750 franes.

2099. Les dispositions que nous venons d'indiquer ont été établies,
a Paris, dans trois grandes écoles, situées 'une rue Neuve-Coquenard ,
les autres a la Halle aux Draps. Dans toutes on a ¢té tres-satisfait des
effets obtenus, sous le rapport du chaunffage, de son uniformité, et de
I'économie du combustible, malgré la dépense de chaleur qu'exige la

ventilation, parce que dans ces appareils la chaleur est mieux utilisée
58.
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(que dans les anciens. A I'école de la rue Neuve-Coquenard | la seule dans

lacquelle jaie fait des expériences , il n'y a pas un degré de différence
entre les températures des extrémités de la salle, et la ventilation ,
qui est ordinairement de 6 metres cubes par éléve, est suffisante pour
empécher toute odeur désagréable.

2100. Fopitaux. De tous les établissements publics, les hopitaux sont
ceux dans lesquels il est le plus important d’établir de bons systémes de
chauffage et de ventilation, et cependant jusquiici on sest fort peu
occupé de cette question. A Pexception de I'hépital d’Alais, je ne con-
nais aucun établissement de ce genre dans lequel 'air des salles soit
renouvelé régulierement. On se contente de donner aux salles une grande
hauteur et d’'ouvrir de temps en temps les fenétres. Mais ces précautions
sont insuffisantes, car, dans I'état de santé, il faut plus de 150 metres
cubes d’air a un individu par jour, et la ventilation des hopitaux doit étre
beaucoup plus grande , a cause de mille circonstances, et surtout des
vases d’aisances placés i e6té de chaque lit. Quand on réfléchit a I'influence
que doit avoir sur les malades de I'air stagnant, vicié par la respiration, la
transpiration, les émanations de toutes especes, et les déjections de tous
les malades d'une salle, il est impossible de douter que les maladies spe-
ciales aux hopitaux, les caracteres qu'y prennent certaines affections, et
la lenteur de la guérison d'un grand nombre, ne proviennent de I'absence
d'un systeme régulier de ventilation. On a de la peine a comprendre
qu'un état de choses si funeste a la santé des malades ait duré si long-
temps et éveille si peu la sollicitude des médecins et des administrateurs.
[/assainissement des hopitaux par un bon systeme de ventilation est done
une chose d'une importance extréme, et sur laquelle nous appelons
toute Tattention des personnes qui dirigent ces importants établis-
sements.

2101. Feétablirai d’abord quelques principes généraux sur le mode de
chauffage et de ventilation qui me parait le plus convenable, et j'en-
trerai ensuite dans quelques détails d'exécution.

I° La ventilation doit étre eontinue, le jour et la nuit, dans toutes les
saisons. Elle doit toujours étre suffisante pour que I'on ne trouve pas
de différence, a en juger par 'impression faite sur nos organes, entre
I'air extérieur et celui des salles.

2° La ventilation doit étre établie, au moins a raison de 10 & 15 me-
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tres cubes d'air par lit et par heure; mais les appareils doivent étre dis-
posés de maniere a ce que I'on puisse doubler au besoin ce volume.

3° La chaleur transmise par les vitres et les murailles doit étre fournie
par le rayonnement de poéles a fumée, a vapeur ou a eau chaude,
placés dans les salles et servant en méme temps aux usages ordinaires
parce que la chaleur nécessaire a la ventilation étant tres-petite relati-
vement & celle que transmettent les vitres et les murailles, le chauffage
par l'air de ventilation exigerait que cet air entrit dans la piéce a une
température trop élevée.

4° La sortie de l'air doit étre produite par des cheminées d'appel,
parce que les ventilateurs mus par des hommes ne présenteraient aucun
avantage, et ne produiraient pas des effets aussi réguliers et aussi cer-
tains. Les foyers d'appel doivent étre distinets des foyers de chauffage.

5" Les foyers d’appel doivent étre réduits au plus petitnombre possible.
Chacun d’eux doit étre a flamme renversée , sans grille, alimerité par de
la houille ou du coke, disposé de maniére que I acnute de la combus-
tion puisse ¢tre réglée au moyen d'un registre placé dans le canal qui
amene l'air sur le combustible, et que I'air chaud débouche au centre
de la cheminée d’appel au-dessous d’'un chapeau en maconnerie qui le
disperse dans la cheminée. Le chauffage des cheminées d'appel par des
serpentins parcourns par la vapeur ou par de I'ean chaude, ou par
des poéles a eau chaude, ne présenterait aucun avantage sur un foyer
bien disposé, angmenterait de beaucoup les frais d’établissement, et
occasionnerait une grande perte de chaleur, tandis que I'appel par un
foyer utilise toute la chaleur produite par la combustion.

Le mouvement de l'air dans les salles peut s'effectuer de diffeé-
rentes manieres. On peut faire arriver I'air a la surface du sol, par un
grand nombre d’orifices placés sous les lits, et le faire sortir par des ou-
vertures pratiquées dans le plafond ; une partie seulement de I'air traver-
serait les chaises percées et s'écoulerait par des tuyaux particuliers; alors
les cheminées d'appel partiraient des combles. On peut aussi faire arri-
ver l'air chaud par un petit nombre d'orifices pratiqués dans le plancher
et le faire sortir en totalité par les chaises percées; pour I'été, il faudrait
placer les orifices d'appel 4 une hauteur de 2 métres, et faire toujours
passer l'air dans les chaises percées; alors il serait convenable de con-
duire I'air dans une seule cheminée d’appel établie au niveau du sol. Ce
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dernier mode de circulation de 'air dans les salles serait préférable au
premier, 1° parce que la totalité de l'air de ventilation traverserait les
chaises percées; 2° parce que l'appel pourrait se faire par une seule
cheminée d'une grande hauteur et d’une grande section, qui permet-
trait de produire la ventilation avec moins de dépense de combustible
que par des cheminées partant des combles, malgré I'accroissement de
longueur du canal ; 3° parce que le foyer d’appel, pouvant étre placé a
coté du foyer de chauffage, il pourrait étre facilement dirigé par le
méme chauffeur; 4° parce quiil serait facile de placer, dans le canal qui
amene l'air a la cheminée, un petit appareil qui s'inclinerait plus on
moins sous l'influence du courant d’air, et qui ferait mouvoir une aiguille
indiquant a chaque instant la vitesse du courant; cet appareil servirait a
la fois de guide au chauffeur pour régler la ventilation et de controle
permanent & I'administration.

