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compose de deux vases A et B (fig. 11, pl. 57), de méme hauteur et de
méme diamétre, communiquant par leur partie inférieure,, et renfermant
de l'eau jusqu'a une certaine hauteur. L'un d’eux est fermé, lautre
ouvert, et ce dernier contient un flotteur li¢ par une corde et une poulie
au registre de la cheminée. Quand la température exterieure augmente,
la tension du gaz dans le vase fermé augmente et par I'aceroissement
de température de I'air et par 'accroissement de force c¢lastique de Ia
vapeur; alors le niveau du liquide s’abaisse dans ce vase, séleve dans
I'autre, et les vases peuvent avoir des dimensions telles qu'a une tempé-
rature assignée, le mouvement imprimé au registre le ferme compléte-
ment. On pourrait augmenter le mouvement en donnant au vase A un
plus grand diametre qu'au vase B, ou en augmentant par un levier
le chemin parcouru par le flotteur. Mais pour que I'appareil prenne
plus rapidement la température da milieu environnant, il vavt mieux
employer la disposition représentée par la figure 12 (pl. 57). Le vase
fermé est composé d'un faisceau de tubes paralléles et d'un tube late-
ral qui indique la hauteur du nivean. Le caleul du mouvement du flot-
teur est d'ailleurs trés-simple. Supposons que le vase fermé soit compose
de 12 tubes de 5 centimétres de diameétre et de 60 centimétres de hau-
teur, et que le tube B ait une section équivalente a la somme des sec-
| tions des tubes, son diamétre sera de 17 centimétres; supposons que
ab soit la ligne de niveau dans les deux vases a 207, I'orifice du vase A
étant ouvert, et que 'on venille que le registre, qui a 07,30 de hauteur,
soit completement fermé quand la température du séchoir atteindra
o0, Admettons que la hauteur des tubes au-dessus du niveau ab soit
de 0,35, et que le vase supérieur ait la méme capacité que les tubes
s'ils avaient 1 meétre de hauteur; il s'ensuit qu'on peut faire abstrac-
tion du vase en supposant aux tubes une hauteur de 1735 au-dessus
du niveau ab. Remarquons maintenant qu’a 20° la tension de la vapeur
est de 0,017, et celle de lair de 07,76 — 0,017 = 02,743, ou de 107,10
en eau; et comme a 50" la tension de la vapeur est de 07,088, l'accrois-
sement de tension de la vapeur serade 07,088 — 0",017 = 0,071, ou en
eau de 0,96 ; alors en désignant par @ l'abaissement du niveau dans
| les tubes, ou I'élévation du niveau dans le vase B a la température de
30°, la force elastique du mélange sera 10”33 + 2, et on aura

Py rg - 2 sl s
10,33 + 22=0,96 + 10,1 Wu + 0,00365 x 30,
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équation dont la racine positive est 0,23, Ainsi il suffira que les denx
bras delevier qui font mouvoir le flotteur soient dans le rapport de 304 23,

1312. Séchage du bois par Uair chaud. Dans certains établissements,
tels que les verreries, le séchage du bois est indispensable pour obtenir
dans le fournean la température convenable. Dans tous ceux on I'on
emploie le bois ou la tourbe, il est important de sécher ces combustibles.
quand la chaleur employée i cet effet provient uniquement de la chaleur
perdue, parce que la combustion de ces matiéres est plus parfaite quand
elles sont séches que quand elles sont humides, qu'il y a moins d'air inu-
tile employé, et qu'enfin on ne perd pas la chalenr absorbée par la va-
porisation de I'eau hygrométrique qu’elles contiennent.

Dans toutes les usines la chaleur perdue par les cheminées est tou-

jours bien plus que suffisante pour dessécher le combustible que I'on
emploie.

1313. Les figures4, 5, 6 et 7 représentent une disposition qu’on pour-
rait facilement employer dans les usines qui renferment un moteur.
[/air chaud est pris dans la cheminée au moyen d'un ventilateur, et jeté
dans une ou plusienrs chambres en briques qui contiennent le bois ou la
tourbe rangés sur des chariots en fer dont les roues glissent sur de petits
chemins de fer, et d’ou l'air sort par une cheminée. La figure 4 est une
coupe verticale suivant la ligne EF (fig. 5); la figure 6 est une élévation
de 'appareil; la figare 5 une coupe horizontale suivant CD (fig. 4); et la
fignre 7 une coupe suivant AB (fig. 4). Le tuyau d'appel du ventilateur
est garni d'un tayau de prise d’air froid, afin de ne pas porter sur le bois
de 'air a une trop haute température.

1314. Les figures 8 et 9 représentent deux autres dispositions_qui
n'exigent pas I'emploi d'une force motrice. Dans la premiére, les chambres
sont placées sur des plaques de fonte ou de tdle épaisse qui recouvrent
la partie du canal & fumée comprise entre les fourneaux et la cheminée;
I'air extérieur entre dans les chambres au-dessous des portes, s'échaunffe
contre les plaques, traverse le combustible et s'échappe par la cheminée.
Dans la seconde, les chambres sont adossées an conduit horizontal de la
fumée, auquel on donne, en face des chambres, une plus grande hauteur;
ce canal est traversé par un grand nombre de tuyaux de fonte ou de téle
qui prennent I'air extérieur & une extrémité, I'échauffent et le versent
par Pautre dans les chambres, d'ou il s'échappe par les cheminées aprés
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avoir traversé le combustible. Ces dernitres dispositions exigent néces-
sairement qu'il y ait un certain intervalle entre les fourneaux et la
cheminée; cependant, pour la derniere, les tuyaux de chauffe pourraient
étre placés dans la cheminée elle-méme.

Dans chaque cas particulier on pourra caleuler la quantité de cha-
leur nécessaire pour sécher le combustible employé chaque jour;
mais la durée de l'opération dépendant beaucoup moins de la quantité
d’eau contenue dans le bois que de la grosseur des morceaux, la capa-
cité des chambres et leur nombre ne pourront étre déterminés que par
I'expérience.

1315. Au premierabord, la disposition qui parait la plus simple consiste
a faire passer toute la fumée des fourneaux a travers le combustible, en
placant les chambres dans le trajet de la fumée ; mais, en général, la cha-
leur perdue excédant de beaucoup celle qui est nécessaire a la dessic-
cation , il est inutile de faire passer toute la fumée sur le combustible ;
en outre, on diminuerait trop le tirage par les circuits que la fumée
serait obligée de faire; le tirage serait interrompu quand on chargerait
ou qu'on déchargerait les chambres; et enfin on courrait le risque d’en-
flammer le combustible i cause de la haute température que possede
la fumée au sortir des fourneaux, et de la grande proportion d’oxygeéne
libre qu’elle contient encore. On pourrait cependant ne faire passer
qu'une partie de P'air bralé a travers le bois, en le mélant avec une sufli-
sante quantité d'air, pour que la température ne dépassit pas une certaine
limite ; mais cette disposition serait assez compliquée et diminuerait beau-
coup le tirage de la cheminée, a cause du grand volume d’air extérieur
qqui serait appelé.

N

§ 3. — SECHAGE DES ETOFFES PAR RAYONNEMENT.

1316. Dans les fabriques de toiles peintes onsesert de la chaleur rayon-
nante pour sécher les étoffes aprés certaines opérations, principalement
apres le placage, parce que le séchage doit étre prompt, et que les frotte-
ments qui se produisent dans les séchoirs ordinaires nuiraient i la netteté
des réserves. On emploie pour cela différentes dispositions. Ordinaire-
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ment les ¢toffes sont tendues a la partie supérieure d'une caisse en bois
ayant la longueur de la piéce, et 'on fait mouvoir au-dessous, sur un
chemin de fer, un chariot qui porte un brasier (lig. 1™, pl. 61). On em-
ploie aussi la disposition représentée par les figures 2 et 3. Au-dessus du
foyer A, est un canal vertical court B, qui conduit la famée dans deux
tuyaux de tole paralléles C,D, un peu inclinés 4 I'horizon, se réunissant
ensuite en un seul E quis'éléeve verticalement et sort de I'atelier. Les deux
tuyaux sont placés entre deux cloisons en planches, et au-dessus on fait
passer les étoffes d'une maniére continue. A la manufacture de Jouy, un
appareil semblable, dans lequel les tuyaux ont 33 métres de longueur
et 0,33 de diametre, consomme en 24 heures 2 stéres de bois de hétre,
pour sécher 300 pieces de calicot plaqué.

§ 4. — SECHAGE DES CORPS PAR LEUR APPLICATION CONTRE DES SURFACES
METALLIQUES CHAUFFEES.

1317. Le séchage des étoffes se fait aussi, en mettant les étoffes humides
en contact immédiat avee des surfaces métalliques chauffées par la vapeur.
D'apres une expérience citée par Clément, une pi¢ce de calicot, pesant
2¢.50 qui renfermait un égal poids d'eau, et dont les dimensions étaient
24 metres de longueur sur 07,90 de largeur, étendue sur une lame de
cuivre de méme surface , en contact avec de la vapeur a 1007, a été séchée
en | minute. La quantité d’eau évaporée par heure a done été de 2,50
x 60 = 150", pour une surface de 24™ x 0,90 = 21™,60. Ainsi la quantité
d’ean évaporée par heure et par métre carré a été de 150 : 21,60 = 6*,94.

1318. Ce mode d'opération n'est point en usage. On emploie ordi-
nairement des cylindres mobiles dans lesquels on fait arriver la vapeur
et sur lesquels on fait circuler les étoffes.

Les figures 1,2, 3, 4,5, 6,7 8 et 11 (pl. 62) représentent un appareil
de ce genre construit par M. Moulfarine. Cette machine est composée
d'un batis en fonte sur lequel sont ajustés horizontalement, 'un sur 'autre,
deux rangées de cylindres creux en cuivre rouge, d'égal diametre, dans
chacun desquels la vapeur, arrivant de la chaudiére par un tube, est

admise par 'un des fonds de chaque cylindre. Létoffe que I'on veut faire
16.
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sécher passe successivement entre ces cylindres, en embrassant la surface

inférieure de ceux qui forment la rangée du dessous et la surface supé-
rieure des cylindres du dessus; elle va ensuite s'envelopper autour d'un
rouleau placé sur le premier des cylindres supérieurs, qui tourne par le
simple frottement qu’il éprouve contre ce cylindre.

Figure 17, élévation d’une portion de la machine vue extérieurement
du c6té de I'engrenage. Figure 2, coupe verticale perpendiculaire aux
axes des cylindres. a, bitis en fonte faconné en arcades; les chapiteaux
des six colonnes b, qui lui servent de pieds, portent un chissis formé des
quatre cotés ¢ e, et ¢',¢’, dans lequel sont ajustés, et tournent, les tourillons
des six cylindres creux d, en cuivre rouge, qui forment la rangée infé-
rieure ; les deux grands cotés c,c du chissis sont creux dans toute leur
longueur, et les deux autres cotés c',¢, sont pleins. Des boulons d'as-
semblage, nombreux et convenablement disposés, servent a donner plus
de solidité au batis.

Les deux extrémités des cylindres inférieurs « sont représentées en
coupe verticale par le centre de I'axe dans la figure 4; extrémité de
droite est celle par laquelle la vapeur, arrivant de la chaudiere, est
admise dans l'intérieur du cylindre. La figure 5 représente, en coupe
et sur une plus grande échelle, la boite dans laquelle tourne le tourillon
de ce eylindre. '

g, douille portant une embase %, qui s'ajuste sur le fond de chacun
des cylindres d; elle est percée, an milieu, d'un canal 7 dont le centre est
dans la ligne de I'axe du eylindre, et qui est destiné a recevoir la vapeur.
Cette douille est logée et tourne librement, mais & frottement, dans une
boite cirenlaire faisant corps avec le coté ¢ du chassis rectangulaire, et
dontla partie annulaire et évidée / est remplie d'étoupe quise trouve
fortement refoulée par un anneau o (fig. 5 et 6), qui est enfilé¢ sur le bout
de la douille g. Cet anneau, dont le diametre extérieur est parfaitement
¢gal au diamétre intérieur de la boite £, est réuni, par trois fuseaux m,
avec une bague eylindrique n, ayant aussi un diametre égal a celui de
I'intérieur de la boite £. Cet assemblage forme une lanterne qui permet
a la vapeur, dont le coté ¢ du chassis est rempli, de passer entre les
fuseaux m pour se rendre dans le cylindre par le canal i de la douille g.
La bague n de la lanterne est retenue en place au moyen d'une plaque
ronde p, fixée extérieurement par quatre vis sur le c6té ¢ du chissis,
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comme on le voit figure 1", Cette disposition permet de comprimer 1'¢é-
toupe placée en /, autour de la douille g, de maniére a empécher la
vapeur, qui arrive de la chaudiére par le tube /, dans le coté ¢ du chas-
sis, de sortir par les joints d’assemblage des tourillons g, des cylindres
d, avee leurs boites £.

q, sept cylindres en cuivre rouge, formant la rangée supérieure; ils
sont absolument semblables aux cylindres ¢ ; leurs tourillons sont recus
et tournent dans les tétes des poupées r et ' (fig. 1,2 et 3), fixées, cha-
cune , par deux boulons sur les cotés ¢ du chissis formant le dessus du
batis. Les poupées r et 7 sont percées au centre, et jusqu’a leur téte,
d'un canal communiquant avec l'intérieur des tuyaux ¢, et la téte de
chacune des sept poupées r, par laquelle doit passer la vapeur qui
vient du edté ¢ du batis pour pénétrer dans le eylindre, est formée d'une
boite a étoupe recevant le tourillon du cylindre, et le tout est disposé
exactement de la méme maniére que dans les ﬁgures 4 et 5.

Le bout de chacun des cylindres d et ¢, opposé a celui qui recoit la
vapeur, est muni, intérieurement, d'un tube ¢ (ﬁg. 2) en forme d'S,
tournant avec le eylindre dans lequel il est adapté, et ayant pour objet
de ramasser, en tournant, I'eau formée dans le eylindre par la conden-
sation de la vapeur, pour la reporter i la hauteur de I'axe du cylindre
ou elle est évacuée par un tuyau. A cet effet, le tourillon de ce bout du
cylindre est, comme celui de I'autre bout, formé d'une douille qui re-
coit, a son centre, I'eau que lui améne le tuyau ¢; et comme cette douille
est recue dans une boite a étoupe disposée comme celle d’admission de la
vapeur, I'eau qui arrive par le centre de la douille passe entre les fuseaux
la lanterne qui comprime I'étoupe, et se rend, savoir : celle qui pro-
vient de la condensation dans les cylindres inférieurs d, directement
dans le eoté ¢ du batis, qui est creux a cet effet; et celle résultant de
de la condensation opérée dans les cylindres ¢ descend dans les poupées
creuses 7', pour se rendre dans la méme capacité ¢, d’on elles sont, I'une
et lautre, évacuées par le conduit sinueux « (fig. 2 et 4). Le fond de
chacun des treize eylindres d et ¢, opposé a celui par lequel arrive la
vapeur, est muni d'un reniflard v (fig. 2). Ce reniflard, que I'on voit re-
présenté séparément en coupe et sur une plus grande échelle (fig. 7), est
appliqué intérieurement contre le fond du cylindre , au moyen d'une vis ;
il est formé d’une plaque ronde de métal 2, ayant trois petites oreilles,
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comme Imdlque la figure 8, qui représente cette plaque de face ; cette
plaque est posée sur une ouverture y pratiquée dans un bouchon fixé
sur I'épaisseur du fond du cy lindre, et elle est maintenue appliquée sur
le bord du trou y par la pression qu'exerce contre elle un ressort a
boudin z, logé dans la téte du support coudé ', dont la queue est vis-
sée mtumuremenl contre le fond du eylindre.

Chacun des cylindres a vapeur d et ¢ porte, sur le bout par lequel
se fait I'entrée de la vapeur, un cercle denté &' (figure 1), muni de qua-
tre petites pattes d', que l'on fixe sur le bout du eylindre au moyen de
qquatre vis.

Les trois premiers cercles dentés, placés sur les trois premiers cylin-
dres de droite, portent chacun 98 dents, et le nombre des dents de
tous les autres cercles augmente successivement d'une unité, de ma-
niere & faire subir au tissu € (fig. 2), que T'on fait sécher, une petite
traction qui sert a le tendre convenablement, i mesure qu'il passe d'un
cylindre sur l'autre, jusqua ce qu'il arrive au rouleau f ( ﬁg 1 et 2),
sur lequel il s'enroule. Les tourillons de ce rouleau tournent librement
dans deux fourchettes g’, ajustées sur les tétes des deux poupées ret r,
qui portent le premier des cylindres ¢; ces tourillons montent dans
les fentes des fourchettes, qui lui servent de guides, a mesure que sa
surface se garnit d'étoffe; le rouleau recoit son mouvement de rotation
de celui des cylindres g sur lequel il repose, par le simple effet du frot-
tement.

Chacun des cercles dentés &° de la rangée de cylindres supérieurs en-
gréne avec deux cercles dentés de la rangée inférieure, a I'exception des
deux extrémes, qui n'engrénent qu'avee un seul. Par ce moyen, toutes
les parties de 'engrenage concourent a attirer le tissu vers le rouleau
[, qui doit le recevoir sec et bien tendu.

k' (fig. 1), large poulie destinée a recevoir une courroie venant du
moteur principal ; elle porte a son centre un axe horizontal que l'on
voit en plan (fig. 11) sous la lettre i'; cet axe, qui est recu pres de la pou-
lie 4 dans un coussinet £, avec chapeau, établi sur un support en forme
de console /' (fig. 1 et 2), et dont I'extrémité opposée tourne dans la téte
d'un support " (lig. 11), porte un pignon m' de 20 dents, qui engréne
avec le premier des cercles dentes 0, et qui imprime de cette maniere le
mouvement a toutes les parties mobiles de la machine.
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Les supports /' et I” sont fixés solidement par des boulons sur le e6té
massif ¢ du bitis. L'axe ¢’ (fig. 11) porte un embrayage o’ qui se manceuyre
i la main au moyen du levier p' (fig. 1 et 11), et qui permet d'interrom-
pre et de rétablir a volonté le mouvement des cylindres d et ¢, sans ja-
mais étre obligé d'arréter celui de la poulie /. 7/, ressort ayant a sa
partie supérieure deux encoches, I'une destinée a recevoir le levier p,
dans le cas de I'embrayage, et Iautre & maintenir ce méme levier pen-
dant les temps d’arrét.

La piéce de tissu que I'on se propose de faire sécher est d’abord pla-
cée en travers sur le derriére de la machine, comme on le voit en ¢ (fig. 2);
le bout de cette piece est ensuite cousu & des rubans que I'on a eu soin
d’engager entre les treize cylindres d, ¢, et d’amorcer sur le rouleau /.
Ces dispositions faites, I'ouvrier chargé de diriger le travail de la ma-
chine, se porte au levier p', qu’il mancecuvre de maniére a mettre en
communication les deux parties de I'embrayage o'; 'engrenage se trouve
alors en action, et fait tourner les treize cylindres d, ¢, qui, dans leurs
révolutions, amenent successivement I'étoffe sur le rouleau /7.

Il faut avoir soin d'attacher a I'avance, a la fin de chaque piece qui
est soumise au séchage, le bout d’une nouvelle pi¢ce que I'on se propose
de faire sécher; 'opération se continue de cette maniere et sans inter-
ruption jusqu’a ce que toutes les picces a sécher soient épuisées. Ces ma-
chines reviennent a 7,000 francs.

1319. On emploie quelquefois des appareils beaucoup plus simples,
et qui sont formés d'un seul tambour en cuivre d'une grande dimen-
sion. Tel est celui qui est indiqué dans les figures 9 et 10 (pl. 62). Les
dispositions sont les mémes que dans l'appareil précédent; mais le mou-
vement est donné aun eylindre d’enroulement, et c’est 'adhérence de Ia
toile avee la surface du tambour qui détermine sa rotation.

1320. Des machines analogues a celles que nous avons déerites d'a-
bord, sont employées pour sécher les papiers continus. Les figures 12 et
13 (pl. 61) représentent un de ces appareils.

Cet appareil est placé immédiatement au-dessus de la machine a pa-
pier, et se lie avec elle au moyen d'une piéce de drap sans fin, qui vient
prendre le papier i la sortie de la machine pour le monter a appareil

a sécher. Un auntre drap sans fin conduit le papier sur des cylindres
chauffés a la vapeur.
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0’0, rouleaux en bois qui soutiennent le drap conducteur du pa-
pier. o”, gros rouleau également en bois, porté par la téte de I'appareil
a sécher, qui sert de renvoi au conductenr HH. o7, rouleau en bois ser-
vant a tendre par son propre poids le drap H,H, et pouvant prendre la
position ponctuée qu’on voit dans la figure. Q, cinq cylindres en cuivre
sur lesquels vient passer la fenille continue de papier que le drap sans fin
K accompagne et tient appliquée contre, pendant tout le trajet. s, trois
rouleanx en bois servant a conduire et a tendre le drap K en dessous
de l'appareil. s's’, deux petits cylindres en cuivre servant a diriger le
papier sur les cylindres Q et de renvoi au drap K. 5”5, denx autres petits '
eylindres en cuivre, qui ont pour objet de s¢parer le drap ou du moins
de I'empécher de se froisser a cet endroit. 4, rouleau en bois sur lequel
le papier vient s'enrouler a mesure qu’il sort de 'appareil a sécher. 4, au-
tre rouleau semblable qui remplace le premier quand celui-ci est charge
de papier au degré convenable. ¢, leviers tournant sur deux tourillons
x, placés a leur centre et supportant par leurs extrémités les ronleaux
4 4. ¢/, détente servant a retenir le levier ¢ dans une position horizon-
tale, pendant que I'enroulement du papier a lieu. 1, poulie recevant
le mouvement du moteur. Ce mouvement doit étre calculé deé maniere
que appareil a sécher débite juste le papier que fournit la machine qui
le fabrique. 2, poulie montée sur le méme axe que la poulie 1, et qui
donne le mouvement a la poulie 2, qui fait tourner le rouleau o" chargé
de faire monter le drap H conduisant le papier. 1', poulie donnant le
mouvement a la poulie 1" qui fait tourner les rouleaux de décharge 4, 4’
tour & tour. La poulie 1” porte a l'extrémité de son axe une boite cou-
lante qui prend le carré en saillie de 'axe du roulean 4, laquelle boite
est anaintenue en place par un petit levier d’embrayvage qu'on fait agir
au moment du changement du roulean plein pour le rouleau vide. La
superposition du papier continu grossissant sans cesse le diametre du
roulean, et le mouvement qui lui est donné par la poulie I, étant in-
variable, il est nécessaire, pour ne pas rompre le papier, que la corde
qui transmet le mouvement ne soit que légerement tendue, pour quelle
puisse glisser dans les gorges des poulies quand la tension’du papier de-
vient trop grande. 3, pounlie donnant le mouvement, par le moyen
d’une chaine croisée , aux poulies 3',3" qui font mouvoir dans un sens
différent les petits cylindres s's"- 4, roues d’engrenage qui font tourner
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avec une vitesse égale les cing eylindres chauffeurs dans le sens indiqué
par des fleches.