G° Le chauffage devant étre continu, les appareils a eau chaude sont
préférables aux autres, mais pour les grands établissements, la trans-
mission de la chaleur par la vapeur est préférable au chauffage direct de
I'eau par une circulation générale (2020).

2102. La planche 120 représente une disposition de chauffage et de
ventilation, appliquée a un bitiment renfermant 3 étages, et 16 lits & cha-
que étage. La fig. 1™ est une coupe longitudinale du batiment; la fig. 2,
le plan d’un étage; les fig. 3 et 4, deux coupes transversales; les fig. 5
et 6, une €lévation et une coupe transversale d'un poéle a ean chaude;
et la fig. 7 est une coupe verticale de la cheminée d’appel et du vase
d’expansion placé a coté. A, chaudiere a eau chaude; B, B, B, tuyaux
d’ascension de I'eau chaude. G, vase d’expansion. B,D, D, D, poéles a eau
chaude parcourus suceessivement par I'ean chaude. E, serpentin a eau
chauderenfermé dans une enveloppe eylindrique oul’airde ventilation est
échauffé. F, canaux qui conduisent]’air a chaque étage: ces canaux sont pla-
cés symetriquement de chaque coté du biatiment; leur section décroit suc-
cessivement d'un tiers i chaque étage. G, G, tuyaux horizontaux placéssur
les planchers et contre les murs, qui distribuent I'air chaud dans les petits
canaux g, & qui se prolongent sous les lits, et d’ou I'air s'écoule dans les
pieces par un grand nombre d’ouvertures. H, H, tuyaux d’aspiration pla-
cés dans I'angle des plafonds et des murailles latérales, et qui condui-
sent I'air dans la cheminée d’appel. I, cheminée d’appel alimentée par
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un foyer spécial. On pourrait produire 'appel par un serpentin dans
lequel circulerait de I'eau chaude, mais cette disposition aurait I'incon-
vénient de faire varier la ventilation avec le chauffage, & moins qu'on
n'établit un tuyau de retour d’eau direct du serpentin a la chaudiere,
et meéme cette disposition aurait, pour la ventilation d’été, 'inconvénient
d’employer un appareil de chauffage beaucoup trop grand. Les di-
mensions des différentes parties de l'appareil de chauffage se détermine-
raient facilement d’apres ce que nous avons dit précédemment. La surface
du serpentin destiné au chauffage de I'air extérieur se caleulerait d’apres
le volume d'air qui doit étre appelé; en supposant que le maximum
d’échauffement soit de 30°, et que chaque métre carré de surface émette
de 800 a 900 unités de chaleur par heure.

Mais sous tous les rapports, un mouvement en sens contraire de l'air
dans les salles, et une cheminée d'appel chauffée par un foyer placé a
coté de la chaudiere, seraient de beaucoup préférables a la disposition
que nous venons de déerire.

Comme les dispositions générales de chauffage et de ventilation dont
nous avons parlé exigeraient des frais d’établissement assez considérables,
nous en indiquerons d’autres d'une exécution facile, et qui n'occasion-
neraient que fort peu de dépenses.

2103. On pourrait d’abord employer des poéles quelconques, en téle,
en fonte ou en terre cuite, dont les surfaces de chauffe, y compris les
tuyaux a fumée, auraient une étendue suffisante; ces poéles seraient
pourvus de tuyaux intérieurs ou d'une double enveloppe pour chauffer
l'air, appelé du dehors par des cheminées placées de distance en dis-
tance ; chaque cheminée renfermerait un petit poéle intérieur dont la
fumée pourrait se dégager au moyen de registres, a 1 métre ou a 3 métres
de hauteur; elle communiquerait avee deux systemes d'orifices horizon-
taux placés les uns pres du sol, qui serviraient I'hiver, les autres a
2 metres de hauteur pour la ventilation d'été. Les tuyaux de conduite
de T'air extérieur resteraient ouverts dans toutes les saisons. Chaque
table de nuit devrait étre fermée par une porte percée de trous et
garnie latéralement d'un tuyau de 5 4 6 centimetres de e6té , aboutissant
au canal d’appel le plus voisin. On pourrait faire déboucher les tuyaux i
fumée des poéles dansles cheminées d’appel; mais il ne faudrait pas comp-
ter sur la chaleur de la fumée pour produire I'appel, attendu que le
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chauffage est variable et que I'appel doit étre constant. On pourrait se ser-
vir des poéles qui existent, en les modifiant convenablement. En supposant
2 metres d'intervalle entre les lits, des salles de 4 métres de hauteur, des
fenétres occupant le quart de la surface totale des faces latérales, et des
murailles de 07,40 d'épaisseur, une ventilation de 20 metres cubes d'air
par lit, et un échauffement de I'air de 40° dans les cheminées d’appel, il
faudrait 07,25 a 07,30 de surface de chauffe des poéles par lit, 001 de
section de tuyau d'entrée et de sortie; la consommation de combustible,
par jour et par lit, serait au maximum de 5 kilogrammes de houille, en
moyenne, de 25, et pour lessix mois d’hiver de 450 kilogrammes; et la
consommation de combustible pendant 'année, pour le chauffage des
cheminées d’appel, ne dépasserait pas ce dernier chiffre. Pour le bois,
la consommation serait a peu pres double. Ces nombres supposent ce-
pendant que tons les appareils seront dirigés avec intelligence ; car, par
exemple, rien ne serait plus facile que de décupler la quantité de com-
bustible brulé dans la cheminée d'appel, en doublant & peine leffet
produit.

2104. Dans les hopitaux ou 'on ne pourrait pas méme faire la dé-
pense de nouveaux pocles ou les modifications indiquées dans ceux qui
existent, on obtiendrait encore une trés-grande amélioration, en établis-
sant dans les salles de grandes cheminées a larges ouvertures, dans les-
quelles, pendant I'hiver, on brilerait un combustible quelconque dans
un foyer découvert, comme dans les cheminées domestiques, et dans les-
quelles on placerait un poéle pendant I'été. L'air extérieur pénetrerait
par les fissures des portes et des fenétres et par quelques ouvertures
pratiquées dans les fenétres; la ventilation aurait lieu par de lair froid .
et le renouvellement de l'air ne s'effectuerait pas d'une maniere aussi
uniforme que dans les dispositions que nous avons indiquées; mais il en
resulterait pourtant encore un trés-grand avantage.