2, Tuyau horizontal pour la distribution de la vapeur dans les cing
cylindres chauffeurs. Des tuyaux verticaux sont ajustés sur ce tuyau ho-

rizontal an moyen de brides, et vont porter la vapeur a chacun des ey-

lindres & travers leurs axes pereés, sur le bout desquels les tuyaux sont
ajustés a genouillere. Le tuyau qui amene la vapeur de la chaudiere
est muni d'un robinet pour I'admission de la vapeur dans I'appareil.
6, tuyau pour lextraction de l'ean condensée dans I'intérieur des
cylindres. Ceux-ci portent, dans le sens de leur longueur, un siphon
renversé qui a une pente vers l'orifice par ou I'eau condensée s'¢é-
chappe, et ou elle est amenée par des conduits correspondants. 6, bri-
des fermant le bout prolongé des axes pereés des cylindres chauffeurs.
Le centre de ces brides est garni d'une sonpape a air qui s’ouvre en
dedans pour I'admission de 'air atmosphérique, dans le cas ou le vide
viendrait a se faire dans l'intérieur des cylindres; les soupapes pour
I'admission de I'air peuvent étre fixées sur le fond méme des cylindres.
Il faut remarquer que tous ces tuyaux, tant pour 'admission de la va-
peur que pour l'évacuation de l'eau condensée, sout fixes, et qu'ils se
raccordent avec les axes pereés des eylindres, au moyen de boites i
étoupe en cuivre dont la forme est bien connue.

1321. Quant a l'effet utile des appareils dont il est question, on con-
coit d’abord facilement que la quantité d’'ean évaporée doit étre beau-
coup plus petite que la quantité de vapeur condensée, a cause de la
chaleur rayonnée par les corps humides, de I'échauffement de I'air, et
parce que la totalité de la surface des eylindres n'étant pas couverte d'é-
toffe humide, une partie se refroidit librement dans T'air. Voici les ré-
sultats de plusieurs expériences faites par M. Royer (Bulletin de la so-
siété de Mulhausen, 1839). 20 piéces de calicot, en sortant de la presse,
pesaient 150 kilog. ; la dessiccation a duré 3 h. §, elles pesaient alors 76
kilog.; la quantité d’eau évaporée a été par conséquent de 74 kilogr., et
comme la quantité d’ean condensée a été de 102 Kilogr., 1 kilogr. de
houille a évaporé 5 x [ =3'63. Des expériences faites sur 325 picces
ont donné pour l'effet utile de 1 kilog. de houille 3*,65. La machine était
a un seul evlindre, et 'eau de condensation était bouillante; la pression
de la vapeur dans la chaudiére était de 17,37. D'autres experiences faites
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avee une machine i 6 cylindres ont donné seulement 2,45 pour I'effet
utile; mais ces dernieres expériences ont eu lieu en hiver, dans une salle
mal fermée et a une température voisine de 0.

1322. Les conclusions d'un mémoire de M. Penot, appuyées par les
expériences de M. Royer et par celles de M. Léon Schwartz, sont :
1" que le mode de séchage des toiles le plus économique est celui qui
consiste a les appliquer sur des eylindres chauflés a la vapeur; 2° que
quand les séchoirs, disposés comme ils le sont en Alsace, ferment bien
et qu'on peut élever la température de 45 a 507, il y a de I'économie a
n'ouvrir les soupiraux que quand les toiles sont seches; 3° qu'il est tou-
jours avantageux d'élever la température autant que possible.

Nous partageons complétement cette opinion; mais, comme nous 'a-
vons déja dit, il y aurait beaucoup plus d’avantage encore a employer
des séchoirs bas, longs, étroits, a une température élevée, et satisfai-
sant surtout au principe de la continuité du travail.

1323. Fours de torréfaction du tabac @ fumer. En sortant des ma-
chines dans lesquelles il a été haché, le tabac a fumer doit éprouver une
premiere dessiceation dans des fours, ol la température soit supérieure a
(00, mais n’excéde pas 150°; le tabac est ensuite placé dans des séchoirs
ou se compléte la dessiceation. On emploie en France deuxespeces de fours

| de torréfaction : les fours chauffés i la vapeur et ceux dans lesquels les
" plaques sont chauffées directement par le foyer. Nous déerirons ces ap-
| pareils avee les détails nécessaires, parce qu'ils sont applicables a d’au-
tres usages, et parce qu’ils renferment des dispositions qui peuvent étre
utiles dans un grand nombre de cas.

1324. Les premiers fours de torréfaction a feu nu que 'administra-
tion des tabacs de France a fait exécuter, se composaient de plaques de
fonte ou de téle, placées a la suite les unes des autres, et reposant sur
deux murailles de briques ; le foyer était a 'une des extrémités, la fumée
parcourait toute la longucur des plaques et se rendait ensuite dans la
cheminée. Mais, par cette disposition, la température des plaques était
tres-irréguliere, 'opération exigeait beaucoup de soin de la part des ou-
vriers, et on perdait beaucoup de chaleur.

1325. M. Rudler a fait construire des fours qui obvient a tous ces in-
conveénients, et qui servent en méme temps a briler les cotes de tabac,
qui ne sont d’aucun usage et qui doivent étre détruites, afin qu’elles ne
deviennent pas un élément de fraude. Cette derniére condition était dif-
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ficile & remplir, du moins en brilant complétement la fumée, parce que
les cotes de tabae, renfermant beaucoup d'eau et de sels, s'enflamment
diflicilement; mais la combustion compléte de la fumée était indispen-
sable, car, lorsqu’elle ne l'est pas, il en résulte dans le voisinage une
odeur insupportable.

La figure 1™ (pl. 63) est une coupe longitudinale suivant la ligne AB
‘fig. 2) du four dont il s'agit; la figure 2 est une coupe horizontale sui-
vant CD (fig. 1); la figure 3 une coupe horizontale suivant la ligne FG
fig. 1); la figure 4 une vue de la partie antérieure du fourneau; la
fignre 5 une coupe verticale suivant IK (fig. 1); et la figure 6 une
autre coupe verticale suivant MN (fig. 1).

a, foyer a houille. b, foyer a cotes de tabac. ¢, partie des carneaux ou
se réunissent les flammes des deux foyers. d.d,d,d, carneaux parcourus
par Fair bralé. g.e, bassin en fonte composé de 3 parties représentées
en détail dans les figures 7, 8,9, 10 et 11; sur ce bassin est boulonnée
une grande plaque de tole de fer 4,4, sur laquelle se fait la torréfac-
tion du tabac; cette plaque est terminée & un bout par une plaque en
fonte sur laquelle est fixée la cheminée /. La cheminée est composée
de deux cylindres concentriques ; dans I'intervalle des enveloppes cir-
cule de I'air qui, aprés s'étre échauffé, alimente un séchoir placé a un
etage supérieur. Le bassin de fonte gg est appuyé sur des murs en bri-
ques m et n, qui renferment un espace vide, dans lequel de I'air s'é-
chauffe et s'écoule par le tube o.

Pour mettre cet appareil en train, on commence par allumer le foyer
a houille ; lorsqu'il est en pleine activité et que la plaque de torréfaction
a atteint 120" a 1507, on commence la combustion des cotes et le travail de
la torréfaction. On étale uniformément sur la table a pen pres 40 Kilog.
de tabae, que deux ouvriers retournent a peu pres pendant 20 minutes ;
la dessiceation du tabae se termine ensuite dans les séchoirs. La torre-
faction de 100 kilog. de tabac exige, terme moyen, 12,37 de charbon;
et on consomme 72'15 de charbon pour évaporer 100 kilogr. d'eau,
sans compter la chaleur fournie pour la combustion des cétes. Dans I'ap-
pareil décerit, on brale environ 50 kilog. de cotes par heure.

[326. Lesfours de torréfaction a la vapeur que l'ndministration des
tabaecs de France a fait établir 2 la manufacture de Paris, avaient d’abord

la forme d'un parallélipipede a base rectangulaire. Ces appareils, cons-
7. '
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truits tantot en fer, tantdt en cuivre, ne pouvaient résister a la faible
pression de la vapeur, qui n’excédait pourtant jamais 0,96 de mercure.
L’administration, sur la proposition de M. Gay-Lussac, décida, en 1834,
(ue ces appareils seraient remplacés par d'autres, formés de tuyaux de cui-
vre, et M. Rudler, ingénieur de la manufacture, fut chargé d'en faire les
plans et d’'en surveiller 'exécution. Depuis leur installation, ces appa-
reils n'ont pas présenté un accident qu’on puisse signaler.

1327. La planche 64 représente un de ces appareils a une échelle de
& Les figures 1 et 2 représentent I'élévation et le plan; les figuves, 3, 4
et 5 une coupe verticale, une coupe horizontale, et une coupe transver-
sale. Chaque appareil est composé de deux parties parfaitement syme-
triques placées bout 4 bout. a, réservoir en fonte. b, couvercle également
en fonte, fixé sur le réservoir @ au moyen de 20 boulons, et de mastic de
fonte. c,c,e,e, tuvaux en cuivre rouge d'une seule piece, et de 07,002
d'épaisseur; ils ont extérieurement 07,115 de diametre, et 6,22 de lon-
gueur. Ces tuvaux sont terminés d'un coté par des tampons en cuivre
brasés sur les tuvaux; de l'autre coté par des brides pleines, dans
lesquelles on a ménagé deux ouvertures; les oreilles de ces brides sont
en outre percées de 4 trous pour le passage de 4 vis a chapeaux qui
fixent les tuyaux sur le couvercle 4; les joints de ces tuyaux avec le
couvercle & sont faits avec des rondelles de plomb et da mastic rouge
(céruse, minium et huile de lin). d, réservoir en cuivre placé dans le
réservoir en fonte, portant sur son fond et au milieu une piece ereuse
/, qui fait communiquer le réservoir d avec le robinet a trois eaux g; ce
robinet, qui a 0*,04 de diamétre intérieur, est fixé par I'une de ses brides
au milien de la caisse a; la bride opposée recoit le tuyau a vapeur qui
communique avec la chaudiere.

Le réservoir d est fermé par un plateau maintenu par des boulons,
et sur lequel sont brasés 10 tuyaux en cuivre &, A, A, de 07,03 de diametre
et de 6",06 de longueur; ees tuyaux passent dans des ouvertures ména-
gées dans le couvercle du plateau 4. 7, robinet a trois eaux de 07,02 de
diametre inférieur, placé sur le c6té et en dessous de la caisse a; ce
robinet est destiné a faire écouler I'eau de condensation ; un tuyau adapté
i la bride inférieure conduit cette eau directement dans la chaudiére : la
hauteur de 'appareil au-dessus du niveau de I'eau dansla chaudiere (4 me-
tres) dépasse I'exces de la pression de la vapeur sur celle de 'atmosphére.
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k, robinet de 07,015 de diametre intérieur servant a expulser l'air de
I'appareil; il communique avec un tuyau qui débouche a I'extérienr.

ll, pieds en fonte du réservoir a. m, m, m, m, pieds en fonte qui, ave¢
les pieds /, supportent les rebords en bois 7, 7, n. Les pieds m, m, m, m
sont reliés deux a deux par les semelles en bois 0, 0, o, et par les boulons
d'écartement r, r, r, r.

La figure 5 représente la vue de face de l'intérienr du réservoir en
fonte a. La figure 6, le couvercle de ce réservoir; les figures 7 et 8, I'é-
lévation et la coupe longitudinale des rouleaux p, p, qui soutiennent
les tuyanx de chauffage.

Pour empécher le tabac de passer entre les tuyaux ¢, ¢, ¢, qui ne sont
pas en contact, des bandes de plomb d'une forme triangulaire sont pla-

eces entre eux. L'appareil condense 45 kilogr. de vapeur par heure, et
torréfie 160 a 180 kilogr. de tabac.

§ D. — SECHAGE DES ETOFFES PAR LA FORCE CENTRIFUGE.

1328. Imaginons un vase percé d'un grand nombre de petits orifices,
ou form¢é d’une toile métallique, renfermant une étoffe humide et soumis
a un mouvement de rotation tres-rapide; en vertu de l'inertie de la
matiere, les petites particules d'ean qui mouillent I'étoffe se détacheront
de sa surface et sortiront par les ouvertures de I'enveloppe. Cest sur ce
principe que sont construites les machines dont il s'agit. |

ILa machine représentée figure 12 (pl. 63) est formée de 4 piliers en
fonte AA, fixés dans le sol et supportant 4 croisillons horizontanx BB.
a travers lesquels passe I'axe vertical CC, supporté par une crapaudine
D, et qui porte i son extrémité supérieure le vase en cuivre annulaire
EFGHIKLM; ce vase est percé de trous, et divisé en 4 compartiments
par des diaphragmes dirigés suivant des méridiens. NOPQ est un vase
de cuivre fixe qui enveloppe le précédent et qui recoit I'eau qui s'é-
coule ensuite par les tubes RR ; le vase mobile se ferme par un couvercle
SS, et tout 'appareil par un autre couvercle TT formé de barres de fer
et qui est maintenu par des clavettes; ce dernier est destiné a éviter les
accidents qui pourraient résulter de la rupture de 'appareil. La poulie
U sert a communiquer le mouvement a l'axe CC.

On met une piéce de toile mouillée dans chacune des cases de la caisse
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~intérieure, et on imprime un mouvement rapide de rotation a 'appareil.
Avee les dimensions de la figure, un appareil faisant 300 tours & la mi-
nute, peut sécher 20 picces d'étoffe par heure. Il m’a été impossible d'ob-
tenir des renseignements sur le travail consommé. Les piéces qu'on
met dans la machine n'ont point été soumises a la presse, et elles en
sortent encore un peu humides; leur dessiccation complete s'achéve en-
suite sur des cylindres a vapeur.

§ 6. — SECHAGE DES MATIERES PULVERULENTES.

1329. Le séchage des matieres pulvérulentes peut s'exécuter a l'air
libre comme eelui de toutes les autres substances; mais ce mode de sé-
chage présente beancoup plus de difficultés pour les corps dont il s'agit,
parce (que ces corps, ne pouvant étre étendus que dans le sens hori-
zontal, leur dessiccation exige un espace tres-grand, disposé d’'une ma-
niere particuliere. C'est cette méthode que 'on emploie dans tous les
moulins & farine dans lesquels on lave le blé; ce dernier est séché sur
des aires pavées exposées a l'air libre.

1330. Mais quand le séchage doit étre prompt et continu, on emploie
les mémes procédés que nous avons déja indiqués pour les tissus; on
place les matiéres en couches minces dans un espace ou l'on fait circuler
de 'air chaud , ou sur des surfaces métalliques que I'on chauffe directe-
ment par l'air chaud ou par la vapeur. La seule différence entre ces

| séchoirs et ceux dont nous avons déja parlé, consiste dans la disposition
| des matiéres dans le séchoir.
| 1331. Nous ne nous arréterons que sur quelques modes de dessiccation
qui présentent quelques particularités intéressantes, et d'abord sur celui
| de V'orge germée dans les brasseries.
] On sait que pour disposer I'orge a la fermentation alcoolique, on la
F mouille et on la dépose sur une aire horizontale en vne couche épaisse ;
la germination se manifeste bientot, et quand elle a acquis le dévelop-
pement convenable, il faut 'arréter par une prompte dessiccation. Cette
opération se pratique en étalant I'orge germée sur une surface horizon-
tale formée de feuilles de tole percées d'un grand nombre de petites
ouvertures , au-dessous de laquelle se trouve un espace conique, avant
pour base I'aire elle-méme, et qui est occupé inférieurement par un four-
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neau. La figure 1™ (pl. 65) représente la coupe de cet appareil. Le
fover est surmonté d'une voute afin d'augmenter la température du
foyer, et de braler la petite quantité de fumée que le combustible
employé peut dégager; l'air chaud arrive ensuite dans le tambour B
fermé supérieurement, et garni latéralement de plusieurs ouvertures
qui donnent issue a lair chaud. Cette disposition est nécessitée par la
chute fréquente des germes qui se détachent du grain et qui passent
a travers les ouvertures de I'aire ; ces fragments se réunissent dans les
conduits CC. Ces conduits ont en outre pour objet d’amener de l'air froid
qui se méle avec I'air ehaud qui sort du foyer, pour en abaisser la tem-
peratare.

L'air chaud s'introduit & travers l'orge en passant par les ouvertures
de l'aire, et produit une dessiccation trés-rapide. L'espace qui est au-
dessus de l'aire doit étre évidemment garni d'ouvertures pour I'écoule-
ment de l'air saturé d’humidité,

Cette opération exige nécessairement I'emploi d'un combustible qui
ne donne point de fumée. A Paris on emploie de la houille de Frénes,
qui jouit de cette propriété; on pourrait aussi braler du coke ou du
charbon de bois, mais pour ce dernier la dépense serait plus considérable.

1332. On a remplacé avantageusement les toles percées qui forment
I'aire de la touraille par des toiles métalliques, et depuis, on a employé en
Angleterre, pour cet objet, des briques percées de petits trous, qui doivent
présenter beaucoup plus d’avantages encore, a cause de leur plus grande
durée, et de leur prix moins élevé que celui de la téle ou des toiles
métalliques.

1333. Dans la disposition que nous venons de déerire il y a beaucoup de
chaleur perdue a la fin de I'opération, parce qu'alors il se dégage beau-
coup d’'air non saturé de vapeur d'eau. La disposition représentée par la
figure 2 (pl. 65) n'a pas cet inconvénient. ['orge germée est placée sur
plusieurs cadres garnis de toiles métalliques, superposés et mobiles cha-
cun autour d'un axe horizontal passant par son centre. Lorsque l'orge
qui recouvre le cadre inférieur est séche, on incline le cadre, et I'orge
sort de la touraille par un orifice qui est garni d'une vanne qu’on léve
seulement pour cet effet. Alors on charge le cadre inféricar de l'orge
déja en partie séchée sur le second cadre, on fait tomber ainsi I'orge
de chaque cadre sur celui qui est au-dessous, et on charge le dernier

1N .
ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

- ) & e)
BN & <o~



e

% ."1 .O

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

|4

X T"a;

—

136 SECHAGE.

d’'orge humide. A chaque opération on étale uniformément la matiere
sur les cadres.

1334. La figure 3 (pl. 65) représente la disposition d'une touraille
continue, construite dans la grande brasserie de Louvain, par MM. La-
cambre et Persac, ingénieurs civils, anciens éleves de I'école centrale.
Cette brasserie a été montée pour faire 1,000 hectolit. de biere par jour,
mais on n'en fabrique ordinairement que 100. L'orge est séchée sur des
cadres en fer AAA, inclinés, garnis de toiles métalliques, mobiles autour
de leurs centres , et auxquels la tige verticale BB imprime des secousses
fréquentes qui font cheminer l'orge de haut en bas; chaque chissis dé-
passe le suivant de 0",12. L'orge est amenée sur les deux systemes de
chissis par les tuyaux C, C. DD est un plancher en fer sur lequel tombe
I'orge aprés sa dessiccation. E est un calorifere qui fournit I'air chaud;
il renferme 100 métres carrés de surface de chauffe, brale 400 kilogr.
de houille en 12 heures, et séche par jour 50 hectolitres de malt, ren-
fermant chacun de 27 a 36 kilogr, d'eau. Chaque kilogramme de houille
évapore done de 14,7 a 22 d’eau. F est un tarare mobile pour nettoyer
I'orge. G est un ventilatear a force centrifuge, qui prend I'air chaud dans
la cheminée commune des fourneaux et le dirige dans des appareils ou
I'on chauffe 'ean destinée a l'usage de la brasserie. Les foyers consom-
ment une quantité de houille qui correspondrait a une machine de 200
chevaux, et le ventilateur absorbe un travail qui ne dépasse pas 6 che-
vaux ; il fait 1500 tours a la minute.

1335. On peut obtenir la continuité dans les appareils de dessiccation
des matiéres pulvérulentes par les mémes moyens qu'on emploie pour
produire cet effet dans la dessiccation des étoffes.

La figure 4 (pl. 65) représente un appareil tres-simple qui satisfait
complétement a cette condition. A et B sont deux rouleaux placés dans
une caisse fermée, et autour desquels se trouve une toile sans fin, mise en
mouvement par la rotation que l'on imprime a l'un des rouleaux; la
matiére a sécher tombe sur la toile sans fin par la trémie C, et apres
avoir parcouru la longueur de la caisse, dans la trémie D. L'air chaud
arrive par 'extrémité E et sort par I'extrémité opposee F; son mou-
vement est produit ou par un ventilateur, ou par une cheminée d'ap-
pel.

1336. La figure 5 représente une disposition analogue, mais qui con-
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tient plusieurs toiles sans fin dont les mouvements ont lieu en sens con-
traire, par des engrenages fixés sur les axes des rouleaux qui sont du cété
de celui sur lequel le moteur agit directement. L'air chaud arrive par
le tube E et sort par le tube F. Cette disposition permet de ne donner
qu'une petite longneur a 'appareil; mais il exige des roues dentées, et un
travail plus considérable que celui qui est consommé dans le séchoir dé-
crit précédemment.

1337. La figure G représente un séchoir a tiroirs, qui, sans étre continu,
permet de ne laisser échapper que de 1'air saturé. Les tiroirs s'appuient,
alternativement a gauche et a droite, contre les faces latérales de la caisse
dans laquelle ils sont placés, et les planches qui les supportent sont garnies
de larges orifices dans les parties qui ne sont pas couvertes par les tiroirs;
par cette disposition I'air peut circuler sur toutes les matiéres déposées
dans la caisse. L'air chaud arrive par le canal A; mais il peut ¢tre di-
rigé vers la partie supérieure ou vers la partie inférieure de la caisse, au
moyen des deux tuyaux B et C et des registres ¢ et 5. De méme l'air qui
a traversé la caisse peut s'écouler par le bas ou par le haut, au moyen des
tuyaux F et E et des registres e et /. En fermant les registres ¢ et e, l'air
chaud arrivera par la partie supérieure de la caisse et s'écoulera par sa
partie inférienre; et quand la dessiccation, qui se fera nécessairement plus
rapidement a la partie supérieure qu'a la partie inférieure , aura atteint
les tiroirs du milieu, on videra ceux de la partie supérieure, on les rem-
plira de matiere humide, et on fera marcher I'air en sens contraire. Lors-
que la moitié inférieure des tiroirs, dans lesquels la dessiccation s'opérera
alors plus vite que dans l'autre, ne renfermera plus que des matiéres
scches, on les videra, on les remplira de matiéres humides, et on fera
marcher T'air chaud en sens contraire.