2105. Les nouveaux bitiments de I'hospice des aliénés de Charenton
renferment un systeme complet de chauffage et de ventilation & I'ean
chaude construit par M. L. Duvoir. Ces bitiments consistent en cellules
de 40 metres cubes de capacité, placées an rez-de-chaussée, s'ouvrant
d'un c6té sur des galeries ouvertes, et de I'autre sur un couloir fermé.
Un canivean pratiqué dans le sol des couloirs fermés contient des tuvaux
d’eau chaude etrecoit de I'air extérieur quis’'écoule ensuite dansles cellules
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par des canaux pratiqués dans I'épaisseur des murs et qui débouchent i
2 metres de hauteur; l'air sort des cellules par des orifices percés
dans le plancher, et se rend dans un vaste canal situé au-dessous, qui le
conduit dans le cendrier du fourneau. Des chauffoirs communs sont
chauffés par des poélesa eau chaude.

Le motle de chauffage des cellules est convenable quand la ventilation
est trés-grande; mais on retrouve encore ici cet appel par le cendrier,
qui, ainsi que nous l'avons déja dit plusieurs fois, ne peut pas produire
une ventilation réguliére. Cependant, si toutes les dimensions de I'ap-
pareil sont convenables, en établissant un foyer spécial au bas de la che-
minée, et un indicateur de la vitesse du courant qui serve de guide au
chauffeur pour diriger le foyer d’appel, 'appareil pourra produire, sous
le rapport du chauffage et de la ventilation, I'effet qu'on en attend.

2106. Prisons. Dansles grandes maisons de détention ou les prisonniers
travaillent dans des pieces communes, ces pieces doivent étre chaunffées
parce qu’une certaine température est nécessaire au travail. Quant a la
ventilation des ateliers, an chauffage et a la ventilation des autres
pieces communes, les opinions sont partagées, surtout par la considé-
ration que les prisonniers se trouveraient dans des conditions plus favo-
rables que les ouvriers dans la plupart des grands ateliers. Je ne discute-
rai point la question, mais j'insisterai fortement sur I'assainissement des
ateliers insalubres par la nature des travaux qui s’y exécutent, parce
que pour ces ateliers la nécessité de 'assainissement ne peut pas étre
contestée. Le chauffage et I'assainissement des ateliers insalubres, qui
exigent une tres-puissante ventilation, ne pourraient pas étre produits
par une disposition analogue a celle que nous avons indiquée pour les
écoles primaires, parce que 'appel serait insuffisant ou quil exigerait
une trop grande quantité de combustible. Le meilleur mode de chauf-
fage consiste dans des poéles métalliques, a circulation assez étendue
pour que la fumée soit abandonnée a une température peu supérieure
a celle de l'atelier; et le moyen de ventilation le plus convenable con-
siste dans 'usage d'un ventilateur a force centrifuge, parce que dans
les prisons le travail ne cotte rien, et ue les prisonniers exécuteraient
volontiers une opération qui est dans l'intérét de leur santé.

2107. Le régime cellulaire exige nécessairement un chauffage constant
et une ventilation réguliere. La disposition qui me parait la plus conve-
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nable consiste a chauffer les cellules par I'air de ventilation, chauffé lui-
méme dans un canal placé prés des cellules et renfermant des tuyaux a eau
chaude ou i vapeur, et en méme temps par une circulation de I'air des
cellules autour d'une partie limitée des tuyaux; I'air doit sortir de chaque
cellule en traversant la chaise percée, et se rendre par un tuyau pratiqué
dans I'épaisseur des murailles, dans un canal creusé dans le sol et de la
dans une cheminée d'appel placée a e6té des fourneaux destinés an
chauffage. Une température de 15°, maintenue pendant 10 heures, et
une ventilation de 10 meétres cubes par cellule et par heure dans le
jour et de moitié pendant la nuit paraissent convenables. Le canal qui
amene l'air a la cheminée d’appel doit étre pourva d'un indicateur de
la vitesse réglé au moyen de I'anémometre (2101).

§ 7. — CHAUFFAGE DES ATELIERS,

2108. Les grands ateliers dans lesquels les hommes ne sont pas constam-
ment en mouvement et dont les travaux n’exigent pas de grands efforts,
tels que les filatares, les fabriques de toiles peintes et de tissus, ont
besoin d'étre chauffés en hiver, parce qu'une certaine température
supérieure a 10° est indispensable au travail. Partout les ateliers sont
chauffés, mais avec une trop grande parcimonie, car la température
y est seulement assez élevée pour que les ouvriers puissent travailler, mais
rarement au point convenable i leur bien-étre. En outre, les ateliers or-
dinaires ne sont jamais ventilés; a la vérité, il y a des ateliers dans les-
quels les ouvriers sont tellement espaces, que le volume d’air qu’ils ren-
ferment, joint & une faible ventilation naturelle par les portes et les
fenétres, suffit pour la durée du travail; mais dans le plus grand
nombre, une ventilation permanente, ou du moins un renouvellement
periodique de I'air, serait indispensable.

2109. Le mode de chauffage le plus en usage dans les grands ateliers
est le chauffage a vapeur, et cest celui qui convient le mieux, pour
chauffer avec un seul foyer des ateliers renfermés dans des batiments
différents méme assez éloignés, et seulement pendant les heures de
travail. J'ai donné dans cet ouvrage tous les détails de construction des
appareils, ainsi que la maniére de déterminer I'étendue des surfaces de
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chauffe, je me bornerai ici a indiquer la disposition la plus générale-
ment employée.

2110. La planche 121 représente un atelier a quatre étages chauffé
par la vapeur. La figure 17 est une coupe verticale dans le sens de la
longueur du batiment; la figure 2, le plan d’'un étage: la figure 3, une
coupe verticale perpendiculaire a la longueur; la figure 4, une coupe
transversale de la chambre qui renferme la chaudiére. A, chaudiere;
B, vase dans lequel se réunissent les eaux de condensation et d’ou elles
sont ensuite introduites périodiquement dans la chaudiere; C, chemi-
nées; D, D, D, D, tuyaux de chauffage; E, souflleurs; F, tuyaux de re-
tour d'eau. Dans tout le circnit il n'y a ancun compensateur, parce que
les tuyaux peuvent se dilater librement ; mais comme l'allongement du
tuvau de distribution souléve les tuyaux de condensation, et que ce
mouvement pourrait occasionner, sinon des ruptures, au moins des
fuites dans les joints, je pense qu'il serait plus convenable détablir
la communication au moyen d’'un tuyau en cuivre d'un petit diametre,
plié sous la forme d'un S, qui se préterait facilement i tous les mouve-
ments qui proviennent de la dilatation des tuyaux.