§ 7. — SECHAGE PAR L'AIR A LA TEMPERATURE ORDINAIRE, DESSECHE ET
MIS EN MOUVEMENT PAR LA CHALEUR OU PAR UNE ACTION MECANIQUE,

1338. La méthode de séchage a I'air libre que nous avons indiquée
(1152), et qui parait trés-avantageuse dans un grand nombre de cir-
constances, a pourtant, comme nous l'avons dé¢ja remarqué, un grand
inconvenient, celui de donner des résultats tres-variables suivant 1'état
hygrométrique de I'air, et méme de ne produire aucun effet dans le cas
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ou lair serait saturé; ainsi elle serait difficilement applicable a des tra-

vaux continus. Mais si 'on employait de I'air desséché artificiellement, et
mis en mouvement par un moteur quelconque, cette méthode de des-
siccation pourrait, dans certaines circonstances, étre trés-avantageuse ;
elle serait applicable surtout a la dessiccation de la colle.

1339. Jusqu'ici, pour sécher la colle, on a uniquement employé des
étendages placés dans des batiments ouverts ; cette méthode, qui parait
plus économique que toutes les autres, I'est souvent beaucoup moins, par
la lenteur, I'irrégularité, I'incertitude du travail, et par les accidents
qui surviennent; car la colle saitere par la présence de l'air saturé
d’humidité, qui y développe des moisissures, et par un air trop see, qui,
en accélérant trop la dessiccation, y produit des gercures. Ce serait
donc une amélioration trés-importante pour les fabriques de colle, que
I'emploi d'un séchoir qui fut indépendant de l'agitation et de I'état hy-
grométrique de air.

1340. La méthode que nous allons décrire remplit exactement ces
conditions; elle est applicable non-seulement a la dessiceation de la colle,
mais a celle de toutes les autres substances que 1'on voudra sécher rapi-
dement, par un travail uniforme, continu, et i la température ordinaire.

1341. L'appareil consiste en une chambre close, d’une forme conve-
nable, renfermant les substances a dessécher, et n'ayant que deux issues;
'une pour admettre I'air atmosphérique préalablement desséché, quand il
est tres-humide , 'autre pour la sortie de I'air saturé, dont le mouvement
sera produit par un tirage artificiel. Nous allons calculer tous les élé-
ments de cet appareil, ainsi que les frais qu'il occasionnerait, afin de
mettre les fabricants a méme de juger si les circonstances locales le rendent
avantageux.

La quantité¢ d'eau contenue dans la colle en gelée est trés-irréguliere ;
elle varie, suivant la qualité, des § aux §; en admettant le premier résul-
tat, qui correspond aux colles communes, pour obtenir 100 kilogr. de
colle séche il fandrait évaporer 200 kilogr. d'eau. Supposons que 'on
veuille évaporer 1000 kilogr. d’eaun en vingt-quatre heures, ce qui cor-
respond a la fabrication de 500 kilog. de colle séche. Mais remarquons
d’abord que cela ne veut pas dire que 500 kilogr. de colle seront séchés
en un jour, ce serait probablement une opération trop prompte; la des-
siccation compléte aura une durée qui dépendra de la quantité de matiere
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renfermée dans le séchoir: par exemple, si le séchoir contenait 4500
kilogrammes de colle en gelée, I'opération durerait évidemment trois
jours. C'est a I'expérience a décider quelle est la durée du séchage la plus
convenable; cet élément n'influera dailleurs que sur la capacité du
séchoir, et sur la quantit¢ de matiere qu'on y accumulera.

Supposons maintenant que l'air extérieur soit a une température
moyenne de 10°, et qu’il soit complétement saturé d'humidité. 1 metre
cube d’air a 10¢, saturé de vapeur d’ean, en contient 9%,7; par conséquent
la quantité d’air see qui devra passer dans le séchoir dans 24 heures,
en négligeant la petite différence qui existe entre le volume de lair
sec et celui de cette méme quantité d'air saturé, sera 1000 : 0,0097
= 103092™*.

La quantité de chaux vive nécessaire a la dessiccation de l'air serait
au moins de 2000 kilogr., pour qua la fin de 'opération elle conservit
encore une action hygrométrique suffisante.

1342. Examinons maintenant les procédés de ventilation. Le mouve-
ment de l'air peut étre produit de deux manicres différentes : 1° par
I'emploi de la chaleur; 2* par une action mécanique. Nous les décrirons
toutes deux avec les détails nécessaires.

Le tirage artificiel produit par la chaleur s'exécuterait en placant a
I'extrémité du séchoir et en dehors une cheminée communiquant avee un
foyer qui serait alimenté par I'air du séchoir, et qui servirait d’appel. La
cheminée devrait avoir une grande hauteur, et on fixerait la température
que l'air y prendrait, de maniére que la vitesse d’écoulement ne fut pas
trop influencée par les vents.

Supposons, par exemple, que la cheminée ait 10 métres de hauteur, et
que la température moyenne de 'airchaud excede de20° seulementcelle de
I'air extérieur. La dépense d’air par seconde sera, 103092 : 86400 = 1=,2.
Enassimilant la résistance que I'air éprouve en passant i travers la chaux,
i celle quil éprouve en traversant la grille d'un foyer, et en négligeant
la résistance de l'air a travers le séchoir, le diamétre de la cheminée sera
déterminé par la formule

D' = “*'32':;539*"‘1} R (406)

dans laquelle il faut faire L=1H, t=20 et A= 1,2 : on trouve alors
18.
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D =0"36. Ainsi la section de la cheminée sera de 07,13 ; mais il serait
convenable de la porter au moins 4 0,20, en garnissant son sommet d'un
appareil destiné a préserver le tirage de I' mfluem:f: des vents.

Quant a la quantité de houille que le tirage par la chaleur exigerait,
elle serait évidemment egale a

103092% 1,3 x 20 4
4% 7500 = 89',33.

Mais nous la supposerons de 100 kilogr. pour compenser la perte de
chaleur par les parois de la cheminée, et le défaut de saturation complete
de lair.

La dépense qu'exige ce mode de séchage se composerait done: 1" de
2000 kilogr. de chaux vive qui serait réduite en grande partie a I'état
d’hydrate ; 2* de 100 kilogr. «de houille. Mais comme la chaux qui aurait
servi, serait aussi bonne pour les constructions et pour tous les autres
usages que la chaux vive, on pourrait la vendre avec une trés-petite
perte. Ainsi la dépvme se réduirait au prix de 100 kilogr. de houille,
qui & Paris est a peu prés de 5 francs.

Si on voulait employer une action memmque pour produire le tirage,
la machine la plus simple serait le ventilateur a force centrifuge, place
avant ou aprés le séchoir. D'apres ce que nous avons vu (1151) un
homme, dans un travail de 6 heures, peut évacuer 70,000 metres
cubes d’air avee une vitesse de 5 métres par seconde. La quantité dair a
faire sortir en 24 heures étant de 103092 metres, on voit gu'un seul ven-
tilateur de méme dimension que celui qui est représenté dans les figures
3 et 4 (pl. 48), appellerait dans 24 heures 280,000 metres cubes d'air:
ainsi, en supposant la journée d'un ouvrier de 3 franes, un travail pres-
que triple de celui qui est nécessaire ne couterait que 12 franes.

11 résulte de la, comme nous I'avons déja dit, que la ventilation par
les machines est a meilleur marché que la ventilation par I'air chaud,
quoique la vitesse de P'air chand ait été supposée beaucoup plus petite.
Si on construisait des ventilateurs d'un plus grand diamétre, en don-
nant i l'air une vitesse beaucoup plus petite, on pourrait facilement
obtenir un effet double avee la méme dépense de travail.

Dans ce mode d’opération, la chaleur absorbée par la transformation
de I'eau en vapeur, est fournie par le corps lui-méme qui doit étre séché,
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et finalement par les corps environnants, On voit alors qu'il est impor-
tant que l'opération marche lentement, car, s'il n'en était pas ainsi, lair
se refroidirait, et la quantité de vapeur entrainée diminuerait.

1343. Reste maintenant a donner quelques explications sur la dispo-
sition des appareils.

La figure 1* (pl. 66) représente la coupe verticale de l'appareil des-
tiné a dessecher 'air. 1! est formé de deux caisses A et B, en maconnerie,
adossées a la muraille d'un des bouts du bitiment, garnies de plu-
sieurs étages de lattes en bois qui supportent les morceaux de chaux
vive. Elles sont fermées en avant par des portes (fig. 2) qui laissent i leur
partie inférieure des ouvertures par lesquelles I'air s'introduit. A la par-
tie supérieure, ces caisses communiquent avee une caisse longitudinale
CG, garnie de registres qui permettent de distribuer uniformément 1'air.
A lautre extrémité du séchoir se trouvent (fig. 3) des orifices nom-
breux, également garnis de registres, qui communiquent avee la che-
mince d’appel. La figure 4 représente une coupe transversale de cette
cheminée. Une partie de I'air alimente le foyer; I'autre passe a c6té, et se
trouve ¢chauffée par son mélange avee 'air brulé.

Quant a la disposition da séchoir et a Parrangement des mati¢res a
secher, il faut surtout satisfaire a cette condition, que l'air suive avee la
méme facilité tous les chemins qu'il doit parcouriv pour opérer la des-
siccation, et que I'étendue du séchoir et la quantité de matiere qui s’y
trouve renfermée soient en rapport avee la durée que doit avoir I'opéra-
tion., Il est évident qqu'il serait important de disposer les tuyaux d’arrivée
et de départ de l'air de mani¢re que V'on put faire entrer l'air sec
successivement par les deux extrémités du séchoir.

1344. Les figures 5 et 6 (pl. 66) représentent une conpe verticale
sutvant xx’, et une coupe horizontale suivant y)’, d'un séchoir a air
desséché par du chlorure de calcium et mis en mouvement par deux
ventilateurs a force centrifuge. I’air extérieur s'introduit par les ouver-
tures A dans les caisses en bois B, garnies de cadres couverts de toiles
métalliques, sur lesquelles repose le chlorure de calcium; a la partie
inférieure de chacune des caisses se trouve un vase en fer C qui recoit
le ehlorure liquéfié, et le conduit dans le vase mobile D; T'air est appelc
par deux ventilateurs E, E, montés sur le méme axe, mis en mouve-
ment par un moteur quelconque, et qui le versent dans le séchoir. A
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Textrémite opposée se trouve la cheminée d'écoulement de 1'air hu-

mide. L'emploi du chlorure de calcium serait trés-convenable si on
pouvait disposer de la chaleur perdue d’un fourneau pour le ramener
a I'état solide.

£ 8. — SKCHAGE DANS LE VIDE.

1345. Si on placait dans un espace vide, une substance humide et un
corps trés-hygrométrique, la dessiceation seffectuerait d’elle-méme. Liap-
pareil devrait étre disposé de maniére que le liquide put facilement rece-
voir de la chaleur des corps environnants.

1346. La dépense de ce mode de séchage consisterait dans le prix de
I'action mécanique néeessaire pour former et maintenir le vide, et celui
de la dessiccation ou du renouvellement de la matiére absorbante. Les
matieres que I'on pourrait employer sont la chaux, le chlorure de cal-
cium, l'acide sulfurique concentré, ete.

1347. Ce mode de séchage présenterait de grands avantages pour la
dessiccation des viandes, qui pourraient alors ¢tre conservees tres-long-
temps sans perdre aucune de leurs propriétés ; mais il fandrait d’abord
les dessécher aussi complétement que possible au moyen d’un courant
d’air forcé.

M. Gay-Lussac a fait a cette occasion une expérience importante (ue
nous allons rapporter. Il avait suspendu un moreean de beeuf sous e
récipient d'une machine pneumatique, au-dessus d'une capsule renfer-
mant du chlorure de caleium; il fit le vide sous la cloche; la viande se
dessécha complétement; deux mois apres elle fut employée a faire du
bouillon qui était fort agréable : la viande n'était pas coriace et se cou-
pait tres-bien.

et W W —




CHAUFFAGE DE L AIR.

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

)?

CHAPITRE XIIIL

CHAUFFAGE DE L'AIR.

1348. Le chauffage de l'air peut avoir lieu par son mélange avec les
produits de la combustion, par le rayonnement des foyers, par les
poeles, par les cheminées-poéles, par des caloriféres & air chaud, par
des caloriferes i vapeur, par des caloriféres a eau chaude a basse tempé-
rature, et enfin par des caloriferes a eau chaude a haute température.
Nous examinerons successivement ces différents modes de chauffage.

§ 1. — CHAUFFAGE DIRECT PAR LA COMBUSTION.

1349. Ce mode de chauffage dénature l'air, le rend impropre a la
respiration, et ne peut étre employé que dans des circonstances tres-
limitées, dans le séchage de certaines substances, dans le chauffage de
certaines étuves, et pour produire des ventilations artificielles. Il exige
des combustibles qui ne donnent pas de fumée; de plus, il est extréme-
ment dangereux et peut occasionner de graves accidents.

Ce mode de chauffage est cependant le premier que I'on ait imaginé
pour les habitations, et il est encore généralement usité en Espagne.
A Paris on voit souvent, dans les petits logements, des fourneaux de
cuisine sans cheminée, non-seulement au-dessus des fourneaux,; mais
méme dans I'appartement. Ce qui contribue a propager cet usage dan-
gereux, c'est le préjugé assez généralement répandu que la eombustion
de la braise ne produit aucun des funestes effets du charbon.

1350. Les fabricants de cierges et de bougies chauffent encore leurs
bassines avec des fourneaux a charbon, placés au milien de T'atelier, qui
souvent n'a pas de cheminée.

1351. En 1806 tous les hongroyeurs de Paris, et eertainement tous
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ceux du reste de la France, échaunffaient I'étuve dans laquelle on passe les
cuirs au suif, au moyen d'un foyer a charbon de bois sans issuie pour
I'air brilé ; et la quantité de charbon consommee était considérable, car
la température de I'étuve ctait portée a 20 ou 60r. Les ouvriers étaient
{:Ependant obligés de sé¢journer dans cette étuve remplie d'acide carbo-
nique, mais il arrivait souvent de graves accidents. Ce ne fut gqu'avec
beaucoup de peine et par des expériences qui démontrerent combien le
chauffage par des poéles est plus ¢conomique et plus salubre, qu'on par-
vint a leur faire adopter ce nouveau mode de chauffage. (Bulletin e la
société d’encouragement, tome V, p. 67.) Les ateliers d'étirage de la laine
sont encore dans le méme cas.

1352. Pour faire voir combien cet usage peut étre dangereux, rappe-
lons-nous qu’un kilogramme de charbon, en bralant, convertit en acide
carbonique la totalité de 'oxygene renfermé dans 9 metres cubes d'air;
mais I'air devient impropre a la respiration quand il ne renferme plus
que le tiers de l'oxygéne qu'il contenait d'abord ; d'ot il suit que la com-
bustion de 1 kilogr. de charbon rend irrespirables 27 métres cubes dair.
Ainsi air d’'un appartement clos, de 4 metres de longueur, sur 4 de
largeur et 3 de hauteur, et renfermant 3 x 4 x 4 = 48 metres cubes de
capacite, serait rendu impropre & la respiration et asphyxierait les hommes
qui le respireraient, par la combustion de 1*,74 de charbon. Mais c'est
principalement dans des habitations beaucoup plus petites que cet usage
pernicieux est ¢tabli, et ou par conséquent I'air peut étre vicié par une
quantité de charbon beaucoup plus petite.

Nous n’avons parlé, dans ce qui précede, que de U'influence de I'acide
carbonique , mais la combustion du charbon donne toujours lien a la
production d'une quantité plus ou moins considérable d’'oxyde de car-
bone . dont Vaction délétere sur 1'économie animale est bien autrement
grande que celle del'acide carbonique, car I'air qui renferme un eentieme
de ce gaz occasionne presque immédiatement la mort des animaux a sang
chaud, comme M. Félix Leblane I'a démontré récemment par des ex-
périences décisives.

1353. Ainsi le chauffage direct de T'air par les combustibles doit étre
proscrit dans toutes les circonstances oit les hommes doivent séjourner
dans T'air échauffé. 1l peut cependant étre employé, comme nous 'avons
dit, dans les séchoirs et les étuves, lorsque les appareils sont disposés de
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maniere a faire évacuer l'air vicié par la combustion avant (que les ou-
vriers s’y introduisent.

§ 2. — CHAUFFAGE DE L'AIR DES APPARTEMENTS PAR LE RAYONNEMENT
DU COMBUSTIBLE.

[354. On a fait beaucoup de recherches pour savoir si les anciens
faisaient usage des cheminées. Les maisons découvertes a Herculanum
et a Pompéia n'en offrent point. Ainsi on doit présumer qu'a I'époque
de la destruction de ces deux villes on ne connaissait pas encore les che-
minées en Italie, et qu'on se servait alors de foyers ouverts et portatifs.
Les palais paraissent avoir été chauffés a cette époque par des fours pla-
cés au-dessous du rez-de-chaussée, dont la chaleur se distribuait dans
la masse des batiments; et aussi par des foyers fixes ouverts de tous
les cotés, établis au milieu des pieces, et dont la fumée s'échappait par
un orifice pereé dans le toit. Ces denx modes de chauffage devaient
exiger une énorme quantit¢ de combustible.

Au temps de Sénéque, on commenca a pratiquer des tuyaux dans les
murs, pour porter la chaleur dans les étages supérieurs; il est proba-
ble que c’est la I'origine des tuyaux destinés a recevoir la fumée.

1355. L'époque a laquelle il faut placer I'origine des cheminées est
assez incertaine; les auteurs du quatorzieme si¢cle semblent ne les pas
connaitre , ou du moins ils n'en parlent que comme d’une invention
nouvelle et d’un objet de luxe. D’aprés cela, on peut présumer que jusqu’a
cette époque les cheminées n'étaient pas connues, ou du moins n’étaient
pas d’un usage général.

La date la plus ancienne et en méme temps la plus certaine ou il
ait été question des cheminées, est I'année 1347. Une inscription trou-
vée i Venise apprend que cette année un tremblement de terre ren-
versa un grand nombre de cheminées. Les premiers ramoneurs qui vin-
rent en France, étaient originaires de la Savoie, du Piémont et des
autres pays circonvoisins. Ces contrées ont été pendant longtemps les
seules ou le métier de ramoneur fut pratiqué; d'oit I'on peut conjectu-
rer que les cheminées ont €té inventées en Italie.

1356. ['usage des poéles est trés-répandu dans le Nord , tandis qu’en
France et dans la Grande-Bretagne on préfere les foyers découverts,
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Dans les parties les plus chaudes de I'Espagne et de I'ltalie, on voit
trés-peu de cheminées; le seul moyen de tempérer le froid, souvent
trés-vif pendant certains jours d’hiver, consiste a briler du charbon de
bois dans des foyers portatifs.

1357. On donna d’abord a 'ouverture des foyers découverts et aux
tayaux a fumée une grandeur démesurée; cette disproportion des ou-
vertures des fn}'erﬁ est encore conservée dans les campagnes, et partout
les tuyaux ont encore une trop grande section.

1358. Une trop grande ouverture du foyer, et une trop grande sec-
tion dans le canal destiné i conduire la fumée, ont de trés-graves incon-
vénients. La ventilation est énorme, et par conséquent les courants d’air
froid qui s'introduisent par les jointures des portes et des fenétres ac-
quiérent une trop grande vitesse, et peuvent étre nuisibles. Cette masse
d’air froid qui afflue du dehors vers le foyer refroidit tellement I'appar-
tement, quil n'y a qu'une trés-petite proportion de chaleur utilisée.
Enfin la vitesse de l'air dans la cheminée étant trés-petite a cause de
son grand diametre, le tirage est facilement influencé par les vents, et
il s’établit souvent dans la cheminée, deux courants opposés qui occa-
sionnent le dégagement de la fumée dans la piece.

Les grandes ouvertures de foyers et les grandes sections de cheminées
ont été abandonnées dans les villes depuis longtemps ; mais celles qui ont
été conservées sont encore beaucoup trop considérables, et les foyers
actuels ont encore, en partie du moins, les inconvénients des anciens.

1359. Rumfort fut le premier qui améliora la construction des foyers ;
il rétrécit l'orifice de communication avee la cheminée, diminua la pro-
fondeur du foyer, et le termina latéralement par des murs inclinés. Ces
foyers, connus généralement sous le nom de cheminées a la Rumfort,
sont beancoup plus avantageux que les anciens; la quantité d'air
non bralé qui passe dans le tuyau a fumée ¢tant beaucoup plus petite
que pour les foyers ordinaires, la température de la fumée est plus
élevée, elle se répartit d'une maniére plus uniforme dans le canal, et
'ouverture supérieure étant rétrécie, les doubles courants ne s’y éta-
blissent pas aussi facilement; la combustion est aussi beaucoup plus vive,
parce que la vitesse de l'air a l'orifice est beaucoup plus grande, et que
Vair affluent est mieux dirigé sur le combustible, ou du moins sur la
flamme. Nous avons déjadit que le rétrécissement de I'ouverture inférieure
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d'une cheminée ne diminue la dépense totale a T'orifice supérieur que
par les frottements qui se manifestent dans I'étranglement, et par la con-
traction de la veine fluide. 1l résulte de la, que si I'ouverture supérieure
de la cheminée restait toujours trés-large, la ventilation ne serait pas a
beaucoup pres diminuée, dans la proportion du rétrécissement de I'orifice
inférieur, et que ces cheminées pourraient encore étre soumises a I'in-
fluence des vents; mais en les rétrécissant i 'extrémité supérieure, on y
établit une grande vitesse, et les chances de fumée deviennent trés-peti-
tes; elles pourraient méme étre nulles, si on garnissait la partie supérieure
de I'un des appareils que nous avons déerits dans le premier volume.

1360. La diminution de la profondeur du foyer et le rétrécissement
latéral par des murs inclinés, sont évidemment trés-favorables i la ré-
flexion de la chaleur, et sont avantageux sous le rapport de I'économie du
combustible.

Souvent on construit les murs latéraux et le mur incliné supérieur
avec des briques couvertes d'un vernis blanc, afin de réfléchir dans la
salle une plus grande quantité de,chaleur. Jusqu'a ces derniers temps
I'émail des plaques de faience qu’on employait & cet objet, avait 'incon-
vénient grave de se gercer tres-promptement. Mais M. Pichemont est par-
venu a faire disparaitre cet inconvénient et i construire des plaques
beaucoup plus grandes que celles qu'on avait pu établir avant lui. On
emploie aussi, pour le méme objet, des plaques de laiton polies.

1361. On a ensuite employé une disposition plus avantageuse encore ;
I'ouverture de communication du foyer avec la cheminée est réglée au
moyen d'une plaque mobile autour d'un axe, qu'on maintient dans dif-
férentes positions a I'aide d'une erémaillere. Par ce moyen on peut ré-
gler a volonté le tirage de la cheminee.

1362. Plus récemment, on a imaginé de bruler le combustible dans
des foyers mobiles en fonte, qu'on avance dans la piece lorsque le tirage
de la cheminée est bien établi.