2111. Les ingénieurs admettent que pour des ateliers ayant 8 meétres
de largeur, 3 metres de hauteur, dont les vitres occupent ; de la surface
totale, un tuyau de fonte de 0”40 de circonférence, et qui pareourt une
seule fois toute la longueur, suffit pour maintenir la température inté-
rieure i 15°, dans les circonstances les plus défavorables. La surface de
chauffe par métre courant est alors de 040, et la quantité de chaleur
transmise peut étre portée a 400 unités par heare. La surface des mu-
railles étantde 5™, et celle des vitres de 1™ par métre courant, d’apres
ce que nous avons dit (1951), la quantité de chaleur transmise serait
de 80 4+ 5 x 33 == 245; mais la surface de chauffe devrait étre (1957) de
0,42, nombre bien peu différent de celui qui résulte de la pratique.

2112. Lorsque les ateliers sont voisins de la cheminée d'une machine
a vapeur, on peut utiliser une partie de la chaleur perdue pour chauffer
I'atelier, parce qu'un refroidissement méme considérable de la fumée
nuit peu au tirage; d’ailleurs, la perte de tirage pourrait étre compensée
par une plus grande ouverture du registre, les cheminées devant toujours
avoir un exces de section. En supposant que la fumée soit abandonnée
a 3000, et qu’elle soit refroidie a 150, on pourrait utiliser un huitiéme
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de la ehaleur produite dans le foyer; alors, en admettant une consom-

mation de 4 kil. de houille par heure et par cheval, et des ateliers ordi-
naires, on pourrait chauffer une ea pacité de 200 métres cubes par cheval.

2113. La disposition la plus simple est celle qui est indiquée figure 1™
(pl. 87); mais elle ne peut étre employée que quand le chauffage a été
préva avant la construction de la cheminée, Dans le cas contraire, on
peut placer les tubes & coté de la cheminée, comme dans la figure 5
(pl. 87), ou dans un canal qui la précéderait, comme dans la figure 9
(pl. 61).

2114. Pour utiliser la chaleur de la fumée des cheminées, on a pro-
posé la disposition représentée par les figures 1%, 2, 3 et 4 (pl. 122).
Dans cet appareil, la fumée circule dans des tuyaux en fonte; lair
extérieur s'échauffe autour d’eux, et s'éléve ensuite dans un canal verti-
cal au centre duquel se trouve la cheminée. Cette disposition a le grand
inconvénient de diminuer beaucoup trop le tirage par les circuits de la
fumée; d'ailleurs, les orifices d'acces et de sortie de I'air étant beaucoup
trop petits, lair serait trop fortement échauffé.

2115. On a employé aussi la disposition indiquée par la figure 5. La
chemineée est en tole; elle est placée en dedans des ateliers et environnée
d'une double enveloppe et de cloisons annulaires a la hauteur de chaque
plafond; 'enveloppe est pereée d'un grand nombre d'orifices 4 la hau-
teur des planchers et des plafonds ; I'air de la piece entre par les orifices
inférieurs dans la double enveloppe, s'échauffe, et rentre dans la piéce
par les orifices supérieurs.

Cette disposition est peu avantageuse, parce que les surfaces de chauffe
n‘ont pas assez d’étendue pour refroidir notablement la fumée; d’ail-
leurs, elle présente des chances d'incendie, qui n’existent pas quand la
fumée est employee a chauffer de I'air dans des caloriferes placés en
dehors des batiments.

2116. Les figures 6 et 7 (pl. 122 ) représentent une disposition qui
pourrait étre employée pour utiliser presque toute la chaleur de la fumée
d'une cheminée, mais au moyen d'une certaine dépense de travail.
A, est la cheminée; B, un registre qui oblige la fumée a s'élever dans
le canal en tole C, divisé par une cloison intérieure en deux parties,
dont I'une, celle qui recgoit d’abord la fumée, va constamment en se
rétrécissant ; et 'autre, qui recoit la fumée refroidie, va, au contraire,
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en augmentant de section. A chaque étage, et prés du plafond, se
trouve un tuyan de fonte ou de tole qui part d'un des compartiments
du tuyau C, fait le tour de l'atelier, et rentre dans 'autre compar-
timent du tuyau; un ventilateur, placé a la partie supérieure, commu-
nique par son centre avec le second compartiment, et se termine par
un canal rectangulaire qui débouche dans la cheminée A. Par cette
disposition , le mouvement du ventilateur oblige la fumée a parcourir
simultanément tous les tuyaux placés dans les ateliers et a rentrer
dans la cheminée a travers le ventilateur. Des tuyaux d’appel qui
débouchent dans la grande cheminée, servent a évacuer l'air qui pc-
nétre dans les pieees par des tuyaux D concentriques aux tuyaux de
chauffage, et ouverts a leurs extrémités. Le ventilateur ne pourrait pas
étre placé a la partie inférieure, parce qu'il serait trop échauffé et
que les coussinets ne pourraient pas étre graissés ; d’ailleurs, la fumée
étant poussée dans les tuyaux de conduite, les fissures des joints
laisseraient échapper de la fumée, tandis que dans la disposition indi-
quée, ils aspirent au contraire de l'air des pieces. Cet appareil est trop
compliqué, de simples caloriféeres chauffés par la fumée seraient bien
préférables.

§ 8. — ATELIERS INSALUBRES.

2117. Un grand nombre d’ateliers sont insalubres, non-seulement
par la respiration des ouvriers, mais par la nature des opérations qui sy
exécutent. M. Darcet s'est occupé le premier de l'assainissement de ces
ateliers, par 'emploi d'une ventilation forcée, produite par une cheminée
d’appel , ou par un ventilateur, en disposant les orifices d’aspiration de
maniere a ce que l'air entraine avec lui les gaz nuisibles. Nous ne décri-
rons pas les appareils ingénieux indiqués par M. Darcet, pour I'assainis-
sement des soufroirs, des ateliers de doreur, des laboratoires d’essais,
des affineries d’or et d’argent, des salles de bains sulfureux, ete. ; nous
renvoyons, pour ces objets, a4 la collection des mémoires de cet habile
chimiste, publiée récemment par M. Grouvelle; nous nous conten-
terons d'indiquer quelques principes généraux, et nous insisterons seu-
lement sur les magnaneries.