1363. Dans d’autres appareils, pour diminuer la quantité d’air appelé
par la cheminée, l'orifice par lequel l'air brilé entre dans la cheminée,
est placé derriere le combustible.

1364. Tous ces appareils ont pourtant encore un grand inconvénient;

I'air appelé par la cheminée est uniquement fourni par les fissures des
I9.
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portes et des fenétres; de la, des courants d’air froid, ou de la fumée
quand ces fissures ne présentent pas une surface suffisante.

1365. On emploie aussi des tuyaux placés dans I'intérienr méme de la
cheminée , et qui vont puiser I'air froid a I'endroit ou la cheminée tra-
verse le toit. Ces tuyaux portent le nom de ventouses. Ordinairement
les ventouses viennent s'ouvrir a la partie supérieure de I'encadrement
du foyer. Elles ont l'inconvénient de produire un froid trés-vif sur les
pieds des personnes qui environnent la cheminée; de ne pas renouve-
ler I'air de la piece, parce que Vair frais est appelé de suite dans le foyer;
et rarement elles suffisent a la ventilation, car les tuyaux des ventouses,
le plus souvent, n'ont pas la dixiéme partie de la section de la chemi-
née. Franklin avait imaginé de prendre I'air a 'extérieur, et de le faire
arriver par un tuyau placé sous le parquet, en avant du foyer. Cette dis-
position a encore I'inconvénient de refroidir beaucoup le parquet, ce qui
est trés-incommode dans les appartements dont le sol n’est pas couvert
d'un tapis, et d'ailleurs elle ne renouvelle pas I'air de la piéce.

1366. On a encore imaginé une disposition plus avantageuse, et qui
procure une économie considérable de combustible. Immédiatement au-
dessus du foyer se trouve un canal formé de tuyaux de tole ou de fonte
dans lesquels passe la fumée, et qui se prolonge jusqu’a la hauteur du
plafond, ou l'extrémité supérieure s'engage dans le tuyau de cheminée ;
les tuyaux sont renfermés dans une caisse qui recoit 'air extérieur par la
partie inférieure; I'air s'échauffe contre la surface des tuyaux, s'éleve dans
la caisse, sort par des ouvertures placées pres du plafond, et sert ensuite a
la respiration et a la combustion. Cet appareil est évidemment beaucoup
plus avantageux que tous les autres, car la ventilation est réguliére, elle
a lieu par de I'air chaud, et la chaleur employée a chauffer cet air est
complétement perdue dans les cheminées ordinaires. Mais cette dispo-
sition est compliquée. Dans d'autres appareils les tuyaux sont placés
horizontalement, immédiatement au-dessus du foyer; ils sont chauffés
extérieurement par la flamme et par I'air brilé , et parcourus intérieu-
rement par l'air avant qu'il péneétre dans la piece.

1367. Telles sont les principales modifications qui ont été faites jus-
qu'ici aux cheminées. Afin de les apprécier a leur juste valeur, de con-
naitre quel est I'effet utile du combustible produit par ces différents ap-
pareils, et la nature des perfectionnements qui restent encore a faire, nous




CHAUFFAGE DE L'AIR PAR LE RAYONNEMENT DU COMBUSTIBLE. 149

allons traiter la question d’une maniére générale, en examinant avee soin
les conditions a remplir, et les différentes maniéres d'y satisfaire.

1368. Le chauffage par les foyers découverts a pour objet de laisser
voir le fen. Cette vue du feu est devenue presque un besoin; on lui
sacrifie, dans les appareils ordinaires, une grande quantité de com-
bustible; mais, quelque cher qu’il soit, on ne s'en privera pas, et ce
qu'il y a de mieux a faire, c'est d’effectuer aussi bien que possible, avec
cette condition, le chauffage et la ventilation. D'ailleurs c’est le seul
mode de chauffage qu’on puisse employer dans les piéces qui ont de pe-
tites dimensions, tous les autres, comme nous le verrons, ne produisant
pas un renouvellement d’air suffisant.

1369. Dans le chauffage des appartements, les conditions nécessaires
a remplir sont : 1° la produetion d'une certaine température ; 2° le renou-
vellement de T'air; 3° 'emploi le plus utile du combustible ; 4° I'absence
compléte de fumée dans les piéces chauffées.

1370. Mode de renouvellement de Uair. Le renouvellement de I'air
dans les appartements ne doit pas étre fondé sur les défauts des jointares
des portes et des fenétres, a cause de l'irrégularité, de P'incertitude de
la ventilation, et des courants d'air froid qui se produisent. Il est plus
convenable et plus sur de régler la ventilation, par des ouvertures pra-
tiquées a une fenétre et que l'on puisse augmenter ou diminuer i vo-
lonté. Les ventouses sont aussi préférables a la ventilation par les portes,
mais il faut qu’elles aient des dimensions suflisantes, et qu’elles soient
placées de maniére a renouveler I'air de la piece. Toutes celles que 1'on
a employées jusqu’ici ont un diameétre beancoup trop petit : leur section
devrait peu différer de celle de la cheminée ou de I'orifice supérieur,
quand ce dernier a un diametre plus petit que la cheminée; et tou-
jours elles ne paraissent disposées que pour alimenter le foyer.

Mais dans tous les cas il est plus avantageux et plus économique de
chauffer I'air avant son introduction dans la piece. La disposition la plus
convenable consiste a faire communiquer la ventouse avec un tuyau qui
s'éleve jusqu’a la hauteur du plafond, et verse I'air chaud dans la cham-
bre. Par ce moyen on obtient un effet utile du combustible beaucoup
plus grand , parce que l'air est chauffé par la chaleur perdue.

1371. Dimension des tuyaux. Il ne faut pas espérer ici de caleuler les
dimensions des tuyaux, comme celles des cheminées des fourneaux et des
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poeles, parce que la quantité d'air qui, dans les foyers découverts,
échappe a la combustion, varie non-senlement suivant la disposition du
foyer, mais encore suivant la nature, la quantité, 'arrangement du com-
bustible, et suivant I'époque de la combustion. On pent cependant ad-

mettre, qu ‘en général, dans presque tous ces foyers, le volume d’air a pE]t
est au moins de 100 metres cubes par kilogramme de bois; c'est le ré-
sultat d'un grand nombre d'expériences faites sur différentes cheminées,
dont plusieurs étaient disposées de la maniére la plus favorable pour
diminuer le volume de I'air qui échappe a la combustion. Pour les di-
mensions des tuyaux, il faut uniquement s'en rapporter a 'expérience.
On a reconnu que pour les cheminées des appartements ordinaires, une
ouverture circulaire de 07,20 i 0%,25 de diamétre est presque toujours suf-
fisante. Il est rarement avantageux de dépasser cette limite, et dans ce cas,
il est toujours convenable de garnir la cheminée d'un registre, afin d'en
diminuer la section quand cela est nécessaire. Il n'y a cependant aucun
inconvénient a avoir de larges cheminées, pourva qu'on les rétrécisse suf-
fisamment par les deux extrémités; cependant si le diametre était d’'une
grandeur excessive, il pourrait y avoir un grand refroidissement de I'air
par les parois, et par conséquent une grande diminution de vitesse; et
méme, il pourrait arriver que le mouvement de l'air n'etit pas lien dans
toute la section, alors la dépense d'air diminuerait considérablement.
Pour les grands appartements, surtout pour les piéces (ui sont destinées
a réunir un grand nombre de personnes, et dans lesquelles, par consé-
quent, la ventilation doit étre trés-grande, on donne ordinairement aux
cheminées 07,25 de section.

1372. Les cheminées communes a plusieurs foyers n'ont jamais aucun
avantage et présentent souvent de graves inconvénients. Lorsque quel-
ques-uns seulement sont allumés, le tirage est diminué par I'appel d'air
froid qui a lien dans les autres, et dans certaines circonstances, d’autres
foyers peuvent appeler I'air de la cheminée commune. Ainsi, c'est une
disposition qu'il faut toujours éviter.

. 1373. Disposition des foyers. On doit toujours rétrécir autant (ue
possible I'ouverture du foyer, afin de diminuer le volume dair qui pé-
netre dans la cheminée sans traverser le combustible. La forme et la
natare des surfaces qui encadrent l'orifice du foyer, sont absolument
sans influence sur I'effet utile produit. La cheminée doit étre pourvue
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d'un registre destiné a modérer le tirage. Les foyers mobiles permettent
d'utiliser beaucoup mieux le combustible.

1374. Choix du combustible. La seule chaleur utilisée dans les
foyers ordinaires, est celle qui provient du rayonnement; par consé-
quent, les combustibles les plus avantageux sont ceux (ui ont un grand
pouvoir rayonnant. D'aprés ce que nous avons dit (276), les plus mau-
vais sont ceux qui brilent avec flamme; le bois est le plus mauvais de
tous : la houille et le coke sont infiniment préférables.

1375. L'ouverture d'une cheminée ordinaire laisse passer dans 'ap-
partement & pea prés un quart de la quantité totale de chaleur rayon-
née par le combustible; or, nous avons vu que les quantités de chaleur
rayonnante émises par les différents combustibles (262), sont:

Pour le bois, 0,25 de la chaleur totale développee.

Pour le charbon de bois, 0,50.

Pour le charbon de tourbe, 0,50.

Ainsi la quantité de chaleur utilisée dans les foyers chauffés par
le bois, est égale a peu prés a 0,06 de celle qui est développée par la
combustion. Si les parois du foyer étaient construites avec des matiéres
ayant un grand pouvoir réflecteur, I'effet produit serait beancoup aug-
menté. Mais on obtiendra de meilleurs résultats en employant du coke
et de la houillequi ont un plus grand pouvoir émissif. Le coke serait
préférable i la houille, parce qu'il ne donne pas de fumée et quil est
d'un usage presque aussi économique.

En 1805, les membres du comité consultatif firent des expériences
nombreuses pour déterminer les effets utiles produits par les différents
modes de chauffage domestique. Dans les mémes circonstances exté-
rieures, on a maintenu I'air d'une salle & la méme température pendant
le méme temps, au moyen de différents appareils dans lesquels on bri-
lait le méme combustible, et on a mesuré la quantité de combustible
consommé par chacun d’eux. Voici les résultats obtenus. En désignant
par 100 la quantité de combustible brilé dans une cheminée, celle qui a
été consommée dans un poéle métallique était de 13, et elle a varié de
13 & 16 dans des appareils analogues aux poéles, mais a foyers ouverts.
On ne peat rien déduire de certain des résultats obtenus, car ces nom-
bres doivent nécessairement varier avec la ventilation produite et I'éten-
due des surfaces de chauffe des appareils comparés & la cheminée. Mais
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ils suffisent pour faire voir combien I'effet utile des cheminées ordinaires
est faible.

Aprés ces considérations générales, nous allons donner la deseription
des différentes formes de cheminées les plus employées.

1376. Anciennes cheminées et cheminées de Rumfort. Les figures 1,
2 et 3 (pl. 66), représentent I'élévation, la coupe au niveau du sol, et
une coupe verticale des anciennes cheminées. Les figures 4, 5 et 6 repré-
sentent I'élévation, le plan et une coupe transversale d’'une cheminée de
Rumfort. L'inspection seule des dessins suffit pour les faire comprendre.
On donne ordinairement de 0,04 a 07,06 de section a I'ouverture infé-
rieure du tuyau a fumée. Pour faciliter le ramonage par des enfants, le
contre-cceur est souvent formé de briques réunies seulement par de la
terre crue,

1377.70n voit dans les figures 7 et 8 I'élévation, et une coupe verti-
cale, d’une cheminée garnie d'un registre mobile ab, qu’on place et qu'on
maintient dans différentes positions au moyen d’une tige ed articulée sur
le registre, et garnie de petits orifices au moyen desquels on maintient
la tige en les accrochant a un petit clou fixé dans la partie latérale de
I'enveloppe du cadre du foyer.

La figure 9 est la coupe d’'une cheminée garnie d'un registre mobile,
placé au-dessus de la partie supérieure du cadre du foyer, et que I'on
fait mouvoir par différents moyens.

1378. Cheminée a houille et a coke. Les figures 10 et 11 représentent
I'élévation et une coupe d'une cheminée a houille. Les jambages sont
disposés comme dans la cheminée de Rumfort, et le combustible est
placé dans une grille formée de barreaux fixés dans les murs latéraux du
foyer. ab est un tablier mobile autour de la charniére ce, etqu’on abaisse
devant la grille pour allumer le combustible. Dans cette position, tout
I'air appelé par la cheminée passe nécessairement a travers le foyer, et
le tirage est beaucoup augmenté. On emploie souvent des tabliers qui
ne font point partie de la devanture de la cheminée, et qu'on accro-
che a un clou devant le foyer quand on veut allumer le combustible. Ie
rétrécissement des jambages est indispensable pour briler le coke ou la
houille, parce que, sans cela, le tirage serait trés-faible, la combus-
tion serait languissante , et pour la houille il pourrait se dégager de la
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fumée. Souvent les grilles sont a fleur des chambranles des cheminées,
comme dans la figure 12,

1379, Foyers a anthracite. En Amérique, on brile de 'anthracite sur
des grilles disposées comme nous venons de l'indiquer. Nous rapporte-
rons i cette occasion un passage du mémoire de M. M. Chevalier sur
anthracite d’ Amérique, dont nous avons déja parlé :

« L'anthracite offre le plus commode des chauffages. Dans les appar-
tements, ot on le brule sur des grilles assez semblables a celles usitées
en Europe pour la houille grasse, on n'a a le remuer que deux ou trois
fois par jour, pour qu'il soit constamment embrasé. On allume le feu au
commencement de novembre, et il brile sans interruption, nuit et jour,
jusqu’an mois de mai; il suffit, le matin, de l'attiser avec le ringard,
pour quiil se remette a flamber. Les domestiques, qui aux Etats-Unis
ont voix délibérative dans les affaires du ménage, le préferent a tout
autre combustible, parce qu'il leur donne infiniment moins de peine.
Dans chaque maison, le salon ( parlour), piece ou la famille se réunit et
recoit les visites, a une grille sur laquelle est un feu d'anthracite en per-
manence. Les chambres i coucher ont de méme de petites grilles. Dans
quelques maisons riches de Philadelphie, cependant, on a des caloriferes
a anthracite. Les grilles ne different guére de celles qui sont employées
pour la houille, que par un plus fort tirage. A cet effet, on réduit a une
simple fente de 3 a 4 centimetres, d'ailleurs de la méme largeur que la
grille, 'ouverture par laquelle la fumée, ou plutét les gaz produits par
la combustion, se rendent dans la cheminée. La fente est ménagée a fleur
du mur; la paroi du fond du foyer va de la, en s'inclinant, rejoindre
le couronnement de la grille qui est, comme a l'ordinaire, placée dans
un enfoncement du mur.

« Les fovers sont en briques réfractaires, ou, mieux encore, garnis d’'une
pierre talqueuse qu'on trouve en bloes considérables pres de Philadel-
phie. Le fer ne vaudrait rien pour cette destination; il est indispensable
a la bonne combustion de I'anthracite qu'il soit entouré de corps peu
conducteurs. On donne a ces foyers peu de profondeur, & pen prés la
moiti¢ de leur largeur seulement. La grille fait un peu saillie en avant
du mur.

« On allume en peu d'instants un feu dans la grille en y placant de
I'anthracite, quelques copeaux, et en recouvrant I'ouverture entiere du
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foyer avee un éeran en téle, appelé souffleur (blower), qui se suspend
a un clou placé au-dessus du foyer, et qui s'applique exactement contre
le mur sur les deux cétés et au-dessus de la grille. L'air n’ayant plus alors
acces vers la grille qu'en dessous, on crée ainsi un fort tirage qui active
la flamme des copeaux, et, lui faisant traverser I'anthracite dont la grille
a été chargée, embrase celui-ci. »

1380. Cheminées aventouses. Les figures 13 et 14 (pl. 67) représentent
la coupe d'une cheminée i la Rumford et a ventouse. L'air, ordinaire-
ment pris dans un grenier ou sur les toits, ou dans la face du batiment ,
descend par un canal placé dans l'intérieur de la cheminée, et vient
sortir dans 'appartement entre les deux tabliers fixes AB et A'B. Telle
est la disposition le plus fréquemment employée. Elle a plusieurs
inconvénients : 1° la ventouse ayant une section beaucoup trop petite,
ainsi que l'ouverture d'écoulement de I'air dans I'appartement, il en
résulte que I'air a une trés-grande vitesse devant le foyer, ou il forme
une nappe froide trés-incommode, et la ventilation est insuffisante;
2> par la mauvaise disposition de l'orifice, la ventouse ne renouvelle pas
I'air de l'appartement, car celui qui en sort alimente directement le
foyer.

Cependant, comme ce mode d'appel d’air extérieur est tres-facile
a établir, on doit chercher i le modifier de maniére a ce qu’il ne pro-
duise que de bons effets. Pour cela il faudrait : 1" donner aux ventouses
une section beaucoup plus grande : cette section devrait étre au moins
de 2 décimétres carrés pour des appartements de moyenne grandeur;
2° faire arriver I'air froid au sommet de I'appartement, vers le plafond,
afin que l'air de la chambre soit réellement renouvelé. Mais il serait
beaucoup plus avantageux de chauffer I'air de ventilation aux dépens de
la chaleur perdue par I'air brilé.

1381. Cheminée de I'Homond. Cet appareil (fig. 15, 16 et 17, pl. 67)
se compose de trois tablettes en stue inclinées vers le contre-ceeur de la
cheminée; elles laissent au milieu une ouverture rectangulaire de 0,50
de hauteur sur 0,45 de largeur. Cette ouverture se ferme par un tablier
mobile (fig. 18), composé de deux volets : celui qui est a la partie infé-
rieure est soutenu par deux chaines qui passent sur des poulies latérales
et qui supportent des contre-peids; ce volet entraine le premier en des-
cendant lorsqu'il I'a découvert enticrement, et en remontant lorsqu’il I'a
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couvert complétement, et cela an moyen d'un arrét du premier volet
placé i sa partie supérieure, et de deux arréts fixés a la partie supérieure
et a la partie inférieure du second. Entre le tablier et le contre-ceeur,
il y a seulement un intervalle de 15 centimetres; a une hauteur de 0,30,
le contre-coeur porte des briques inclinées, maintenues par des barres
de fer transversales qui rétrécissent le passage de I'air brulé, de maniere
a ne laisser gu'une ouverture de 5 centimétres de largeur. Ces briques,
qui sont seulement posées sur les tringles, s'enlévent pour le ramonage.
Le feu se fait dans la chambre, et rarement ces cheminées fument. Mais
elles ont un trop grand tirage, elles consomment beaucoup de com-
bustible et produisent une trop grande ventilation.

1382, Chemindes a foyer mobile. Les figures 19 et 20 (pl. 67) repré-
sentent I'élévation et une coupe verticale de la premiére disposition des
fovers mobiles. Cet appareil se compose d'une caisse en fonte abe, ou-
verte en avant et mobile sur quatre galets qui roulent sur deux tringles
de fer fixés sur le sol du foyer. Le foyer mobile est placé dans une caisse
en tole ouverte en avant, et derriére sur une étendue de, par laquelle
s'‘échappe l'air bralé: sur la partie supérieure de cette caisse se trouve
un tablier en tole articulé, terminé derriere par deux chaines qui sup-
portent le contre-poids /, et en avant par un bouton. C'est au moyen
de ce tablier articulé qu'on diminue i volonté l'orifice d’accés de I'air

dans le foyer. On enfonce le foyer et on abaisse le tablier pour allumer

le feu, et quand le combustible est bien embrasé, on reléve le tablier et
on tire le foyer en avant. Depuis, on a disposé ces appareils d'une autre
maniere ; le tablier est placé comme dans l'appareil de 'Homond, et
il y a dans la cheminée un registre qu’on fait mouvoir a I'aide d'un petit
bouton placé a e6té du chambranle de la cheminée.

1383. Cheminées de Millet. Dans cette cheminée, I'auteur a eu pour
objet de faire varier le tirage par le mouvement d'un registre placé de-
vant le combustible, comme dans plusieurs appareils décrits préce-
demment, et de régler par le mouvement des mémes pieces l'orifice
d'admission de la fumée dans la cheminée. Les figures 1 et 2 (pl. 68)
représentent, la premicre, 1'élévation, et la seconde, une coupe ver-
ticale de I'appareil dont il est question. abe est un encadrement en
cuivre ou en fonte qui s'emboite exactement entre les chambranles et

le. manteau d'une cheminée ordinaire. d,e,f sont des plaques métalli-
20,
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ques ou de faience qui réunissent I'encadrement abe avee celui du foyer.
g, cadre du foyer. A/, boites verticales a coulisse, dans lesquelles mon-
tent et descendent les plaques .k, placées I'une derriere I'autre en avant
du foyer, et qu'on abaisse plus ou moins pour régler la quantité d'air
qui alimente la combustion. Le bois est placé derriére ces plagues, et
aussitot qu'elles sont abaissées de maniere a ne laisser qu'une issue étroite
a lair, le tirage s'établit et le feu s'allume. En les relevant ensuite
pour ralentir la combustion, on rétrécit 'onverture supérienre { par ou
s'éehappe la fumée; mais on ne peut jamais la fermer entierement;
pour diminuer la ventilation de I'appartement lorsque le bois est re-
duit en braise, M. Millet dispose deux petits verrous qui soutiennent
les plaques a la plus grande hauteur possible. Les dimensions de I'orifice
sont telles, que la fumée ne peut pas se répandre dans 'appartement,
du moins quand le tirage est bien établi. Le mouvement ascensionnel des
plaques est facilité par un contre-poids m logé dans un renfoncement
n de la boite de fonte o, et suspendu & une chaine p qui, apres avoir
passé sur la poulie ¢, vient s'attacher par un crochet i un piton de la
plaque £; celle-ci est munie, i son bord inférieur, d'une patte s qu'on
saisit avec la pincette. Le contre-poids m fait équilibre an poids des pla-
ques dans toutes leurs positions. Quand on leve la plaque £, son bord su-
périeur venant a rencontrer le bord saillant ¢ de la plaque 7, entraine
celle-ci dans son mouvement ascensionnel. Lorsque, au contraire, on
abaisse la plaque 4, en appuyant sur la patte s, elle descend seule d’a-
bord et entraine ensuite avee elle la plaque . La partie principale de
Fappareil est une capote en fonte o dont le fond est incliné en avant a
partir de sa base ; ses deux cotés sont recourbés i angle droit, de ma-
niere & former une boite ouverte par-devant; ses arétes latérales sont
munies de deux bandes qui s'emboitent dans celles g.g, pour former
les coulisses /4,4, dans lesquelles montent et descendent les plaques 4.
Le renfoncement qui recoit le contre-poids est fermé par une plaque x
munie d'une poignée » pour la saisir. Deux petites pattes tournantes la
retiennent en place, Lorsqu’on veut nettoyer la cheminée, on décroche
la chaine, le contre-poids descend au fond de sa boite; aprés avoir en-
leve les plaques ik, on rejette la capote en arriére en saisissant la poi-
enée ¥, et le ramoneur trouve suffisamment de place pour s'introduire
dans la cheminée.
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1384. Dans cette disposition, le foyer est trop encaissé, et 'abaissement
du tablier diminue le champ du rayonnement du combustible placé der-
riere. La suivante, également due a M. Millet, n'a pas ces inconvénients.
Cette nouvelle cheminée est formée, comme I'ancienne, d'une boite en
fonte qui se raccorde avee le cadre de T'ouverture du foyer; mais elle 4
beaucoup moins de profondeur; de sorte qu'une trés-grande partie du
combustible est placée en avant et rayonne librement dans la piece. La
caisse est percée a sa partie supérieure d'une fente qui régne dauns toute
sa longueur; le fond est percé d'une ouverture rectangulaire de 10 a
12 centimetres de haateur, de la longoeur de la caisse, dont le bord in-
férieur est placé a 15 ou 16 centimetres du sol, et qui peuat étre fermee
en totalité¢ ou en partie par un volet de fonte placé derriere. Ainsi la
fumée peut s'écouler dans la cheminée, par l'orifice long et étroit de la
partie supéricure de la caisse du foyer, ou par 'ouverture variable a vo-
lonté¢ du fond de cette caisse. Le tablier ne sert que pour activer la com-
bustion quand on allume le feu, et il n'est point indispensable; le volet
du fond du foyer sert a régler activité de la combustion quand elle est
¢tablie; et enlin l'orifice long et étroit du sommet de la caisse donne
issue a la fumée qui échappe a I'appel de 'ouverture, et a la totalité de
la fumée quand le volet est complétement fermé. Par cette disposition.
la combustion est plus parfaite que dans les cheminées ou I'air pénetre
en totalité dans le tuyau d'écoulement par la partie supérieure du foyer;
la quantité d’air qui pénétre dans la cheminée excede peu celle qui est
nécessaire a la combustion; enfin, la combustion peut étre rendue active
ou languissante sans qu'on fasse varier F'amplitude du rayonnement du
combustible.

Les figures 3, 4 et 5 (pl. 68) représentent, la premiere, I'élévation;
la seconde, une coupe verticale; la troisieme, une coupe horizontale
de cette nouvelle cheminée. ABCD abed, devanture formée de trois
plaques métalliques cintrées; les trois grands cotés AB, BC et CD se rac-
cordent avee le chambranle de la cheminée; les trois petits cotés enca-
drent le foyer. ¢f, tablier mobile servant a fermer plus ou moins le cadre
du foyer. 11 reste en équilibre dans toutes les positions, a I'aide du con-
tre-poids P fixé a une chaine attachée au tablier, et qui passe sur la pou-
lie fixe g. Ai, ouverture pratiquée dans le contre-coeur, et que l'on
ferme plus ou moins a l'aide du volet &2 La position de ce volet se régle
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au moyen de la poignée m; cette derniére, mobile antour de l'axe ho-
rizontal n, porte au point p deux chaines, dont I'une, aprés s'étre en-
roulée sur la poulie fixe ¢, supporte le poids r, et dont 'autre s'enroule
sur les poulies fixes s et ¢, et s'attache & un crochet u fixé an volet; le
contre-poids r est destiné a maintenir le volet dans une position quel-
conque. La figure 6 représente l'ouverture par laquelle s'éeoule la fu-
mée qui ne passe pas a travers l'orifice /i. Cette ouverture diminue de
hauteur a mesure qu'on é€leve le tablier ; mais elle n'est jamais compleé-
tement fermée, méme quand le tablier est au point le plus élevé de sa
course. La figure 7 est une vue du volet.

1385. La figure 8 est une disposition équivalente a celle que nous
venons de décrire, qui présenterait les mémes avantages et qui est beau-
coup plus simple. Des registres tournants a frottement dur dans des
coussinets, et que l'on dirigerait par des boutons fixés aux extrémites
des axes et sur une des faces latérales des chambranles, permettraient de
faire ¢couler Pair brilé par la partie supérieure ou par la partie infe-
rieure du foyer; et un tablier dispos¢ comme dans la figure 18 (pl. 67,
permettrait d’augmenter le tirage au commencement de la combustion.

1386. Cheminées dans lesquelles on utilise une partie de la chaleur de
Uair brulé. La disposition la plus simple pour utiliser une partie de la
chaleur perdue par air brilé est représentée en élévation et en coupe.
figures 9 et 10 (pl. 68). Le combustible repose sur une caisse en fonte abed,
d'une petite hauteur, fermée de toute part, excepté sur la face anteé-
rieure ou la fonte est remplacée par une toile métallique i mailles tres-
larges. Au fond de la caisse, vers le contre-cceur de la cheminée, s'élevent
plusieurs tuyaux en fonte mn, qui se recourbent et viennent s'ouvrir dans
la picce a la hauteur de la partie supérieure du cadre du foyer. Lair de
la piece pénetre dans la caisse par le devant du foyer, s'échauffe dans
les tubes et sort par leurs orifices libres.

1387. La figure 11 représente une disposition qui produit le méme
effet. La partie supérieure du foyer est traversée par des tuyaux hori-
zontaux, autour desquels Iair brulé est obligé de circuler pour se rendre
dans la cheminée. Ces tuyaux communiquent par un bout avee une caisse
latérale en tole qui s‘ouvre par sa partie inférieure dans la chambre:
par l'antre, avec une caisse semblable qui s'ouvre dans la piéce par sa
partie supérieure.
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1388. Les figures 12 et 13 représentent un appareil analogue. Le foyer
est formé d'une double caisse ouverte en avant pour former l'entrée du
foyer, et a la partie supérieure pour permettre a 'air brilé de s'échapper
dans la cheminée ; ab et ef sont des toiles métalliques & larges mailles ;
ed, un registre mobile; m, un gros tuyau que l'air bralé est obligé
d’entourer pour se rendre dans la cheminée; il aboutit aux deux faces
latérales de la caisse. L'air de la piéce entre dans l'intervalle des deux
caisses par l'orifice ab, s'éléve entre les deux fonds, entre les deux parois
latérales, circule en partie dans le tuyau, et sort dans la piece parl'ori-
fice ef.

1389. Ces différents appareils augmentent beaucoup I'effet utile du
combustible; mais ils seraient incomparablement plus efficaces si les
caisses dans lesquelles pénetre d’abord 'air froid étaient en communi-
cation avee l'air extérieur, de maniére que la totalité de 'air appelé par
la cheminée fut obligée de traverser I'appareil ; on obtiendrait dans la
piece une température beaucoup plus élevée. La figure 14 (pl. 68) vepré-
sente une disposition qui satisfait & ces conditions.

1390. On voit, figure 15 (pl. 68), un appareil plus simple que les
précédents et qui remplit le méme but. Dans cette disposition, la
cheminée est adossée 4 un mur isolé. Le contre-eacur est percé de plu-
sieurs ouvertures (ui recoivent des tuyaux de tole qui s'élevent paralle-
lement dans la cheminée et qui débouchent dans la pieee pres du plafond.
Les tuyaux se démontent pour le ramonage. Leur section doit peu dif-
férer de celle qui reste libre dans la cheminée. Pour éviter le démon-
tage annuel des tuyaux, on pourrait faive rendre 'air extérieur d'abord
dans une ou deux caisses placées latéralement de chaque c¢été du foyer,
et les faire communiquer avec une série de petits tuyaux appliqués contre
la face antérieure de la cheminée; le ramonage pourrait s'exéeuter sans
déranger les tuyaux. On pourrait évidemment remplacer les tuyaux par
une caisse en tole.

1391. Un autre appareil plus simple encore est représenté figure 16
(pl. 68); I'air bralé monte dans un tuyau de tole ou de fonte, et I'air ex-
terieur s'éleve autour de lui. Le ramonage de la cheminée ; du moins de
la partie de la cheminée dans laquelle se trouve le tuyau de chauffage,
ne pourrait étre fait que par le moyen d'une corde et d'un petit fagot.

1392. Les figures 17 et 18 représentent une disposition analogue ap-
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pliquée a un foyer a houille. Iair brilé s'éléve dans un tuyau de tole
placé dans une niche, qui, aprés plusieurs circuits de bas en haut, s'en-
gage dans un canal en maconnerie qui le conduit dans la cheminée. La
niche est fermée en avant par une plaque surmontée d'une toile métal-
lique. La plaque s'enléeve pour le ramonage des tuyaux. Il ne faudrait
pas placer dans la niche des petits tuyaux verticaux dans lesquels l'air
bralé s’éléverait simultanément, parce que l'air pourrait n'en parcourir
que quelques-uns.

1393. On peut modifier ces appareils de mille maniéres: les conditions
& remplir sont : de disposer les surfaces de chauffe de maniere qu'elles
soient eflicaces: de donner une section suffisante aux veines d’air; et
enfin de rendre les tuyaux et les joints suffisamment étanches, pour que
I'air bralé, souvent chargé de fumée, ne se méle pas a l'air chand. —
Nous renvoyons pour tous les détails relatifs a-ces différents objets, au
paragraphe réservé aux ealoriferes.

1394. Les appareils dont nous venons de parler, qui ont pour but
d'utiliser une partie de la chalear perdue, présentent tous quelques
difficultés pour le ramonage des cheminées, car il faut pour cette ope-
ration enlever complétement tout ce ui obstrue le passage , ou du ramo-
neur, ou du fagot d'épines qu'on doit promener dans la cheminée.
I’appareil figure 16 est exempt de cet inconvénient; mais il serait dif-
ficile de s'assurer que le joint supérieur est constamment étanche, d'ail-
leurs, cette disposition ne serait praticable que dans la construction d'une
maison. Les meillears appareils seraient ceux qui renfermeraient a la
fois la devanture, les surfaces de chauffe, le tablier et le registre, qui se
poseraient dans une cheminée en appliquant les bords de I'appareil contre
les bords d'un cadre fixe posé i demeure dans le chambranle d'une che-
minée, et sur lequel on le maintiendrait par trois ou quatre tourniquets;
I"appareil s'enléverait d'une seule piéce, pour le ramonage, et se repla-
cerait avee une grande facilité.

1395. Les figures 19,20, 21 et 22 (pl. 68) représentent un appareil qui
satisfait it ces conditions. La premiére est une vue de I'appareil ; la fig. 20
est une coupe verticale faite par le milieu ; la tigure 21, une coupe hori-
zontale suivant YY' (fig. 20); et la figure 22 une autre coupe horizontale
suivant XX (fig. 20).

[appareil se compose d'une caisse en tole A'B'CD (fig. 21 et 22),
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dont la face antérieure AA' BB’ s'ajuste sur le chambranle de la cheminée ;
cette caisse est ouverte a la partie inférieure et enveloppe le eanal qui
amene l'air extérieur. Ses bords inférieurs sont garnis de lisiere qui leur
permet de s'appliquer exactement sur le sol. La face antérieure est percée
d'une ouverture supérieure L, garnie d'une toile métallique par laquelle
I'air extérieur échauffé se rend dans la chambre; d'une ouverture M qui
forme l'orifice du foyer, et qui est garnie d'une porte a mu]isse, et enfin
d'un gr-uul nombre d’orifices PP placés pres du sol, qu'on peut ouvrir
ou fermer i la fois, plus on moins, au moyven d’une ou de deux plaques
ghissant dans des rainures ; les bords de la plaque de devant sont garnis
d'arrvéts an moyen desquels la caisse peut étre fixée solidement. Cette caisse
en renferme une autre plus petite, en fonte, abed (fig. 22), adef (fig. 20),
qui sert de foyer; elle est ouverte en avant, et garnie a sa partie supé-
rieure d’'un orifice pourvu d'un registre tournant r, et d'un tuyaun ¢ qui
conduit I'air brilé dans la cheminée. Les faces latérales de la caisse du
foyer sont traversées par des plaques m, m, venues a la fonte, et qui se
prolongent en dedans et en dehors. Lair extérieur arrive au-dessous du
foyer par un canal o.

On voit que, par cette disposition, I'air extérienr appelé par la che-
minée s'échauffera en passant successivement sous le foyer et entre les
deux caisses, ol il rencontrera les prolongements des plaques de fonte
chauffées par la flamme et le rayonnement du combustible, et qu'il
penétrera dans la piece parla grille qqui couvre orifice 1. Les orifices p.p
sont destinés a introduire dans I'appareil I'air de la piece, dans le cas
ou la section du canal d'appel serait trop petite.

1396. Cheminées qui fument. Les cheminées, telles qu'on les cons-
truit ordinairement, laissent souvent dégager de la fumée dans les ap-
partements. Cet inconvénient est trés-grave; il a donné naissance a
une industrie spéciale, exercée par des individus qu'on désigne sous
le nom de fumistes; les fumistes sont pour la plupart des ouvriers igno-
rants, mais a qui une longue expérience a fait connaitre quelques
moyens préservatifs, qui réussissent quelquefois.

1397. Les causes qui font fumer les cheminées, et les moyens d'y re-
médier, ont €té déerits avec beaucoup de précision par Franklin; nous
les exposerons sommairement en y faisant quelques additions.

1398. La premiere canse qui peat produire de la fumée, est le défant
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de ventilation, ou seulement la difficulté de I'introduction de I'air extérienr
dans Fappartement. On congoit en effet qu’il doit entrer constamment
dans la piece un volume d'air égal i celui qui s'éleve dans la chemi-
née ; par conséquent si la piece est exactement fermée, la fumée ne pou-
vant pas sortir sans y produire un vide partiel, se répandra dans I'ap-
partement lui-méme; ainsi tout se passera comme s'il n'y avait pas de
cheminée. Cependant il arrive presque toujours quune certaine quan-
tit¢ de fumée monte dans la cheminée; cet effet provient d'un dou-
ble courant qui s’établit dans le canal; I'air extérienr descend dans
lappartement par une partie de la cheminée, tandis que la fumée s'é-
léve par l'autre; mais ces deux courants n'étant point séparés, le cou-
rant descendant entraine toujours avec lui une certaine quantité¢ de
fumée qui se répand dans la piece.

Cette canse aura évidemment une influence d’autant plus grande, que
Pappartement sera plus petit, que les portes et les fenétres joindront
plus exactement, et que le diamétre de la cheminée sera plus considé-
rable. ‘

Quand la fumée est produite par la cause que je viens de signaler, on
peut y remédier, 1° en diminuant la quantité d'air qui s'écoule par la
cheminée, 2° en favorisant la ventilation extérieure, 3° par I'un et 'autre
de ces moyens. On diminuera toujours la dépense d’air par la cheminée
en rétrécissant ses deux orifices. Mais comme il faut principalement di-
minuer l'appel de P'air qui n'est point employé a la combustion, on
devra rétrécir 'ouverture du foyer. La disposition la plus convenable
est celle de Rumfort ou celle a tablier mobhile. .

Quant i la ventilation extérieure, on pourra I'établir, comme nous
l'avons déja dit, ou au moyen d’un vasistas, ou par une ventouse, ou par
un canal placé sous le parquet. On pourra chauffer I'air appelé ou le
laisser entrer a la température extérieure. Cette cause de dégagement de
fumée est la plus générale; je n'ai jamais vu dappartements dans les-
quels les appels d’air extérieur aient des dimensions suffisantes.

1399. La seconde cause de dégagement de la fumée réside dans une
trop grande ouverture du foyer: il en résulte qu'une trés-grande quantite
d’air échappe a la combustion, abaisse la température de la fumée,
diminue par conséquent la vitesse du courant qui, n'étant plus suffi-
sante pour évacuer la fumée qui se dégage. en laisse refluer une partie
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dans I'appartement. Le seul remede efficace consiste dans le rétrécisse-
ment permanent du foyer, latéralement et supérieurement, et dans 1'em-
ploi d'un tablier mobile.

1400. La troisicme cause provient d'une trop petite élévation du
canal, qui produit une trop petite vitesse d’ascension de la fumée. Il faut
alors exhausser le canal, et rétrécir le foyer de maniere & diminuer 'appel
de I'air qui n'alimente pas la combustion. On obtient ainsi un double
effet; l'air de la cheminée est plus chaud, par conséquent la vitesse
devient plus grande, et la dépense a principalement lieu par l'air et
la fumée qui sortent du foyer.

1401. La quatrieme cause du dégagement de fumée résulte de l'ac-
tion de plusieurs foyers les uns sur les autres, lorsqu'ils sont placés
dans des appartements communiquants, n'ayant aucun mode direct de
ventilation.

Si, plusieurs foyers étant disposés comme nous venons de le dire,
on fait du feu dans un seul, I'air extérieur sera principalement appelé
par les autres, attendu que I'air pénetre bien plus facilement et en bien
plus grand volume par les cheminées que par les fissures capillaires
des portes et des fenétres. Si tous sont allamés et que la ventilation
ne soit pas suffisante pour les alimenter tous, il arrivera nécessaire-
ment que celui dont le tirage est le plus fort, I'emportera sur les autres,
et par conséquent que la fumée de ces derniers se répandra dans toutes
les picees. Un quelconque des foyers peut méme faire fumer tous les
autres, (uoique son tirage soit plus petit, soit par une plus petite hauteur
de la cheminée, soit par un plus grand diamétre de ce canal, soit parce
que la quantité de combustible que 'on y consomme est plus petite; et
pour cela, il suffit que ce foyer ait été allumé le premier, car aussitét
que la ventilation aura été établie, I'air aura dans les autres cheminées
un mouvement de haut en bas, qui ne pourra que difficilement étre
détruit, attendn que le tirage d’'une cheminée n’est a son maximum que
quand tout le tuyau est rempli d'air chaud : par conséquent, si a I'ori-
gine il y a déja un mouvement de l'air en sens contraire, il faudrait un
foyer d'une grande activité, et une vitesse tres-petite de I'air de haut en
bas, pour que le tirage put s'établir.

Le seul moyen de remédier alors i la fumée, consiste a donner a cha-
que picce une ventilation suffisante, en diminuant l'appel de la che-
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minée, et en établissant une introduction réguliere et facile d'air ex-
térieur.

1402. La cinquieme cause de dégagement de fumée consiste dans la
communication de plusieurs tuyaux de cheminée les uns avee les autres.
Lorsqu’un tuyau d'un diameétre uniforme recoit a une certaine hauteur
un canal qui le pénétre, si le courant s'établit d’abord dans le dernier,
la veine d'air qui en sort peut fermer l'autre comme une soupape.
1l faut alors placer au-dessous de 'ouverture une plaque MNP (fig. 2,
pl. 2), afin que le tirage se partage également entre les deux con-
duits.

Lorsque plusieurs cheminées communiquent, et que les tuyaux ont
des diameétres convenables, I'appel a lieu par tous les embranchements ,
qu'ils fournissent ou non de l'air chaud. Il en résulte que si plusieurs ne
donnent que de l'air froid, la température de I'air dans le canal com-
mun est peu élevée, et par conséquent que le tirage dans chaque canal
d’air chaud excede peu celui qui aurait lieu si ce canal débouchait dans
I'air ; ainsi il se dégage de la fumée par une trop petite hauteur réelle
du canal. Cette disposition est aussi trés-favorable au refoulement de la
fumée dans les pieces ou l'on ne fait pas de feu, parce que, la vitesse
étant trés-petite dans le canal commun, un grand nombre de circons-
tances peuvent produire un courant de haut en bas dans leurs chemi-
nées. On peut remédier au dernier inconvénient en établissant dans
les cheminées des trappes que I'on fermerait quand on n'y fait pas de
feu; ces trappes diminueraient meéme beaucoup les chances de fumée
dans les picces ou I'on fait du feu, parce qu'il 0’y aurait plus d’appel
d’air froid dans la cheminée commune. Mais il serait difficile de disposer
les trappes de maniére qu’elles pussent fermer exactement les cheminées,
etce n'est qu'a cette condition qu’elles seraient efficaces.

1403. La sixieme et derniére cause qui fait fumer les cheminées ré-
side dans 1'action du soleil ou des vents directs ou réfléchis. Alors il faut
avoir recours aux appareils que nous avons décrits dans le premier vo-
lume.

§ 2. — CHAUFFAGE INTERIEUR PAR LES POELES.

1404. Les poéles sont des appareils d'économie domestique places
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dans l'intérieur des appartements; ils ont une capacité plus ou moins
considérable, dans laquelle on brile du combustible. L'air échauffé par
la combustion se rend a la sortie du foyer, directement, ou apres avoir
fait différentes révolutions, dans un tuyau qui le conduit dans une
cheminée. Les portes du foyer et du cendrier sont tantot dans I'appar-
tement, tantot dans une salle voisine. Les poéles sont en tole, en fonte
de fer, en faience ou en briques.

1405. On donne souvent aux poéles le nom de caloriféres ; mais nous
réserverons cette derniere dénomination pour les appareils qui servent a
chauffer de I'air pris a 'extérieur, pour le verser ensuite dans les picces
qui doivent le recevoir.

1406. Les poéles en métal, pour la méme étendue de surface et la
méme quantité de combustible bralé, refroidissent davantage la fumée
que ceux qui sont en faience ou en maconnerie, parce que les métaux
conduisent mieux la chaleur que ces derniéres substances; ainsi les pocles
en terre cuite doivent avoir plus de volume et plus de surface de chauffe
que ceux en métal.

1407. Les poéles en métal s'échauffent rapidement et se refroidissent
de méme ; ceux de maconnerie et de faience, au contraire, s'échauffent
difficilement, mais une fois échauffés ils cédent lentement leur chaleur
et entretiennent longtemps une douce température.

1408. Dans les poéles en métal, il est avantageux que la combustion
soit lente et permanente. Dans les poéles en terre cuite, il est utile qu'elle
soit vive, et ne dure que le temps nécessaire pour échauffer la masse de
maconnerie, opération qu’on renouvelle a des intervalles plus ou moins
eéloignés. Dans ces derniers appareils, quand le combustible est con-
sume, on ferme avec soin la porte du cendrier et un registre placé dans
le tuyau a fumée, alin d'éviter que le poéle ne soit traversé par un con-
rant d'air qui le refroidirait infructueusement.

1409. On prétend que les poéles en fonte ou en tole ont I'inconve-
nient de donner a I'air une mauvaise odeur et de le dessécher. L'odeur
de l'air chauffé¢ par un métal provient probablement de laltération
qu'éprouvent les matieres pulvérulentes qui sont en suspension dans
lair, par le contact du métal dont la temperature est souvent tres-¢levée,
et toujours supérieure, pour la méme quantité de eombustible consom-
mée, a celle que prennent les paroisd'un poéle en faience ou en briques.
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On peat facilement s'assurer qu'il existe en effet dans l'air une grande
quantit¢ de poussiére, non-seulement par les dépots qui se forment sur
les surfaces qui restent longtemps immobiles, mais par la vue de cette
poussiere quand on laisse pénétrer un rayon solaire dans une chambre
obscure ; la poussiére est alors fortement éclairée et s'apercoit facilement.
Gependant, quelques expériences sembleraient indiquer que les métaux
chauffés ont une odeur propre.