2118. Lorsque des gaz ou des vapeurs nuisibles a la respiration ne

1 I'H. ;
ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

1




- )

e

ULTIMHEAT 10 CHAUFFAGE ET ASSAINISSEMENT DES LIEUX HABITES.
VIRTUAL MUSEUM

s¢_produisent que sur des points peu nombreux, et qu'on ne peut
pas opérer dans des vases clos, il faut placer au-dessus une hotte de
cheminée, dans laquelle 'air appelé, ou par la chaleur, ou par une
action mécanique, entraine avee lui les gaz et les vapeurs délétéres.
Quand la chose est possible, on angmente beaucoup I'effet produit, en
diminuant I'étendue des orilices d'acces de lair par des volets on des
rideaux ; mais il faut que l'atelier soit pourvu d'orifices d'une étendue
suffisante pour I'introduction de I'air extérieur. C'est sur ce principe que
M. Darcet a disposé les fourneaux de laboratoire et les fourneaux de do-
reurs au mercure. Quand les opérations ne peuvent pas se faire sous une
hotte de cheminée, on peut produire 'appel par un canal descendant
(qui va rejoindre la cheminée en passant sous le parquet; c'est la dis-
position indiquée par M. Darcet pour les salles de dissection; les tables
sont en métal, percées d'un grand nombre de trous, garnies d'un
double fond et montées sur un tuyau en communication avec la che-
minée.

2119. Lorsque les gaz appelés par le courant d'air sont en trop
grande quantité pour (ue le mélange ne puisse pas étre abandonné
i l'extérieur, il faut placer dans le canal qui précede la cheminée d'ap-
pel des matiéres propres a absorber ces gaz. C'est ce qui arrive, par
exemple, dans les affineries d'or et d’argent; les alliages sont traités
par I'acide sulfurique, et il se dégage beancoup d’acide snlfureux qu’on
peut absorber par la chaux. Dans les fabriques de soude, la décom-.
position du sel marin par l'acide sulfurique dans les fourneaux a réver-
bere, produit de grandes masses d'acide chlorhydrique qu'on peut
absorber ou par l'ean ou par du carbonate de chaux. Avant qu'on ait
imaginé de chauffer le four de décomposition du sel marin par la chaleur
perdue du four dans lequel le sulfate de soude est décomposé par la
craie et le charbon, javais employé une disposition qui consistait dans
de longs canaux en briques, renfermant a la partie inférieure une cou-
che d’ean qui se renouvelait constamment, et communiquant avec une
vaste cheminée qui recevait la fumée du four a soude. Cette disposition
a trés-bien réussi; elle pourrait encore étre employée dans le systéeme
actuel de fabrication , il suffirait d'établir un foyer spécial dans la che-
minée ; mais, afin de ne pas étre obligé de porter I'air & une trop haute
température, il faudrait employer une cheminée trés-haute et tres-large.
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On pourrait aussi employer un ventilateur; mais il devrait avoir de
grandes dimensions et tourner lentement, afin de ne pas exiger trop
de travail. M. Rougier de Septémes a imaginé une disposition beau-
coup plus simple. Les gaz qui sortent des fours a sonde, apres avoir passé
dans le four de décomposition du sel marin, passent dans un canal formé
de pierre calcaire tendre, qui s'éléeve progressivement sur le penchant
d'une colline, et se termine par une tour remplie de blocs de cal-
caire. Par cette disposition, le tirage des fourneaux est encore suffisant
presque tout l'acide chlorhydrique est absorbé par le calcaire, et |
forme du chlorure de calcium qui se réunit dans des bassins placés a de
certaines distances, et quon enleve de temps ‘en temps. Mais tous ces
appareils, pour étre efficaces, doivent avoir des dimensions suffisantes
qui peuvent étre déterminées avee une approximation convenable , au |
moyen des différents éléments renfermés dans cet ouvrage. |

2120. Mais quand les gaz nuisibles se produisent dans toute I'étendue
des ateliers, il n'y a qu'un systeme général de ventilation qui puisse
assainir les ateliers; c’est, par exemple, le cas des magnaneries; et
comme on s'occupe maintenant beaucoup de ces établissements, j'en-
trerai a ce sujet dans quelques explications qui me semblent de na-
ture a éclairer la question.

2121. M. Darcet a publié dans le 32° volume du Bulletin de la Société
d’encouragement, les plans d’'une magnanerie salubre, et plus tard, dans
le 4° numéro des Annales de la Société séricole, la description détaillée |
d'une magnanerie mieux disposée encore. Nous supposons que le lecteur
connaisse ces deux mémoires. Les dispositions imaginées par M. Darcet |
sont tres-bien entendues, méme dans leurs plus petits détails; la venti-
lation a lieu par de l'air plus ou moins chaud, réparti uniformément sur
le sol de la magnanerie , et lappel s'effectue par une puissante cheminée
ou par un ventilateur a force centrifuge.

2122. Mais de grandes magnaneries disposées de maniére a satisfaire
a toutes les conditions nécessaires a I'éducation des vers a soie, revien-
nent a un prix beaucoup trop élevé, pour que leur établissement soit |
avantageux , attendu que I'éducation ne durant qu'un mois, 'opération
doit supporter l'intérét annuel du capital dépensé, et les frais annuels
d’entretien et de réparation. A mon avis, les grandes magnaneries ne |
seraient avantageuses que dans le cas ou I'on pourrait employer utilement
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le local pendant onze mois de I'année : par exemple, pour des séchoirs a
linge ; mais cette circonstance se rencontre rarement. En outre, il parait
que jusqu'ici, dans les grands établissements, on a obtenu de moins bons
résultats que dans les petites chambrées; probablement parce que le
grand nombre de vers réunis dans un petit espace , est une cause d’insa-
lubrité qui I'emporte sur les moyens d’assainissement qu'on a employés.
D’ailleurs, les muriers oceupant nécessairement une trés-grande étendue.
on concoit que les frais de transport des feuilles limitent la quantité de
graine sur laquelle on peut opérer. Ainsi, je pense que ce qu'il y a de
mieux & faire pour améliorer I'industrie dont il s’agit, ne consiste pas a
¢tudier avec soin les meillenres dispositions d'une grande magnanerie
destinée a servir de modéle, mais a publier des principes et des disposi-
tions applicables aux petits ateliers.