Quant a la dessiccation de I'air, on n’a jamais fait aucune expérience
exacte a ce sujet, mais tout le monde sait que 'on est dans I'usage de
mettre sur les pocles en fonte, des vases pleins d'ean pour fournir de la
vapeur i air, et que les poéles en faience paraissent ne pas exiger cette
précaation. On assure que les poéles en fonte, indépendamment de I'o-
deur qu'ils donnent a l'air, provoquent des maux de téte, quand on
n'emploie pas le moyen que nous venons d’indiquer pour saturer I'air
d’humidité. Mais la dessiccation de l'air par les poéles metalliques n'est
qu'apparente ; 'air ne parait plus sec que parce qu'étant plus chaud il
peut dissoudre davantage de vapeur, et par conséquent qu’il est d'au-
tant plus éloigné du terme de saturation qu'il est a une température plus
élevée. Si les poéles en faience ou en briques ne paraissent pas produire
le méme effet, cela tient i ce qu'ils n'échanffent pas I'air au méme degré.
Au surplus, quand on considére que dans une grande partie de 'Europe
on a I'habitude de se chauffer avec des poéles de fonte ou de téle, on
peut diflicilement croire que leur usage soit réellement insalubre.

1410. En résumé, je ne regarde pas en général, le chauffage par les sur-
faces métalliques comme insalubre; il peut devenirincommode parce que
la température du métal est quelquefois trés-variable, et il peut donner
une odeur désagréable, et dessécher trop fortement I'air quand le métal
est a une trop haute température ; mais on peut éviter tous ces incon-
vénients, comme nous le verrons plus tard.

1411, Surfaces de chauffe. Les surfaces de chauffe peuvent étre dis-
posées de trois manitres différentes sous le rapport de 'effet qu’elles
produisent. 1° Le canal dans lequel circule I'air brilé peut étre libre
dans I'enceinte qu’il deit échaufler : c'est le cas des poéles simples
sans circulation intérieure. 2° Ces tuyaux peuvent étre placés dans une
enveloppe de petites dimensions, dans laquelle circule I'air qui doit étre
echauffé : c'est le cas des surfaces de chauffe des poéles a circulations
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intérieures. 3° Enfin, les tuyaux peuvent étre chauffés extérieurement
par I'air bralé et parcourus par I'air qui doit étre échauffé. Toutes ces
circonstances se rencontrent dans les caloriferes a air chaud comme dans
les poéles, et tout ce que nous dirons sera applicable a ces deux espéces
d'appareils.

1412. Surfaces de chauffe exposées a Uair libre, dans Uenceinte qui
doit étre échauffée. Pour un méme tuyau parcouru par de l'air brilé,
on peut admettre, du moins sans erreur sensible pour la pratique , que la
quantité de chaleur transmise est proportionnelle a la différence des
températures intérieure et extérieure,

1413. D'apres ce que nous avons dit (706), quand le canal (ui con-
duit I'air brilé est métallique, la nature du métal et son ¢paisseur sont
sans influence sur la transmission ; mais la nature et I'état de la surface
extérieure doivent en avoir une trés-grande, parce que le refroidissement
du métal a principalement lieu par le rayonnement, et que la partie du
refroidissement qui est due au contact de Iair est indépendante de 1'état de
la surface. Ainsi, le fer-blanc ne conviendrait pas comme surface de
chauffe, a moins qu'il n’ent été recouvert d'une peinture noire; la subs-
tance qui doit étre préférée a toutes les autres est la fonte, et ensuite la
tole.

1414. Pour des tuyaux d'un diamétre constant, formés de la méme ma-
tiere, et parcourus par un courant dair bralé, a la méme température
i I'entrée, et animé de la méme vitesse, il n'est pas douteux que la di-
rection du tuyau n’ait une certaine influence sur le refroidissement du
courant, attendu que cette direction modifie les mouvements de 1'air
chaud qui ont lien dans d’autres directions que celles du tuyau : mou-
vements qui résultent du refroidissement des couches d'air en contact
avec les surfaces métalliques; mais 'expérience indique que ces différen-
ces sont assez petites.

On en concevra facilement la raison en examinant les phénoménes qui
se passent dans les cas extrémes. Remarquons d'abord que dans les poéles
et dans les caloriféres il v a deux choses a considérer, 'absorption de la
chaleur par la surface intérieure, et le refroidissement par la surface ex-
térieure, et que l'absorption a uniquement lieu par le contact de l'air
brilé avee la surface métallique, tandis que I'échauffement de l'air ex-
térieur a lieu et par le contact et par le rayonnement.
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Considérons une surface horizontale supérieure au courant d’air brilé ;
c'est la position la plus favorable & son échauffement, mais c’est la plus
défavorable au refroidissement extérieur, parce que les couches d’air
en contact avee la surface se renouvellent difficilement. Si la surface
est an contraire au-dessous du courant d’air bralé, elle absorbe moins
de chaleur que dans le cas précédent, parce que les couches d'air briilé,
apres lui avoir communique une partie de lear chaleur, ne se déplacent
que par suite du mouvement général, et restent en contact avec le métal
a cause de leur plus grande densité ; mais la surface extérieure se trouve
dans la circonstance la plus favorable i son refroidissement, parce que les
couches d’air qui la touchent se renouvellent facilement. Aussi, dans un
tuyau horizontal, la partie inférieure est toujours a une température
moins ¢levée que la partie supérieure. Considérons maintenant un tuyau
vertical ; ce cas parait étre le plus défavorable de tous, parce qu’il semble
que les couches d’air qui touchent le métal intérieurement et extérieure-
ment, ne doivent pas le quitter, et par conséquent qu'il doit peu s'échauf-
fer, et par suite chauffer peu d’air par communication ; mais I'air extérieur
étant a une plus haute température s'éleve avec une plus grande vitesse,
et l'inégale vitesse des filets d’air brilé, paralleled i I'axe, qui résulterait
de lear différence de température, si elle existait, doit nécessairement
les méler. Ainsi on voit que dans chaque cas particulier il y a des cir-
constances qui agissent dans des sens opposés, et cette considération
jointe i celle-ci, que le refroidissement par le rayonnement est beaucoup

lus considérable que celui qui est di au contact de I'air, font com-
prendre qu’il doit réellement y avoir bien peu de différence dans les
effets produits par des tuyaux diversement inclinés.

Cependant si un tuyau vertical avait une grande hauteur, et si I'air
extérieur n'était pas mis en mouvement par d’autre cause que celle qui
résulte de son échauffement, le courant d’air chaud, en prenant une tem-
pérature croissante, absorberait toujours moins de chaleur et finirait par
atteindre la température du tuyau et par réduire son refroidissement a
celui qui résulte du rayonnement de sa surface.

1415. 1l résulte de ce qui précede, qu'on peut admettre en général,
pour la transmission de la chaleur a travers un tuyau, les résultats ob-
tenus dans un cas particuliﬂr. Je vais rapporter quelques expériences faites
sur des cheminées de différentes substances, qui permettent de déter-
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miner avec une approximation suffisante pour la pratique, les quantités
de chaleurs transmises & travers la tole, la fonte, et la terre cuite.

1416. Une cheminée de tole de 16 metres de hauteur, et de 07,09 de
diametre, ayant été montée sur un fourneau, j'ai déterminé la tempéra-
ture de T'air au bas et au sommet, et j'ai mesuré directement la vitesse
du courant par la méthode indiquée (315). Les résultats moyens de onze
expériences, faites i des instants trés-rapprochés, dans lesquelles la tem-
pérature au bas de la cheminde a varié de 270° a 287, et la température
au sommet de 75° a 79, ont été les suivants :

Température au bas de la cheminée, 280°; température au sommet,
77°: température de I'air extérieur, 20°; vitesse moyenne de I'air chaud
par seconde, 3 metres ; surface totale du tuyau, 4",52.

La quantité totale de chaleur qui passait a travers la surface du tuyau,
dans le temps qu'une colonne d’air, égale a la longueur du tuyau, mettait
a le parcourir, était évidemment égale a la quantité de chaleur perdue
par cette colonne d’air en se refroidissant de 280° a 77°; or, un volume
d’air égal a celui de la cheminée = 16". (0,097 .7 : 4=0",1017 ; et son
poids moyen 07,1017 x 1.3 : (1+0,00365 x 178) = 0*,079. La perte de
chaleur = 0,079.203:4 =4 unités de chaleur:; et comme la durée de
I'écoulement de la colonne d’air était de 5”3, il s'ensuit que 4=,52 de
surface ont laissé passer 4 unités de chaleur dans 5”3, pour une dif-
férence moyenne de température de 178 — 20 = 158°; et que par metre
carré, par heure, et pour une différence de température de 1°, la quan-
tité de chaleur qui passerait a travers la tole serait de 3,93 unités. Mais
en supposant que dans un poéle ou dans un calorifere la fumée soit aban-
donnée a 200°, comme autour du foyer sa température est au moins de
800, la température moyenne de la fumée sera a peu prés de 5000, et
la différence de température de l'air bralé et de T'air échauffé de 400
a 5007, alors nous admettrons que chaque meétre carré laisse passer
de 1600 a 2000 unités de chaleur par heure.

1417, Clément a cité dans son cours, une expérience d’oti I'on peut
aussi déduire I'étendue de la surface de chauffe d'un caloriféere. Un ca-
lorifére en tole de 07,002 d’épaisseur et de 6,70 de surface, dans lequel
on a bralé 21 kilogr. de houille en trois heures et demie, a chauffé
de 0° a 50°, 4200 métres cubes d’air. Il résulte de la qu'un métre carré
de surface a échauffé par heure 179 meétres cubes d’air, et a laissé passer
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une quantié de chaleur égale a 179.1,3.50:4 = 2908 unités. Ce nombre
est beaucoup trop grand, et, par conséquent, l'air brilé devait etre
abandonné i une température trés-élevée; c'est ce qu'il est facile de re-
connaitre, en comparant 'effet produit par les 21 kilogr. de houille a
celui qu'on pourrait obtenir. En effet, dans appareil dont il est ques-
tion, on a obtenu 4200 x 1,3 x 50 : 4 = 68250 unités, par conséquent
chaque kilogr. de houille a produit 68250 : 21 = 3250 unités de cha-
leur; tandis que I'on peut trés-facilement obtenir de 5000 a 6000.

1418. Jai fait aussi, sur des tuyaux de fonte, plusienrs expériences
dont je vais rapporter les résultats moyens.

Hauteur de la cheminée de fonte, 16™,50; épaisseur du métal, 0,01;
diamétre intérieur, 0,20 ; température an bas de la cheminée, 175°; tem-
pérature au sommet, 77°; température de l'air extérieur, 20°; vitesse
par seconde 4°,53 ; surface totale du tuyau, 10",36.

Le volume du canal =16.5.(0,1)*. ©=0,51. Le poids d'un égal volume
d’air a la température moyenne = 0,51.1,3 : (140,00365.126) =0,45.
La perte de chaleur pendant le temps de I'écoulement d'une colonne d"air
ayant la longueur du canal, ou 3",64, est égale 2 0,45. (1756 —77):4=11
unités. Ainsi 10,36 métres carrés de surface ont laissé passer en 3,64,
11 unités de chaleur pour une température moyenne de 126°, et un exces
moyen de 126 —20=106. Ce qui correspond a 9,9 unités par metre
carré, par heure, et pour une différence de température de 1°. Alors,
pour une différence moyenne de température, entre I'air bralé et I'air
échauffé, de 400 a 500 degrés, on peut compter que chaque metre carre
de surface de fonte laissera passer de 4000 i 5000 unités de chaleur.

La grande différence que nous avons trouvée entre la fonte et la tole,
pour la transmission de la chaleur, lorsque ces métaux sont chauffés par
la fumée, n'existe plus quand ces métaux sont chauffés par 'eau ou la
vapeur; la fonte transmet bien encore une plus grande quantité de cha-
leur que la tole, mais la différence est faible. Il est difficile de se rendre
compte de cette anomalie, car il semble que le refroidissement doit étre
indépendant du mode de chauffage. Cependant, comme il est bien dé-
montré par les expériences de M. Melloni que les rapports des pouvoirs
absorbants des corps varient avec la nature des rayons qu'ils recoivent,
il est tres-probable qu’il en est ainsi des pouvoirs émissifs; d’ailleurs,
comme dans le chauffage par la fumée, les enveloppes recoivent beau-
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coup de chaleur rayonnante émise par les matiéres solides en suspension,
la différence dont il est question pourrait s'expliquer par une plus
grande différence du pouvoir absorbant de la fonte et de la téle sur
I'espece de chaleur qu’elles recoivent. Au surplus, le coefficient de trans-
mission de la fonte ne présente aucune incertitude, et si celui de la tole
était trop petit, il n'en résulterait qu'un faible inconvénient, car la téle
n'est jamais employée que dans les petits caloriferes, et pour ces appa-
reils il est pen important que la surface de chauffe soit un peu plus
étendue, d’autant plus que le maximum de consommation de combusti-
ble n'y est jamais fixé.

1419. Des expériences analogues faites sur des tuyaux en terre cuite
ont donné les résultats suivants :

Hauteur de la cheminée, 13 métres; diametre, 0°,08 ; épaisseur, 001 ;
température au bas de la cheminée, 2607 ; température au sommet, 60°;
température de I'air extérieur, 20°; vitesse d'écoulement de l'air chaud ,
2°,38 par seconde. ,

La surface de la cheminée = 3,27. Le volume du canal =13.(0,04). =
= 0,0653. Le poids d'un égal volume d’air i la température moyenne
= 0,0653.1,3:(1+0,00365.160)=0%,053. La perte de chaleur pendant
la durée de I'écoulement d'une colonne d'air ayant la longueur du canal,
durée qui était de 57,46, est done de 0,053 .(260 — 60) : 4 = 2,65 unités.
Ainsi, 3*,27 de surface ont laissé passer pendant 5"46, 2,65 unités de
chaleur pour un excés moyen de température égal a 160 — 20 = 140°;
et par conséquent la quantité de chaleur qui serait transmise par
metre carré, par heure et pour une différence de 1°, serait égale a
2,65.3600:(5,46.3,27.140)=3,85, et pour des excés de température de 400
a 9007, les quantités de chaleur transmises seraient de 1500 a 1800 unités.

1420. En résumé, on peut déterminer la surface de chauffe des poéles
et des caloriferes, dans lesquels la surface extérieure est en contact avec
l'air, en admettant que chaque metre carré de surface de tole laisse
passer par heure de 1600 a 2000 unités de chaleur, la fonte de 4000
a 5000, et la terre cuite, de 0,01 d'épaisseur, de 1500 a 1800 ; les tuyaux
parcourus par la fumée ayant a peu prés la section minimum de la che-
minée calculée comme nous l'avons indiqué (406), et en supposant que
le combustible produise un effet utile égal a 0,8 de sa puissance calo-

rifique. Si on employait des surfaces beaucoup plus grandes, on utili-
a3,
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* serait mieux la chaleur, mais on pourrait craindre de ralentir le tirage,

par un trop grand refroidissement de I'air brilé, et par un trop long
cireuit. Si, au contraire, on prenait des surfaces moins étendues, lair
brilé serait abandonné i une trop haute température, et I'effet utile du
combustible serait plus petit. Si les tuyaux dans lesquels circule la fumée
avaient un diametre beaucoup plus grnnd que celui que nous avons sup-
posé, il n'est pas doutenx que la transmission de la chaleur serait beau-
coup plus petite; qu’elle serait plus grande si les tuyaux avaient un diame-
tre beaucoup plus petit, et qu'il en serait ainsi lorsque la section restant
la méme, le rapport de son contour a sa surface augmente. Mais, comme
nous I'avons déja dit, les phénoménes qui se produisent sont si compli-
qués, qu'il est absolument impossible de les déduire de considérations
théoriques, et des expériences a ce sujet présenteraient de trés-grandes
difficultés, sans donner des résultats bien importants pour la pratique,
ceux (ue nous avons rapporté's précédemment pouvant suffire dans
presque tous les cas qul se prt:sentcnt ordinairement.

1421. Surfuces de chauffe placées dans Uenceinte du poele ou du calo-
rifére. Au premier abord, ce cas ne parait pas différer du premier,
car, dans 'un et 'antre, la surface échauffée rayonne sur I'enceinte, et
Iair s'échaunffe par son contact avec la premiére et la seconde surface;
il semble méme que I'étendue de I'enceinte soit sans influence, car i me-
sure qu'elle devient plus petite, sa température s'éléve, et cet accrois-
sement de température doit compenser la diminution de son étendue.
Mais dans les pocles et dans les caloriferes les phénomenes ne se passent
pas comme dans le refroidissement d'un corps placé dans une vaste en-
ceinte , car, dans ce dernier cas, I'air chaud s'éleve contre les surfaces
de chauffe et descend contre les surfaces de I'enceinte, tandis que dans
les poéles et les caloriferes , I'air chaud marche dans le méme sens contre
les deux surfaces.

Ainsi, les phénomenes qui se passent dans le cas dont il est question, sont
encore plus compliqués que ceux qui se produisent dans le refroidisse-
ment d'un tuyau aPair libre, car le refroidissement de I'air bralé dépend
des mémes circonstances, et le chauffage de I'air extérienr dépend de la
section et de la direction des tuyaux dans lesquels il circule, de sa vitesse
et de I'étendue de I'enveloppe. On voit d’aprés cela qu'il est impossible
de déterminer, par des considérations théoriques, I'étendue des surfaces
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de chauffe qu'il convient de donner aux poéles et aux caloriféres dans
le cas dont il s'agit maintenant. Mais I'expérience a démontré qu'on
obtenait un effet utile suffisant du combustible consommé, en prenant
pour les coefficients de transmission, les nombres que nous avons trou-
ves dans le premier cas.

1422. Surfaces de chauffe chauffées extérieurement. Les surfaces de
chauffe dont il est question, sont celles des tuyaux ouverts qui traversent
le foyer ou seulement les courants de fumée. Pour apprécier V'effet de
ces surfaces sur l'air qui les parcourt, il faut remarquer 1° que le re-
froidissement de ces surfaces par le rayonnement est nul; car les rayons
émanés de chaque point des tuyaux sont recus et absorbés par d'autres
points, et ces rayons de chaleur échauffent pen I'air qu'ils traversent:
a la vérité, dans quelques dispositions il y a un pen de calorique rayon-
nant émis dans I'espace par une partie des extrémités des tuyaux , mais
cette partie est en général trés-petite, et par conséquent son effet pent étre
négligé; 2° que la vitesse du courant d’air y est en général plus grande
que si les surfaces étaient chauffées intérieurement et exposées a lair.

Ces deux circonstances agissent en sens contraires, I'une pour dimi-
nuer, 'autre pour accélérer le refroidissement. Ainsi il est nécessaire
d’examiner I'importance de chacune d'elles.

1423. Commencons d’'abord par chercher le rapport qui existe entre
le refroidissement par le contact de lair, et le refroidissement par le
rayonnement seul, pour les différentes substances que 'on peut employer.

1424, Dans un des mémoires de Petit et Dulong sur la chaleur, on trouve
que pour un vase de verre a 120" plongé dans une atmospheére a 20,
la vitesse totale du refroidissement étant représentée par 4,99, celle due
au rayonnement l'est par 2,72, et celle due au seul contact de l'air,
par le nombre 2,27.

Nous avons vu que le refroidissement par le contact de Tair est in-
dépendant de la nature de la surface refroidissante. Cette loi, jointe
aux rapports connus des facultés rayonnantes des corps, nous permet de
trouver pour tous, le rapport entre le refroidissement par rayonnement
et le refroidissement par le contact de 'air dans les mémes circonstances.

En effet, pour chaque corps, dans les circonstances de I'expérience
que nous venons de rapporter, le refroidissement par le contact de I'air
sera de 2,27, et le refroidissement par rayonnement sera égal a 2,72
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multiplié par le rapport du rayonnement de ce corps a celui du verre.
On trouve ainsi, au moyen du tableau (19), que les vitesses du refroi-
dissement par rayonnement et par contact, pour les surfaces enduites
de noir de fumée, pour le plomb brillant, le fer poli, I'étain, le fer-
blanc, l'argent, le cuivre et I'or, sont représentées par les nombres sui-

vants:

YITESSE

du refroidissement

NOM DES SURSTANGES. du refroidissement

FAR RATONNEMEST. TOTAL.

EVETIR, - o o7 b i siminse 2,72 2,27 4,99

. Noir de fumée.......... 3,02 -5 5,29

' Plomb brillant. .. ....... 0,57 2,27 2,84

| Ferpolisccssovesands = 0,46 227 2,73 .
Fer-blanc, cuivre, argent. 0,36 2,27 2,63 |

1425. On voit, d'aprés ce tableau, que pour les métaux brillants, la
chaleur émise par le rayonnement étant i peine ; de ceile qui est cédée
a I'air par le contact, il y aurait peu de différence dans les effets pro-
duits par un chauffage intérieur et extérieur. Et si on suppose que pour
les hautes températures et le chauffage par la fumée, la fonte et la tole
se comportent comme (uand elles sont chauffées par la vapeur, leurs
pouvoirs émissifs seront peu différents I'un de 'autre et de celui du
noir de fumée; alors, par un chauffage intérieur, la quantité de chaleur
transmise ne serait pas la moitié de celle qui se dégagerait si le tuyau
était chauffé intérieurement et enticrement libre dans I'air.

1426. Dans ce qui précede, nous avons suppos¢ que la vitesse de 'air
etait la méme, sur la surface libre extérieure et dans I'intérieur du canal ;
mais il n’en est pas ainsi, car les circonstances sont tres-différentes ; sui-
vant la grandeur de la section du canal que parcourt l'air dans le calo-
rifere, et I'intensité de 'appel, la vitesse de I'air peut étre plus grande
ou plus petite, et dans les deux cas varier dans un sens ou dans I'autre;
et d'ailleurs la nature du mouvement de I'air dans les deux cas est en-
ticrement différente. Ainsi on ne peut rien dire de général, et il serait
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impossible de caleuler la hauteur que le canal devrait avoir, pour que
I'accélération de la vitesse , en augmentant le refroidissement par le con-
tact, compensat le refroidissement par rayonnement qui est presque nul.