2123. Dans les grandes magnaneries construites jusqu’ici, on n'a em-
ployé qu'un seul mode pour la circulation de 'air. L’air arrive par de
nombreux orifices percés dans le plancher, et sort par des orifices percés
dans le plafond, et les étagéres sont placées les unes au-dessus des au-
tres; mais, par cette disposition, I'air monte par les intervalles qui se-
parent les rangs d'étagéres, et celui gui se trouve entre les claies se
renouvelle difficilement, Depuis, on a proposé d'employer des ateliers
peu élevés et de faire mouvoir l'air dans le sens de la longueur; mais
cette méthode aurait le méme inconvénient, et sil'air quisépare les claies
¢tait mis en mouvement, cet air serait d'autant plus vicié qu'il aurait
parcourn un plus long chemin. Pour le renouvellement de I'air dans les
magnaneries, il n'y a, a mon avis, qu'un seul mode dont I'efficacité ne
puisse pas étre mise en doute; il consiste a faire arriver I'air par un cer-
tain nombre d’orifices pratiqués dans le plancher et entre les rangs
d’étageres , et a appeler 'air par des fentes placées dans I'intervalle des
claies. Ainsi, dans un atelier qui renfermerait quatre rangs de claies, il
faudrait placer contre les murs, a une distance de 10 a 15 centimétres ,
une cloison formée de planches horizontales, percée, sur toute la lon-
gueur et a des distances égales a celle des claies, de fentes longitudinales,
dont la largeur irait en décroissant de bas en haut ou de haut en bas,
suivant que l'appel aurait lieu par le bas ou par le haut. Au milieu de
la salle se trouveraient deux cloisons semblables séparées par une dis-
tance double, et percées toutes deux de fentes disposées de la méme
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espaces formés par les cloisons.

2124. Quant aux appareils de ventilation, les cheminées et les tarares,
il y a quelques principes que je crois devoir rappeler. Pour les Eheml_- |
nées, leur puissance, lorsqu’elles renferment de l'air i la méme ten'lpe- |
rature, augmente avec la hauteur et surtout avec la section. . accroisse- '
ment de la température augmente le tirage , mais trés-lentement, comme
nous I'avons vu précédemment. Ainsi il est important d’employer des
cheminées tres-hautes et trés-larges, et de n'y chauffer I'air (u'a une
température peu élevée. Je erois devoir relever ici une trés-grande erreur
qui a été commise par le professear d'un cours sur l'industrie de la soie.
Dans une brochure lithographiée, renfermant les résultats des expe-
riences faites sur différents appareils de ventilation, on trouve cette
assertion, que quand la ventilation a lieu par le cendrier d'un calorifere
qui sert a chauffer I'air, la ventilation ne coute rien. Cette assertion est
exacte tantque l'appel ne dépasse pas 20 métres cubes d’air par kilog. de
houille brilée; au dela, on perd toute la chaleur absorbée par 'air en
traversant le fourneau. Et ¢'est surtout quand les foyers sont employés a
chauffer de I'air, que I'insuffisance de I'appel par les cendriers peut étre
le mieux mise en évidence. En effet, en supposant que la fumée soit
abandonnée a 100° et que I'air soit chauffé 4 507, la perte de chaleur par |
la fumée sera de 20 x 1,3 x 100 x 0, 25=650 unités par kilog. de houille, ‘
et le volume d'air échauffé a 50 sera 6850 : (1, 3 x 50 x 0, 25) = 424= =,
ainsi le foyer dans son allure ordinaire n'appellerait pas 0,05 du volume
d'air chauffé. D'ailleurs, comme nous l'avons dit (2105), ce mode d’ap-
pel, employé pour produire une grande ventilation, exige plus de com- |
bustible qu'une cheminée d'appel spéciale. Du reste, dans les magnane-
ries, comme dans tous les établissements qui exigent une ventilation déter-
minée , constante ou variable , la plus mauvaise disposition qu’on puisse
employer consiste a produire le chauffage et la ventilation par un méme
fover, parce qu'il devient impossible de régler a la fois ces deux effets.

2125. Quant aux ventilateurs, comme ils sont toujours mus par des
hommes,, ils offrent peu d'avantage sur les cheminées d’appel ; mais ils
sont avantageux pour produire momentanément une grande ventilation.
Une remarque importante a faire sur ces appareils . c¢'est qu'ils produi-
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sent d autant plus d’effet qu'ils ont de plus grandes dimensions,, et qu'ils
marchent plus lentement, parce que la dépense de travail est propor-
tionnelle au carré de la vitesse imprimee a l'air.

2126. Quel que soit le mode d’appel, il est important que lair se
meuve dans de larges conduits qui n'aient d’étranglement dans aucune
partie de leur longueur.

2127. Enfin, on peut effectuer le renouvellement de 'air en faisant
Pappel par le haut avec une cheminée légere placée dans les combles,
ou par le bas an moyen d'une cheminée plus solide assise sur le sol.
Lorsque la ventilation a lieu par un tarare, le renouvellement de I'air
peut s'effectuer, en comprimant I'air dans I'intérieur de la magnanel e
oun en I'aspirant du dehors. Ces deux modes peuvent produire le méme
effet; seulement, quand I'air est introduit par la machine, il y a une perte
inévitable par les fissures des portes et des fenétres, et par I'ouverture
des portes.

2128. Fentilation des mines. M. Combes a publié, il y a quelques an-
nees, un traité speécial sur la ventilation des mines, qui renferme tous
les renseignements nécessaires sur cette partie si importante de I'exploi-
tation des mines; nous ne les reproduirons pas, parce que nous n’au-
rions a y ajouter que.les remarques déja faites sur les dispositions des
ventilateurs imaginés par M. Combes. Mais nous rapporterons les prin-
cipaux résultats obtenus par M. Glepin, ingénieur des mines de Belgique,,
dans une longue série d’expériences qu'il a faites récemment sur un grand
nombre d'appareils de ventilation des mines. Une partie seulement de
ces expériences a été insérée dans le Bulletin du Musée de Uindustrie,
publié par M. Jobard.

2129. Cheminées de ventilation. Dans plusieurs de ses expériences,
M. Glepin a pu mesurer le volume et la température de I'air écoulé, et la
dilatation résultant de I'appel de la cheminée. Alors il a pu comparer
le travail effectué par la cheminée, a celui qui serait produit au moyen
d’une machine (ui consommerait la méme quantité de combustible dans
le méme temps.

Une de ces cheminées a 41"‘,14 de hauteur et une section carrée de
1,20 de eoté. Le volume d’air qui s'écoulait par seconde, a la tempéra-
ture de 74°, était de 1™<,880, dont le poids =1*,93. La perte de chaleur
par le refroidissement était de 0,38. Le foyer brilait par jour 713 kilogr.
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de houille de qualité inférieure. La dilatation produite par I'appel était
de 0°,012 en eau, et en air a 3° de 9°,25; et le travail était égal
a 1,93 x 9,25 = 1776 — 0,237 de cheval-vapeur. Alors, en admettant
que le travail effectif ‘d'un cheval-vapeur exige 7 kilogr. de cette
houille par heure, comme la econsommation du combustible était, dans
le méme temps, de 713 : 24 = 29"75, qui correspond & 29,75 : 7=4,25
chevaux, l'effet produit par la cheminée est égal 4 0,237 : 4,25 = 0,055
du travail que le combustible brulé pourrait produire.