1427. Cependant nous pouvons conclure de ce qui précede que,
quand les tuyaux sont chauffés extérieurement et n'ont qu'une petite
hauteur, ce qui est le cas le plus ordinaire, le refroidissement est beau-
coup plus petit que quand la méme étendue de surface est échauffée
intérieurement. Dans les grands caloriféres en fonte, on emploie des
surfaces de chauffe deux ou trois fois plus grandes, quand les tuyaux
sont chauffés extérieurement, que dans le cas contraire, ¢'est-a-dire, de
2 a 3 metres carrés pour chaque kilogramme de houille a briller par
heure ; I'air brulé est alors suffisamment refroidi,

1428. Mais on peut profiter en grande partie du rayonnement des sur-
faces intérieures en placant dans les tuyaux, des corps qui s'échauffent
par le seul rayonnement de celles qui recoivent I'action directe du foyer,
et (qui transmettent ensuite en grande partie cette chaleur, par le con-
tact, au courant d'air. Alors on peut prendre les coefficients de trans-
mission qui conviennent aux cas précédents. Cette disposition des sur-
faces de chauffe est méme trés-économique, car ces surfaces pouvant
avoir une forme quelconque et devant étre simplement posées dans les
tuyaux de mani¢re seulement & ne pas obstruer le passage de l'air, on
peut employer des rognures de tole qui seraient sans usage; il est ce-
pendant plus avantageux que les surfaces de chauffe additionnelles soient
formées de lames de tole ayant la longueur des tuyaux et contournees
de maniére a former un certain nombre de tuyaux partiels ayant a peu
pres la méme section.

1429. 1l estimportant de remarquer qu'il en est des surfaces de chauffe
des caloriferes, comme de celles des chaudiéres a vapeur; les variations
d’étendue de ces surfaces portant toujours sur celles qui sont a I'extré-
mit¢ de l'appareil, et ou I'air bralé est le plus refroidi, n'occasionnent
que de petits changements dans l'effet utile du combustible. Suppo-
sons, par exemple, un canal de 10 metres de longueur, recevant a une
de ses extrémités de I'air brulé a 8007, et 'abandonnant a l'autre a 2007,
Pair extérieur étant chauffé a 100°. En supposant que le refroidisse-
ment ait lieu uniformément, les excés moyens des températures des 10
metres courants sur l'air extérieur seront
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670; 6103 5503 490; 430; 370; 310; 250; 190; 130.

Et les effets produits par 1, 2, 3, 4, .... 10 métres seront représentés
par les nombres

670 1280; 1830; 2320; 2750; 3120; 3430: 3680 ; 3870 ; 4000.

Et en retranchant le dernier, les deux derniers, les trois derniers, les
quatre derniers, les cing derniers metres, les pertes d'effet utile com-
parées a I'effet total sont représentées par les fractions

130 . 320 . 570 . 880 1250 .

4000° 5000 5000 %000 €t Zoon’

ou par les nombres
0,032; 0,080; 0,142, 0,22 et 0312

Ainsi la suppression des trois dixiemes de la surface occasionnerait
seulement une perte de 0,15. 11 est facile de voir aussi qu'un accroisse-
ment méme trés-considérable dans I'étendue de la surface de chaufle ne
produirait pas d’accroissement notable dans I'effet utile. Mais dans le
plus grand nombre des caloriféres, les effets produits par la méme éten-
due de surface de chauffe, a mesure qu'elle s'éloigne du foyer, décroit
suivant une loi encore plus rapide, parce qu'une grande partie de la
chaleur rayonnée par le foyer est transmise par les surfaces qui I'envi-
ronnent, et que la température moyenne de la fumée est moins élevée
que nous ne l'avons supposée.

1430. Des meilleures dispositions a donner aux surfaces de chauffe.
D'apres ce que nous avons dit (1421, 1422), il est plus avantageux,
sous le rapport de l'économie des surfaces de chauffe , de faire pas-
ser I'air bralé dans l'intérieur des tuyaux qu’en dehors. La direction
des canaux étant a peu pres sans influence, cette direction ne pourra
étre déterminée que par des considérations particuliéres. Nous dirons
seulement, qu'il ne faut pas placer un tuyau descendant immédiate-
ment apres le foyer, parce que le tirage au commencement ne pour-
rait s'établir qu'antant qu'on aurait échauffé la cheminée; et, qu'en
général , il vaut mieux faire circuler I'air bralé verticalement qu’hori-
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sontalement, parce que, dans le premier cas, le tirage s'établit heaucuup
mieux que dans le second.

1431. Des tuyaux aplatis seraient trés-favorables au refroidissement
de l'air bralé, mais ils seraient plus difficiles a construire et a nettoyer
que les tuyaux circulaires qu'on emploie ordinairement.

1432. Lorsqu'on environne un tuyau vertical, parcourn par de l'aiv
chaud, d'un tuyau concentrique ouvert par les deux bouts (fig. 1™, pl. 69),
on diminue le refroidissement di au rayonnement, et onaugmente celui
(qui provient du contact de l'air, attendu que la vitesse du courant d’air
(qui longe le tuyaun est beaucoup accélérée. On concoit, d'apres cela,
qu'un tuyau enveloppant puisse augmenter la vitesse du refroidissement
d'un tuyau, surtout quand celui-ci a un faible pouvoir rayonnant, et
que le tuyau enveloppant, comme I'indique la figure, se prolonge au
dela du tuyau enveloppé, parce que le rélargissement de la veine d'air
augmente sa vitesse dans la section annulaire. Mais cette disposition ne
produirait un accroissement de refroidissement, qu’autant que I'augmen-
tation de vitesse de I'air compenserait, et au dela, la diminution du re-
froidissement par rayonnement.

1433. On pourrait aussi placer dans l'intérieur du tuyau a fumée un
tuyau ouvert par les deux bouts (fig. 2); cette disposition serait plus
efficace que la précédente. Dans la figure 3, le tuyau a air enveloppe un
tube ascendant et descendant pareouru par la fumée.

1434. 1l ne faut jamais présenter a l'air brilé plusieurs tuyaux qu'il
dloive parcourir simultanément en montant, parce qu’il ne se répartit pas
dans tous, a moins que la somme des sections des tubes ne soit trés-
petite,, et encore dans ce cas il ne les parcourt pas tous avec la méme
vitesse. Il n'en est pas ainsi quand l'air brilé descend, il se distribue
uniformément dans tous. C'est un fait bien constaté par 'expérience, et
dont il est d'ailleurs facile de se rendre compte. Considérons un canal ver-
tical qui se bifurque a une certaine hauteur; si I'air chaud passe d’abord
dans une des branches, le tirage augmentera dans cette branche, et par
conséquent, si sasection est suffisante, I'air chaud ne passera pas dans
I'autre; mais si I'air chaud, aprés avoir monté d’abord, descend dans un ca-
nal quise bifurque, le tirage sera plus petit dans la branche ou I'air chaud
passera d'abord ; par conséquent, le courant s’établira aussi dans I'autre.
On voit facilement d'aprés cela l'explication des phénomeénes que pré-
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“sentent de gros tuyaux parcourus par l'air chaud de bas en haut et de

haut en bas.

1435. Si on voulait refroidir I'air brilé dans un trés-petit espace,
en lui faisant parcourir un chemin trés-court, on pourrait faire descendre
la fumée, simultanément par un grand nombre de petits tuyaux, qui
seraient nus, ou environnés d'une enveloppe commune ouverte par les
deux bouts.

1436. On a proposé récemment la disposition représentée figure 5
(pl. 69). Elle consiste en des vases lenticulaires, dont le centre est oc-
cupé par un cercle de tole d'un diamétre un peu plus petit. L'auteur
pensait que la fumée suivrait exactement toutes les surfaces; mais il n’en
serait ainsi qu'autant que la fumée descendrait ; dans ce dernier cas seu-
lement cette disposition serait bonne, dans le cas contraire elle produi-
rait peu d'effet.

1437. La meilleure disposition qu'on puisse employer consiste a
faire circuler Tair bralé dans un tuyau de fonte (fig. 6), dont la surface
soit garnie de nervures nombreuses et rapprochées, se prolongeant en
dedans et en dehors, et placées alternativement dans des plans différents;
ce tuyau étant enveloppé d'un autre d’'un plus grand diamétre, ouvert
par les deux bouts et d’une suffisante hauteur, le refroidissement de l'air
bralé s'effectuerait trés-rapidement. La figure 7 (pl. 69) représente une
disposition analogue pour des tubes carrés.

1438. Tuyaux d'écoulement de U'air briilé dans la cheminée. Le dia-
metre de ces tuyaux pourrait se calculer comme ceux des cheminées des
fourneaux ; mais il vaut mieux s’en tenir aux dimensions ordinaires, qui
varient de 10 a 20 eentimétres, suivant la quantité de combustible qui
doit étre bralé. Ces dimensions sont trés-grandes ; mais elles sont néces-
saires quand les tuyaux servent de surfaces de chauffe ; et surtout quand
on brile de la houille, parce qu’alors des tuyaux d'un plus petit diamétre
s'obstrueraient trop vite par la suie; d'ailleurs, comme ces tuyaux sont
toujours garnis d'un registre, il est facile de modérer a volonté le tirage.

1439. Les tuyaux qui conduisent I'air brilé a la cheminée peuvent
avoir une direction queleconque; il n'y a ancun inconvénient a les faire
descendre et remonter, car les changements de direction n'ont pas
d'influence sensible sur le tirage.

1440. Les poéles permettent d'utiliser la totalité, ou du moins une
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tres-grande partie de la chaleur développée par le combustible; il suffit
pour cela de produire d'abord le tirage, alors on peut refroidir com-
plétement la fumée par des surfaces de chauffe suffisante, et sur les-
quelles, au moins a la fin du trajet, I'air se meuve en sens contraire de
I'air brilé; la cheminée ne sert plus qu'a évacuer I'air bralé et devient
presque sans influence sur le tirage. Pour remplir cette condition, il
suffit que le tuyau s’éleve d’abord verticalement a une certaine hauteur,
2 métres par exemple, en supposant que la fumée y soit a une tempé-
vature assez élevée, et qu'il deseende ensuite ou chemine horizontale-
ment; le tirage sera d’autant plus grand dans le premier cas, que le
refroidissement de la fumée sera plus complet.

1441. Des foyers. Les foyers des poéles chauffés avec le bois n’ont
ordinairement point de grilles; ¢'est une circonstance désavantageuse
parce que beaucounp d'air échappe a la combustion, et diminue la tem-
pérature de la fumée. Cela n'arrive pas lorsque le bois est supporté
par une grille, parce que l'air est obligé de traverser le combustible
qui la recouvre, et il est méme plus épuisé d'oxygene a la fin de la
combustion qu’au commencement, parce u’alors la grille est couverte
de braise. A la vérité, par cette disposition, la combustion est plus vive,
mais on peut toujours la régler au moyen d'une clef qui se trouve dans
le tuyau a fumée. Lorsque les poéles sont chauffés avec de la houille
ou du coke, les foyers sont toujours garnis d'une grille, parce que ces
mati¢res ne braleraient pas sans cela.

1442. Choix du combustible. Tous les combustibles peuvent étre em-
ployés pour chauffer les poéles, parce que ces appareils sont peu sujets
a fumer. Le choix dépend donc uniquement de leur prix. Le tableau
(262) fera facilement connaitre ceux qui sont les plus avantageux. Ce-
pendant, pour les poéles metalliques, les combustibles qui bralent len-
tement sont préférables a ceux qui brulent rapidement; et c'est le con-
traire pour les poéles en terre cuite.

1443. 11 est évident, d’apres ce qui précede, que tous les poéles dont
les foyers sont construits de maniere i ne laisser échapper que peu d’air
non altéré par la combustion, peuvent donner les mémes résultats,
c'est-i-dire avec la méme quantité de combustible, échauffer la méme
quantité d'air, lorsque les surfaces de chauffe ont une étendue suffisante ;

parce qu'alors la perte de chaleur est uniquement mesurée par la tem-
23.
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pérature de I'air & son entrée dans la cheminée, et qu'on est toujours
maitre, quelle que soit la construction du poéle, d'abaisser cette tem-
pérature, en allongeant les tuyaux a fumée. Cependant les poéles dans
lesquels le tirage a lieu pendant le chauffage, ¢'est-i-dire dans lesquels la
fumée s'éleve d’abord verticalement a une certaine hauteur, sont les
seuls dans lesquels, avee un développement suffisant de surface de chauffe,
on puisse complétement refroidir la fumée. Dans tous les autres on peut
abaisser la fumée a peu pres a 100, et réduire la perte & moins de 0,1.

Apres ces considérations générales, nous allons examiner les poéles qui
sont le plus fréquemment employés, et ceux qui pourraient I'étre avec
avantage.

1444. Poéles simples sans circulation intérieure, et sans tuyaux de
cireulation. Ces poéles sont ceux qu'on emploie le plus fréquemment;
ils sont construits en fonte ou en tole, et ce n'est guére que dansles villes
quils sont en faience. Dans ces appareils le corps du poéle ne renferme
que le foyer, et rarement la surface de chaufle est suffisante pour absorber
une partie considérable de la chaleur du foyer ou de la fumée, surtout
dans ceux de faience, parce que cette matiere n’étant employée que pour
obtenir une chalenr modérée , et pour éviter les inconvénients du chauf-
fage avec la tole et la fonte dont nous avons parlé, on cherche souvent
a diminuer autant que possible les tuyaux extérieurs a fumée. Aussi, ces
derniers consomment beaucoup de combustible et chauffent peu, parce
que la fumée est abandonnée i une trop haute température. Mais comme
dans tous ces poéles, le tirage a lieu dans la partie du tuyau i fumée qui
s'éleve verticalement, la fumée pourrait étre complétement refroidie si
on prolongeait suffisamment le tuyau horizontal qui vient apres, ou si
on faisait descendre la fumée dans un des appareils décrits précédem-
ment : ces poéles utiliseraient alors la totalité de la chaleur développée.

1445. Poeles en terre cuite et a circulation intérieure. Ces poéles sont
principalement employés dans le Nord , en Suéde, et surtout en Russie.
Dans ce dernier pays, les poéles ont de tres-grandes dimensions, et se
construisent en méme temps que les maisons. Ge sont des masses rectan-
gulaires allongées verticalement, construites en briques, percées de ca-
naux verticaux, que I'air brulé parcourt plusieurs fois de bas en haut et
de haut en bas. Ces poéles ont ordinairement de 2 i 3 métres de hauteur,
et 17,25 de section. Le foyer est a la partie inférieure, et sa capacité est
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de 0m=,0 a 0™<,10. Ces poéles ne restent allumés qu'une ou deux heu-
res le matin; on y brile de 40 a 50 décim. cubes de bois de bouleau ;
lorsqu’il ne reste plus dans le foyer que de la braise sans flamme,
on ferme le foyer et le registre de la cheminée. Ces masses échauffées se
refroidissent lentement et maintiennent une température douce dans
les pieces pendant 24 heures.

1446. En Suéde, on emploie des appareils analogues, mais dont les
dimensions sont beaucoup plus petites. Les figuresde 8 a 15 (pl. 69) re-
présentent un de ces appareils. La figure 8 est une élévation ; la figure 9,
une coupe suivant CD (fig. 14); la figure 10, une coupe suivant FF
(fig. 15); la figure 11, une coupe suivant GH (fig. 13). Les figures 12,
13, 14 et 15 sont des coupes horizontales suivant les plans ik, Im, np et
qr- Le foyer est ena, l'air brolé s'éleve dans le tuyau 4, il descend par
le tuyau ¢, tourne autour du foyer dans le tuyan o, et remonte dans le
tuvau e qui communique a la cheminée.

1447. Les figuresde 16 a 24 (pl. 69) appartiennent & un appareil du
méme genre, mais un peu plus compliqué. La figure 16 est une coupe
verticale suivant IK (fig. 19); la figure 17, une coupe vertieale suivant
LM (fig. 20); la figure 18, une coupe verticale suivant PQ (fig. 21). Les
figures 19, 20 et 21 sont des coupes horizontales faites suivant les plans
GH, CD et AB(fig. 16). Les figures 22, 23 et 24 représentent les détails
du registre. Les circulations centrales, représentées dans la figure 17,
sont destinées a chauffer de I'air qui entre dans le poéle par la partie
inférieure. Le foyer est en a, I'air bralé parcourt simultanément les
deux séries de canaux b,e,d, qui se trouvent de chaque coté des canaux
a air, alors les deux courants se réunissent en un seul qui communique
a la cheminée.

1448. Dans tous ces appareils les circulations ont toujours lieu dans
des canaux verticaux et non horizontaux, parce qu'on a trouvé par
experience que le tirage est plus grand dans la premiére disposition
que dans la seconde. I'explication en est d’ailleurs facile. Au commen-
cement du chauffage, lorsque les briques sont froides, le courant dair
bralé se refroidit peu, du moins dans sa partie centrale, lorsqu’il s'é-
leve d’abord, tandis qu’il n'en est point ainsi quand il marche dans
des canaux horizontaux. Cest d’ailleurs ce que jai constaté dans des
poeles dont les figures 25, 26, 27 et 28 sont des coupes verticales et
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horizontales; le premier fumait toujours quand on I'allumait, et dans
le second le tirage était trés-bon des les premiers instants.

1449. Poeles en briques et en fonte, & bouches de chaleur. Ces poéles
sont trés-répandus en France; ils sont principalement employés dans les
salles & manger. Ils ont été modiliés de mille maniéres ; nous nous con-
tenterons d'en décrire quelques-uns qu'on peut considérer comme
types.

1450. Poele de Felner. Figures 29 a 36 (pl. 69). Figure 29, élévation;
figure 30, coupe verticale suivant AB (fig. 33); figure 31, coupe verti-
cale suivant CD (fig. 34); figure 32, coupe verticale suivant FF (fig. 35).
Les figures 33, 34, 35 et 36, sont des coupes horizontales par les plans
GH, IK (fig. 30); LM, NO (fig. 32). Le foyer est en fonte, sa porte est
dans une piece voisine. L'air brulé s'éleve dans une série de canaux
horizontaux pour gagner le tuyau qui doit le conduire a la cheminée, et
qui est placé a la partie supérieure. L'air de la piece s'introduit dans le
poéle par les orifices a,a , s'échaunffe contre les parois du foyer, et sort
par les bouches de chaleur 4,5. Dans cet appareil les bouches de chaleur
sont trop petites, et placées i une trop petite hauteur; elles doivent pro-
duire trés-peu d'effet. Du reste ce poéle se comporte i peu prés comme
ceux (ue nous avons décrits précéedemment. L'inconvénient des circula-
tions horizontales est faible dans cette disposition, attendu que la partie
horizontale des circuits est courte, et que la porte du poéle est dans une
antichambre dont on pourrait ouvrir la porte ou la fenétre, quand on
allume le feu, si le tirage n'était pas suffisant.

1451. Les figures 37, 38, 39 et 40 (pl. 69) représentent une autre dis-
position an moyen de laquelle on peut établic un chauffage et une
ventilation réguliére, et qui est bien préférable i celle que nous venons
de décrive. La figure 37 est une coupe verticale suivant la ligne AB
(fig. 39); la figure 38, une coupe suivant CD (fig. 40); et les figures 39
et 40, des coupes horizontales suivant les lignes EF et GH (fig. 38). Le
foyer est en fonte, et s'ouvre dans une piéce voisine; I'air brilé s'éléve
dans un canal central en fonte, descend et remonte successivement dans
quatre tuyaux de fonte, dont le dernier communique a la cheminée;
chacun de ces quatre tuyaux est logé dans une caisse en magonnerie, ou-
verte par les deux bouts. L'air extérieur qui arrive par un canal placé
au-dessous du sol, s'éleve simultanément dans les quatre caisses qui
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entourent les tuyaux de fonte. Si un orifice convenable était ménagé
dans une fenétre de la piece, on obtiendrait une ventilation régu-
liere; si seulement les portes et les fenétres n'étaient pas parfaitement
ajustées, la pression qui résulterait de la colonne d'air chaud suffirait
pour produire une ventilation, comme celle qui résulte des cheminées
ordinaires; mais cette ventilation aurait lieu en sens contraire par un
exces de pression dans la piéce, et par de l'air chaud ; mais elle ne serait
évidemment suffisante quautant que la colonne d'air chaud aurait une
hauteur assez considérable, 2 a 3 métres par exemple.

1452. On voit, figure 41, le plan d'une dispesition analogue i celle que
nous venons de décrire, mais I'enveloppe est rectangulaire. L'air brilé
s'¢leve au-dessus du foyer, descend et remonte successivement dans les
canaux verticaux a, b, ¢, d, e, qui renferment des tuyaux de fonte ouverts
par les deux bouts, communiquant par la partie inférieure avee un
caniveau s'ouvrant a I'intérieur. Dans la figure 42, le foyer est au milieu
du fourneau. Dans la figure 43 on a supprimé les tuyaux métalliques; l'air
s'échauffe dans les intervalles m,n.

1453. Les figures 44, 45, 46 et 47, représentent un poéle d’hépital.
La premiére est une élévation latérale; la seconde, une élévation par le
bout; la troisieme, une coupe longitudinale; la derniére, une coupe
transversale. Les jours A et B renferment des bains de sable qui ser-
vent a maintenir les médicaments a la température convenable.

1454. Les figures 1 et 2 (pl. 70) appartiennent a un poéle d’hépital
disposé de la méme maniére que celui que nous venons de déerire,
mais plus élégant.

1455. Les figures 3 et 4 (pl. 70) sont des coupes verticales d'un autre
poele d’hépital, mais avee des bouches de chaleur, et avee écoulement
de I'air bralé au-dessous du sol. Les fleches indiquent le chemin que
suit la fumée. A, est un caniveau qui fournit de l'air extérieur a qua-
tre tuyaux de fonte qui alimentent quatre bouches de chaleur.

1456. Les figuresde 5 a 12 représentent un poéle ordinaire de salle a
manger, La figure 5 est une élévation; la figure 6, une coupe verticale
suivant AB (fig. 10); la figure 7, une coupe verticale suivantla ligne CD
(fig. 12); la figure 8, une coupe suivant la ligne EF (fig. 12); enfin, les
figures 9, 10, 11 et 12, sont des coupes horizontales suivant les lignes
NP, LM, IK et GH. Le foyer est environné de six tuyaux de fonte qui
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“prennent lair de la pieéce au-dessous du poéle, et le conduisent dans un

réservoir placé 4 la partie supérieure, et de la aux deux bouches de
chaleur. Les figures expliquent suffisamment toutes les dispositions de
détail.

1457. Les figures 13 & 22 (pl. 70) sont relatives a un poéle dans lequel
les tuyaux de fonte sont plus nombreux, et ot I'écoulement de la fumée
a lieu au-dessous du sol dans un tuyau qui enveloppe celui qui amene
I'air froid. La figure 14 est une élévation; la figure 13, une coupe par
un plan vertical dirigé suivant GH (fig. 16); la figure 15, une coupe
également verticale par la ligne IK (fig. 18); les figures 16, 17 et 18 sont
des coupes horizontales suivant les lignes AB, CD, EF (fig. 14); la figure
19 est une coupe verticale suivant YZ (fig. 18); la fig. 20, une coupe ver-
ticale suivant VX (fig. 18); la figure 21, une coupe verticale suivant
MN (fig. 22); et la figure 22, une coupe suivant PQ (fig. 21). L'inspec-
tion seule des figures suffit pour faire comprendre la marche de I'air
bralé et ceile de I'air chaud.