Deux autres cheminées ayant, 1'une, 2550 de hauteur et 17,44 de
section, I'autre 30 métres de hauteur et 1,65 de section, ont donné les
mémes résultats.

Toutes ces expériences viennent a 'appuide ce que nous avons dit (522).
Cependant M. Glepin a trouvé que pour un foyer établi au fond d'un
des puits du grand Hornu, a2 une profondeur de 210 métres, 1'effet
produit était le méme que celui d'un ventilateur de M. Combes, qui exi-
geait un travail de 1,2 cheval-vapeur, dans les mémes circonstances. Or,
comme la consommation de houille était de 468 kilogr. par jour, et qu’il
n'y avait que 1 de la chaleur développée réellement utilisé, M. Glepin
conclut que si le puits ne produisait que le refroidissement observé dans
plusieurs autres, placés dans les mémes conditions, la chaleur utilisée
serait égale a 0,8 de celle produite par la combustion; qu’alors, la con-
sommation par jour serait réduite a 116 kilogr. pour vingt-quatre heu-
res, ou 4*,8 par heure, pour produire un travail équivalant a 1,2 cheval-
vapeur; et comme les ventilateurs de M. Combes utilisent 0,38 du travail
produit, la cheminée produirait a peu pres trois fois le travail effectif
du ventilateur, pour la méme consommation de combustible. Cet
effet résulte a la fois de la grande hauteur et de la grande section du
puits.

M. Glepin a obtenu les résultats suivants pour des machines aspi-
rantes de différentes formes.

2130. Machines a piston. Ces machines sont formées de deux cylindres
en bois, dans chacun desquels se meut un piston garni de clapets , s'ou-
vrant par une pression de bas en haut; les tiges des pistons sont mises
en mouvement par le balancier d'une machine a vapeur; les parties
inférieures des eylindres sont garnies de clapets, et communiquent avec

le tube d’aspiration. La premiére de ces machines a donné un effet utile
Go.
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Gui-a varié de 0,36 4 0,40; une autre seulement 0,26 : M. Glepin attri-
bue cette différence au mauvais état de la machine & vapeur, et a ce
que les clapets des pistons ne sont pas soutenus par des contre-poids.

2131. Fis pneumatiques. Ces vis se composent de deux cloisons héli-
coidales fixées sur un axe forgé, et placées dans l'intérieur d’un cylindre
horizontal en fonte, communiquant, par une extrémité, avec l'espace
a ventiler, et par I'autre, avec I'air extérieur. Le mouvement est imprimé
a 'axe par une machine a vapeur au moyen d'une courroie. M. Glepin
a observé plusieurs de ces machines, etil a trouvé que les effets produits
étaient compris entre 0,31 et 0,25.

2132, Fentilateurs a force centrifuge. Les ventilateurs a ailes planes
sur lesquels M. Glepin a fait ses expériences, étaient a quatre ailes; les
effets utiles observés ont peu différé de 0,20. Les ventilateurs de
M. Combes ont donné 0,38.

2133. Injection de vapeur d’eau. 1'appareil se composait d’un large
canal horizontal communiquant avec la mine, fermé par un bout, et
renfermant six tuyaux de tole, verticaux, ouverts par les deux bouts et
encastrés dans la paroi supérieure du canal; ces tuyaux avaient 1,33 de
longueur, 0,45 de diametre, et recevaient chacun un jet de vapeur par
leur extrémité inférieure. I.'effet utile produit a été seulement de 0,05.

Un jet de vapeur a 2,75 atmosphéres, dans une cheminée d’aérage
ayant 39™ de hauteur, 1,19 de cbté, a produit un effet utile de 0,067.

2134. Observations. Il est important de remarquer que, dans les résul-
tats que nous venons de rapporter, la puissance des machines a toujours
été calculée, et par conséquent que les effets indiqués se trouvent
compliqués de la perte de travail dans la machine motrice elle-méme.

Pour les ventilateurs a ailes planes, les faibles résultats obtenus pro-
viennent en grande partie, d'apres M. Glepin, d'un double courant
¢tabli pres des bords des orifices d’aspiration, résultant du trop grand
diametre de ces ouvertures. Cette circonstance a pu avoir une certaine
influence ; mais le petit nombre des ailes a da en avoir davantage.
On doit méme étre étonné que ces appareils aient produit autant
d’effet. Je suis persuadé qu'avec des ventilateurs garnis d’ailes assez
nombreuses’ et assez hautes, pour que les veines d’air qui s'écoulent
dans les canaux qu'elles forment, puissent prendre un régime cons-
tant, les courants en sens contraire qui tendent a se produire der-
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riere chaque aile, n'existeraient pas, et (u'on obtiendrait un effet utile
beaucoup plus considérable. Il serait possible pourtant qu’il fat avanta-
geux aussi de rendre la section des canaux constante , ou en donnant aux
alles une forme trapézoidale et aux joues celle de deux cones tronqués,
ou en conservant des joues planes, et en disposant les ailes de maniere
qu’elles soient paralleles 2a 2, et que les ailes inclinées se touchent a leur
naissance, ¢ est-a-dire, 4 une distance du centre égale au rayon des ori-
fices d’acces. Il y aurait aussi probablement de l'avantage a éviter les
changements brusques de direction de I'air en pénétrant dans les canaux
mobiles, en fixant sur I'axe de rotation et au milieu, deux surfaces de
révolution engendrées par deux courbes opposées, tangentes a 'axe et a
une ligne perpendiculaire.

Les expériences faites sur des ventilateurs a quatre ailes n'ont point
changé ma maniere de voir (544); et je pense que le plus grand effet utile
obtenu dans les ventilateurs de M. Combes, ne résulte d’aucune des
considérations théoriques sur lesquelles leur construction repose, mais
uniquement de I'absence de I'appel de 'air extérieur derriére les ailes;
appel qu'on peut éviter dans les ventilateurs a ailes planes, comme
nous l'avons dit, en employant un nombre d’ailes suffisant, et en ren-
dant la section des canaux constante.

Quant aux résultats obtenus en produisant I'appel par des courants
de vapeur lancés dans une cheminée d'une grande section, le peu |
d’effetutile obtenu résulte sans aucun doute des remous qui se produisent |
autour du jet. Mais pour les appareils dans lesquels la vapeur était lancée
dans des tuyaux, en supposant que chaque tuyau fut assez long
pour que la veine de vapeur le remplit, comme les buses avaient une
trés-grande section, la vapeur devait sortir avec une tres-grande vitesse,
et il n’est pas étonnant qu’on ait produit si peu d’effet. Je ne doute pas
qu’avec des buses vingt fois plus petites et des tuyaux plus longs, on n’ob-
tienne de bien meilleurs résultats. Peut-étre aussi des jets intermittents
produiraient-ils plus d’effet. Il y aurait a ce sujet des expériences intéres-
santes a faire , qui pourraient s’exécuter a peu de frais, et dont les résul-
tats seraient trésimportants pour I'industrie.

FIN.
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ADDITIONS.

Rayonnement des foyers. Dans la détermination des pouvoirs rayon-
nants des combustibles, on a pris le nombre 1, 36, pour le coefficient
de correction, au lieu du nombre 1,20, qui résulte des dimensions de
'appareil (108); alors les pouvoirs rayonnants indiqués sont trop
grands dans le rapport de 13 a 12. Mais cette erreur est sans impor-
tance, parce que les expériences dont il est question conduisent seule-
ment 2 une valeur approximative des pouvoirs rayonnants dans les mémes
circonstances , et constatent plutot des différences que des valeurs abso-
lues , attendu qu'un foyer alimenté par le méme combustible, en méme
quantité, dans le méme temps, peut rayonner des quantités de chaleur
trés-différentes , suivant I'étendue de la surface libre du ecombustible et
sa temperature.

On pourrait obtenir une approximation de la quantité de chaleur
rayonnée par les foyers, en partant de la loi de MM. Petit et Dulong
sur le refroidissement par rayonnement, en supposant que la loi du
rayonnement subsiste pour toutes les températures. La loi dont il est
question est représentée par la formule

v=ma"%a* — 1),

dans laquelle m est un nombre qui dépend de la nature de la surface
et des dimensions du corps, @ =1,0077, ¢ est la température de I'en-
ceinte, et ¢ I'exces de la température du corps sur celle de I'enceinte.
Or, il résulte des expériences rapportées précédemment (1807), que
pour le noir de fumée et une différence de température de 20°, la quan-
tité de chaleur rayonnée est le tiers de la quantité totale de chaleur
perdue; et nous avons vu que, dans ces circonstances, cette quantite
de chaleur était de 180 unités par metre carré et par heure (1813);
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alors I'exces de la quantité de chaleur rayonnée par le corps sur celle
qu’il recoit de I'enceinte, est égal a 120 unités et on en déduit m — 1395 ;
et par conséquent la quantite de chaleur émise par rayonnement est
représentée par la formule

»=1395.1,0077%(1,0077¢ — 1);

et en supposant § =150, et successivement £ = 600°, 700°, 800°, 900,
1000, on trouve pour les quantités de chaleur émises par heure et par
métre carre, les nombres

431900, 745600, 2031000, 4381000 et 9400000 ;

les quantités de houille correspondantes sont

72k, 124%, 338k, 730% et 1550¢.

“Ainsi, la quantité de chaleur transmise par rayonnement augmente
suivant une loi tres-rapide avec la température. En supposant que la tem-
perature du foyer soit seulement de 700 degrés, et une consommation de
200 kilog. de houille par heure, on voit que la quantité de chaleur
rayonnée exceéderait celle qui est entrainée par le courant d’air. Il est
important de remarquer que dans les chaudiéres a vapeur, la chaleur
rayonnée par le foyer n’étant pas transmise instantanément a 1'eau, la
température de la chaudiére augmente avee la température du foyer, et
que tout porte a croire ue la quantité de vapeur qui peut étre produite
par metre carré de surface, a une limite correspondante a une certaine
température de la chaudiere.

Perte de chaleur par les cheminédes. En désignant par ¢ I'exces de
température de la fumée sur celle de I'air, par V le volume d’air introduit
par kilogramme de houille brilé, la quantité de chaleur contenue dans
la fumeée est égalea V.1,3.¢:4; celle qui est produite étant 7000, la
perte est représentée par

0,000047 V.

Transmission de la chaleur a travers les corps mauvais conducteurs.
Nous réunissons icl les résultats de nouvelles experiences faites sur des
corps qui ne sont pas compris dans le tableau (1838) de la page 355.
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Marbre'blane. . <. s . v s = C =070
Marbre en fragmeuts de 0™, U'[]l cube WeE C =025
Tdemt. s s i o de 00005, ...+ - Gi=0.27
Marbre en poudre.........ccc... M e C=0,38
Verre: Zints sa sl LES a b A 5a k=39 C—=027
Terre des fourneaux, seche....... . C=0,30
Idem renfermant 0,04 en poids dean.. . . C = 0,46
TelOmt: o o iravaiatals 0 UB e e e e e =13
Drap " BT AR ) e, ) k=9,47 C=0,046
Couverture de laine. . ...ecvenevinve.. k=056 C=— 0,085
MOt B8 COLON <o saia o wis nin slleiaria o k=59 C—0,096
Calicot blanc.. .occvaenenens SR k=724 C=0,14
Calicot rouge. . ...-... . .oieaaneanas F— C=~0.18
AT T T e C=0,16
T e (O T O TP v cC=0,13
ORRIE o o w00 wn s oimomeniis SpAT Ay C=0,05
Edredon légérement pressé ............ C = 0,06

-

Transmission de la chaleur a travers un vase cylindrigue, garni d’un
tuyaw intéricur et successiwement exposé a Uair avec ou sans enveloppe.
Les nombres que nous avons indiqués (1826) ayant été trouves pour
des vases de petites dimensions, jai fait de nouvelles expériences sur
un vase ayant 0,40 de hauteur et 07,20 de diamétre, percé au centre
d’un canal cylindrique de 010 de diamétre. Ce vase était en fer-blanc et
couvert de papier blanc; 'enveloppe extérieure était de méme nature et
avait 0™,30 de diametre.

En désignant par A la perte de chaleur caleulée pour une différence
de la température de 1°, par metre carré de surface extérieure, et par
heure, le eylindre central étant bouché aux deux extrémites, et le vase
exposé a l'air sans enveloppe, on trouve A = 10,6 unités pour des
différences de températures comprises entre 45 et 70 degrés.

En désignant par B la perte de chaleur par meétre carré de surface
du tuyau intérieur, et pour une différence de 1°, dans les mémes circons-
tances, on trouve B=>5,6 unités.

Pour les mémes différences de température, I'enveloppe extérieure
ne modifiait pas sensiblement le refroidissement.

FIN DES ADDITIONS.
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