1458. Les figures 1,2, 3 et 4 (pl. 71) représentent une disposition
analogue, mais beaucoup plus simple. La figure 1 est une élévation; la
figure 2 est une coupe verticale suivant la ligne EF (fig. 4); les figures 3
et 4 sont des coupes horizontales suivant les lignes AB et CD.

1459. Dans presque tous ces poéles la fumée est abandonnée a une
trop haute température, et il y a beancoup de chaleur perdue; on pour-
rait remédier a cet inconvénient, en faisant les chauffes a de plus grands
mtervalles, ou en augmentant le volume des poéles et les circuits de la
fumée; ou en refroidissant I'air brilé au sortir du poéle par les diffé-
rents moyens que nous avons indiqués.

1460. Poéles métalliques a circulations de Uair briilé. Ces appareils
sont tres-multipliés dans le Nord et en Allemagne. Souvent la circulation
de T'air brile n'a lien qua la sortie du poéle et dans des tuyaux d'un
trop petit développement; souvent aussi ces appareils sont disposés de
maniere a4 renfermer des étuves, et méme tout ce qui est nécessaire pour
cuire les aliments. Ces derniers surtout ont été modifiés de mille ma-
niéres. Nous nous bornerons a donner les dispositions d’'un de ces ap-
pareils.

1461. Les figures 5 a 12 représentent deux élévations et différentes
coupes d'un poéle en tole destiné au chauffage et a la cuisson des ali-
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ments. Une étuve est placée immédiatement au-dessus du foyer. L'air brilé
s'éleve d’abord verticalement en parcourant les différentes faces de cette
étuve; il monte ensuite dans un tuyau vertical, descend , passe sous le
foyer, et s'¢leve dans un autre tuyau vertical, qui le conduit a la che-
minee. Figure 5, élévation par-devant; figure 6, coupe verticale suivant
AB (fig. 9); figure 7, coupe verticale suivant CD (fig. 9); figure 8, éléva-
tion par-derriere; figure 9, coupe suivant EF (fig. 6); figure 10, coupe
suivant GH (fig. 6); figure 11, partie supérieunre de la caisse qui ren-
ferme I'étuve et le foyer; figure 12, projection horizontale de I'ap-
pareil.

1462. Dans les poéles que nous venons de décrire, le tirage pendant les
premiers instants, avant que I'air brulé soit arrivé a la cheminée, pro-
vient uniquement de la différence destempératures de la colonne d’air
chaud qui sort immédiatement du foyer, et de la colonne descen-
dante qui gagne le canal placé au-dessous du sol; ou quand I'air brilé,
et c'est ce qui arrive le plus souvent, monte et descend plusieurs fois
avant de sortir du poéle, de la différence des températures des colonnes
ascendantes et descendantes, comme nous I'avons expliqué (327). Le
tirage n'a lieu alors qu’a la condition que le canal horizontal ne soit
pas trop bas, autrement il faudrait établir un appel dans la cheminée en
y brilant quelques feuilles de papier ; le tirage se maintiendrait aussi-
tot que la fumée du poéle aurait pénétré dans la cheminée.

1463. Les figures 13, 14, 15 et 16, représentent un poéle construit par
M. Ducel de Lyon. Le constructeur s’est proposé d’empécher la fonte du
foyer de rougir, en obligeant I'air qui s’échauffe a passer trés-prés de sa
surface. C'est une imitation des caloriferes anglais dont nous parlerons
bientot. L'appareil se compose essentiellement d'un foyer en fonte, fermé
latéralement par quatre plans verticaux, et surmonté d'un demi-cylindre.
Ce foyer est enveloppé d’une caisse semblable, garnie d'un grand nombre
de cylindres ouverts par les deux bouts, dont l'orifice inférieur s’ap-
proche tres-pres de la surface extérieure de I'enveloppe du foyer. L'air,
qui doit étre échauffé, arrive entre les deux enveloppes et ne peut s'é-
chapper que par les cylindres, et par conséquent en touchant la surface
de fonte fortement échauffée par le rayonnement du foyer. La figure 13
est une élévation de I'appareil ; la figure 14, une coupe verticale suivant
AB (fig. 15); la figure 15, une coupe suivant CD (fig. 13). La figure 16
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est le plan du dessus. @ estun canal qui régne sur trois faces de la caisse
du foyer, et qui recoit par des tuyaux, I'air brilé qui s’échappe par
les orifices &, b. L'air brilé se rend a4 la cheminée par le tuyan ¢, qui
est enveloppé par le canal qui conduit 'air chaud. T, air extérieur arrive
par un canal d entre les deux enveloppes en fonte d'ol1 il sort par les
tuyaux e. Cet appareil est trop compliqué.

1464. Poéle a flamme renversée. Les figures 17, 18, 19 et 20 (pl. 71) re-
présentent un poéle a flamme renversée dont le conduit a fumée chemine
dans le sol. L'appareil se compose d'un tronc de cone vertical, inter-
rompu i une certaine hauteur par une grille; il est fermé supérieure-
ment par un couvercle mobile a jour; ¢'est par l'orifice supérieur qu’on
introduit le combustible, et c'est par les jours du couvercle que pénetre
I'air nécessaire a la combustion. Ce tuyau est environné de deux cylin-
dres concentriques, dont I'intervalle est garni d'un grand nombre de
cloisons, de maniére a former des canaux verticaux communiquant
entre eux alternativement par le haut et par le bas. La partie inférieure
du cone, qui renferme le foyer, communique avec l'origine de ces
canaux; l'air brilé, aprés les avoir parcourus, s’engage dans un tuyau
placé dans le sol, qui le conduit a la cheminée. L’air s'échauffe par le
rayonnement et par le contact de la surface extérieurede la double enve-
loppe, dontnous venons de parler, et par son contact avee sa surface inté-
rieure etavec 'enveloppe du foyer. La figure 17 (pl. 71) est une élévation
de I'appareil ; la figure 18, une coupe verticale par la ligne zz' (fig. 19);
la figure 19, une coupe suivant 2’ (fig. 18); la figure 20, une coupe
suivant yy’ (fig. 18). I¥ est le foyer alimenté par l'air qui passe a travers
les orifices du couverele G. L'air brulé pénétre par le canal @ dans les
canaux verticaux, établis dans les deux enveloppes concentriques HIKL
et hikl, et finit par entrer dans le canal b, qui le conduit a la cheminée ;
l'air de la piece s'introduit dans le poele par les orifices ¢, ¢, ¢, et en
sort chaud par les orifices supérieurs d,d. Cette disposition a I'avantage
de briler la fumée; mais les grilles et le tuyau qui forment le foyer
s'alterent trés-rapidement. Ces sortes d'appareils exigent nécessairement
qu'on produise un appel dans la cheminée avant de les allumer.

1465. Poele a eau chaude. Pour éviter I'inconvénient qui résulte des
surfaces métalliques trop fortement échauffées, on pourrait employer
des appareils formés d’'un vase plein d’eau, chauffé intérieurement par
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un foyer et des conduits i fumée d'une suffisante étendue. Il ne se for-
merait point de vapeur, si la surface extérieure et la'section du tuyau a
fumée avaient été calenlées de maniére que la perte de chaleur par I'en-
veloppe, lorsque la température de l'eau serait de 1007, fut egale a la
chaleur produite par la combustion du plus grand poids de combustible
qu'on pourrait briler dans le méme temps. 1l serait bon, d'ailleurs, de
placer sur le poéle un petit tuyau qui porterait a I'extérieur ou dans le
tuyau a fumée la vapeur qui pourrait se produire. On devrait aussi
avoir un registre qui permit de fermer la cheminée quand I'eau serait
arrivée a I'ébullition. Ces appareils auraient en outre l'avantage de con-
server la chaleur pendant longtemps. Ils seraient trés-utiles dans les
grandes salles d’hopitaux, surtout pour le chauffage pendant la nuit,
d’'autant plus qu'ils pourraient étre disposés de maniére 4 contenir des
bains de sable, dans lesquels on placerait les vases renfermant les tisanes
et les médicaments; mais ils devraient étre construits avee beaucoup de
soin et ¢tre parfaitement étanches. Les figures 21, 22 et 23 représentent
un poéle a eau chaude, disposé de la maniére la plus simple. La figure 21
est une élévation latérale; la figure 22, une élévation par un des bouts;
la figure 23, une coupe verticale dans le sens de la longueur. Les tuyaux
a fumée traversent les parois, et ils sont fermés par des tampons mobiles
qui permettent de les nettoyer facilement.

1466. Pocles a double enveloppe. La figure 1 (pl. 72) représente une
coupe du poéle de M. Chevalier, auquel ce constructeur a donné le nom
de calorifere portatif. AAAA, cloche en fonte qui forme le foyer. B, grille
sur laquelle on place le combustible. CC, piéce de fonte qui oblige la fu-
mée a passer contre la paroi de la cloche pour se rendre dans le tuyau M,
qui la conduit dans la cheminée. D’autres pieces plus compliquées peu-
vent étre substituées a celle-la; mais elles exigent des circonstances plus
favorables au tirage. C'C/, piéce de fonte qui recouvre la piece C. D,D,
bouches de chaleur. E, bain de sable. F, calotte percée d'un grand nombre
d’orifices par lesquels se dégage I'air chaud. G, porte du fover: elle glisse
dans deux coulisses verticales, et se trouve maintenue en équilibre dans
toutes les positions par un contre-poids mobile I. K, enveloppe exté-
ricure en tole ou en cuivre. K', orifice par lequel I'air extérieur s’ introduit
entre les cylindres de tole et de fonte. L., bouchon servant a fermer le
tuyau a fumée quand on transporte le poéle d'une chambre dans une
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autre, M, tuyau par lequel se dégage I'air brilé quand on I'engage dans
une cheminée ouverte; il se termine par une branche verticale de 0,50 a
0,60 de hauteur. Lorifice K', destiné a introduire I'air de la piece dans
le poéle, ainsi que la douille qui le garnit, ne servent qu'a géner les
mouvements de l'air et 2 diminuer le volume de celui qui traverse le
poéle; il serait plus convenable que I'air put s'introduire librement par
tout lintervalle qui sépare les deux enveloppes concentriques.

Il vésulte des expériences faites par une commission de la Société d’en-
couragement, 1° que cet appareil fonctionne bien; 2° que transporté
dans différentes pieces grandes et petites, le tirage s'est toujours bien
établi; 3° qu'alimenté par le bois, le registre complétement ouvert, la
partie supérieure débarrassée du bain de sable, et le eylindre envelop-
pant allongé de 0,50, I'air brilé se dégageait a 105°. Or, comme la tempé-
rature a laquelle se trouverait 'air brulé par la combustion du bois,
serait de 900 degrés environ, si toute la chaleur développée était em-
ployée a le chauffer, il en résulte que dans cet appareil la perte de
chaleur excédait peu ;. Mais comme les conditions dans lesquelles ces
expériences ont été faites, ne sont pas celles dans lesquelles ces ap-
pareils fonctionnent ordinairement, on se tromperait beaucoup si on
comptait sur un résultat aussi avantageux. D'apres la disposition de 'ap-
pareil, I'air chaud ne sort que par quatre ouvertures latérales d'un petit
diametre, et, par conséquent, en petit volume et a une température tres-
élevée, circonstances qui diminuent beaucoup Ieffet utile.

Quand cet appareil est modifi¢, ainsi que nous I'avons dit, que le bain
de sable est enlevé, et que le eylindre extérieur estallongé de 07,50, I'effet
utile de lasurface de chauffe est environ trois fois plus grand que dans les
caloriferes ordinaires, parce que la veine d'air qui passe entre les deux
cylindres, s'épanouit au dela du eylindre de fonte, et qu’alors, comme
nous l'avons dit (353), la vitesse dans la veine rétrécie devient tres-grande.
Des ex périences directes ont constaté que cette vitesse est quatre ou cing
fois plus grande que la vitesse due i la hauteur. Dans la disposition or-
dinaire de l'appareil, a cause des petites dimensions des bouches de cha-
leur, la surface de chauffe ne produit pas plus d’effet que dans les autres
poéles de méme genre.

M. Chevalier destinait ses appareils & étre transportés facilement d'une
piece dans une autre, sans autre précaution que d’enlever le tuyau a fumée
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qui s'éleve dans la cheminée, de fermer par le bouchon L V'orifice du
poele dans lequel il s'engage, et de remettre le tuyau en l'introduisant
dans la cheminée quand le poéle est en place. Mais le tirage s'établirait
beaucoup mieux, et on obtiendrait une ventilation que I'on pourrait
régler a volonté, si on fermait la devanture de la cheminée, par une
plaque métallique, a travers laquelle passerait le tuyau a fumée, et qui
serait pourvue d'unou deux orifices qu'on fermerait plus ou moins.

1467. La figure 2 représente un autre pocle de M. Chevalier, dont la
forme extérieure est la méme, mais qui est disposé d’une autre maniere.
A,A, estun foyer a bois; B, un petit foyer a coke, traversé par l'air qui
a servia la premiere combustion. Cest un bouchon creux, rempli de terre,
qui ferme un orifice par lequel on introduit le coke dans le foyer B. La
fumée passe ensuite dans trois canaux concentriques D,D’,D”, et enfin
dans le tuyau E qui la conduit a la cheminée. Une partie de l'air brilé
qui sort du foyer A, s'introduit directement dans le tuyau E. Le foyer
additionnel est utile en absorbant une grande partie de I'oxygéne qui a
échappé au premier foyer, mais dans les cas seulement ou la porte du
foyer reste tres-élevée, et donne acces a un volume d’air beaucoup plus
considérable que celui qu’exige la combustion , ¢’est-a-dire dans le cas ou
le foyer reste a découvert comme dans les cheminées; dans le cas con-
traire, il se formerait de I'oxyde de carbone qui occasionnerait une grande
perte de chaleur. Quant a la surface de chauffe, elle est fort mal dis-
posée, puisqu'il n'y a que la derniere enveloppe qui soit en contact avec
I'air.

1468. Si la porte du foyer devait rester eonstamment ouverte, I'appa-
reil, figure 3, serait beaucoup plus convenable. L’alimentation du foyer
a coke se fait an moyen d'une boite dont le fond est percé de larges ou-
vertures, et sur lequel est placé une plaque semblable, mobile a l'aide
d’un bouton extérieur. Le canal i fumée D,D étant complétement exposé
a Tlair, toute sa surface est utilisée. Enfin, I'air échauffé s'échappe par
une large ouverture F, qui régne tout autour du poéle, et qui est
garnie d'une toile métallique a mailles trées-larges.

1469. En supprimant le foyer a coke et la boite d’alimentation, cette
disposition serait plus simple et plus avantageuse que celle qui est repré-
sentée figure 1™. On pourrait méme augmenter beaucoup I'étendue de
la surface de chauffe en faisant circuler la fumée dans deux enveloppes
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annulaires (fig. 4 et 5) avant qu'elle se rendit dans le tuyau a fumée.

1470. Les figures 6 et 7 représentent un poéle dont la disposition est
plus avantageuse encore, parce que les surfaces de chauffe étant parcou-
rues par lair brilé de haut en bas, cet air s’y distribue uniformément
pour venir gagner le tuyau a fumée qui se trouve a la partie inférieure.
Nous avons suppos¢ que ce poele était destiné a briler des houilles se-
ches, et ¢’est pour cela que le foyer est entouré d'une enveloppe en terre
cuite. Les fleches indiquent Ja circulation de la fumée et le mouvement
de I'air dans les intervalles annulaires qu’il parcourt en s'échauffant.

1471. On voit dans les figures 8 et 9 un poéle dans lequel le chauf-
fage de Tair s'effectue par des surfaces disposées de la méme maniere.
Mais le foyer est a flamme renversée, ce qui nécessite un mode de cir-
culation de I'air brilé différent du précédent, car la fumée en montant
dans l'enveloppe annulaire pour gagner la cheminée, ne s’y réparti-
rait pas également. Des cloisons verticales d, d sont disposées de ma-
niere a forcer la fumée a monter dans 'un des compartiments pour
descendre dans le suivant jusqu’au dernier, par lequel elle se rend dans
la cheminée. L'alimentation du foyer se fait par la partie supérieure,
et le combustible tombe dans un foyer cylindrique @« en fonte, qui peut
s'enlever par la partie supérieure de I'appareil, quand on veut oter les
cendres (ui se réunissent dans I'espace e placé sous la grille.

1472. Les figures 10, 11 et 12 représentent un autre poéle, construit
sur le méme principe que celui que nous avons déerit, figures 6 et 7,
mais dont la forme rectangulaire en rend le placement plus facile dans
certaines pieces, telles que les salles & manger, etc. Le feu se fait sur une
grille A dans une caisse en fonte aa, placée elle-méme dans une seconde
B, afin que le rayonnement du combustible ne fasse pas rougir les sur-
faces de chauftfe. La fumée monte d’abord, pour descendre ensnite simul-
tanément par deux tuyaux carrés C,C, en téle, qui se réunissent inférieure-
ment au moyen d'un tuyau ce qui la conduit a la cheminée par le tuyau d.
Un tablier ¢ a contre-poids, quand il est levé, laisse jouir de la vue du
combustible en ignition, et rend I'appareil semblable aux poéles ordi-
naires quand il est abaissé. L'air nécessaire a la combustion entre alors par
les ouvertures o, 0 pour venir sous la grille en passant au-dessus des
cendres accumulées dans le tiroir 4. Des tampons 2, 2 rendent le net-
toyage facile quand on enléve le marbre qui recouvre I'appareil. On voit
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par la disposition de ce systeme de chauffage, qu’il serait d'un service
trés-commode dans des pieces dépourvues de cheminées, et qu'il rem-
placerait avantageusement ces dernieres. En supprimant la grille A et la
caisse en fonte aa, qui ne sont nécessaires (que pour la combustion de
la houille, ou du coke, et en placant des chenets dans la caisse B, on
pourrait y bruler du bois.

1473. Les figures 13 et 14 représentent une coupe verticale et une
coupe horizontale d'un poéle dans lequel la transmission de la chaleur
a lieu par des plaques de fonte verticales, d'une petite hauteur, quise pro-
longent dans le foyer et dans I'espace annulaire qui I'environne, et
ou l'air doit s'échauffer; I'air brilé parvenu ausommet du cylindre qui
surmonte le foyer, descend par quatre tubes qui communiquent par
leur partie inférieure avec le tuyau qui conduit la fumée dans la che-
minée. Cette disposition n’a point encore été employée ; mais, sans aucun
doute, elle serait la plus convenable pour renfermer une grande surface
de chauffe dans un tres-petit espace.

1474. Dans les figures 15 et 16, j'ai donné une idée du poéle construit
par M. Laury. La premiére est une coupe verticale; la seconde, une coupe
horizontale suivant MN. L'air brulé circule dans une série d’enveloppes
dontla derniére est seule en contact avee I'air ; au centre se trouve un bain
de sable. Un registre @ permet de faire arriver directement la fumée a
la cheminée quand on allume le feu. Ce poéle est trés-compliqué, et
cette complication est sans aucune utilité; les bouches de chaleur sont
d’ailleurs beaucoup trop petites.

1475. En 1841, M. Lecoeq a construit un grand nombre de préten-
dus caloriferes économiques , disposés comme l'indiquent les figures 17
et 18. La premiere est une vue de I'appareil ; la seconde, une coupe hori-
zontale au-dessus du socle. E est un foyer a coke en fonte, environné
de briques. L’air bralé cireule dans une enveloppe annulaire A, avant
d’arriver a la cheminée D; au centre s'éléeve I'air extérieur appelé par
un trés-petit tuyau a, et il s'échappe par un autre tuyau tres-petit G. Cet
appareil est certainement le plus mauvais qu’on ait jamais construit, car il
satisfait complétement & cette condition, de chauffer un trés-petit volume
d’air & une température trés-élevée, par son contact avee une surface mé-
tallique incandescente, ce qui est exactement 'opposé de l'effet qu'un
bon calorifere doit produire. M. Lecoeq a cependant vendu et vend encore
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“un grand nombre de ces appareils, par I'appat d'une grande économie.

Nous en avons vu jusque dans les écoles primaires, ol ils ne produisaient
certainement pas la millieme partie de la ventilation nécessaire (1).

1476. C'est vraiment une chose déplorable de voir que, & un trés-petit
nombre d'exceptions prés, les constructeurs d'appareils de chauffage
connaissent si peu les principes les plus simples de leur métier; il sem-
ble que, pour les appareils dont il est ici question, les constructeurs ne
cherchent qu'a faire une disposition intérieure différente de celles qui
ont été employées, bonne ou mauvaise peu importe, et a donner aux
appareils une forme extérieure élégante; tous d'ailleurs n'estiment la
bonté d'un poéle que par la vitesse et la haute température des jets d’air
chaud qui sortent des bouches de chaleur,

1477. Les appareils dont il est question peuvent étre modifiés de mille
maniéres; mais ils doivent étre disposés de facon : 1° que les surfaces de
chauffe aient une étendue suffisante et soient toutes en contact avec I'air
qui doit étre échauffé; 2°que les orifices d’accés et de sortie de 'air soient
assez grands pour que l'air chaud ne s'échappe pas a plus de 30 ou 40r.
Tout appareil qui remplira ces conditions produira un grand effet utile,
et le grand volume d’air qui le traversera s'opposera a ce que les surfaces
métalliques prennent une température assez €levée pour altérer l'air.

1478. Mais il est important de remarquer qu'un appareil qui, sous
tous les rapports, serait disposé de la maniere la plus avantageuse, ne
conviendrait pas au chauffage d'une piéce qui serait occupée longtemps
et par un grand nombre de personnes, parce qu’il ne produirait pas une
ventilation suffisante. Nous reviendrons sur ces appareils en parlant du
chauffage et de la ventilation des lieux habités.

1479. Poéles américains a anthracite. Ces appareils n'ont été con-
nus en France que par la description qu'en a donnée M. M' Chevalier

(1) On trouve, dans le prospectus de M. Lecocq, le passage suivant : .....et l'énorme
dconomie de 90 pour cent qu'ils produisent, permet d'en payer lachat en quelques se-
maines | cela est garanti); et plus loin : L'appareil consumant 75 centimes par jour,
chauffe a 15 degrés une piece de 150 métres de surface sur 3 metres de hauteur, égale a
3 francs dans tous les poéles. Le style du prospectus est en harmonie avec la dispo-
sition des appareils et la véracité des promesses,
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dans le Journal d’architecture. Nous empruntons au mémoire de M. Che-
valier les détails qui suivent :

1480. « Parmi les poéles on 1'on brule I'anthracite, et qu'on trouve
aujourd’hui dans tous les bureaux et les magasins, ou dans les apparte-
ments d’habitation des familles moins aisées, on en distingue trois fone-
tionnant avec un plein sucees. Le plus ancien est celui du docteur Nott.
Plus récemment ont paru celui de M. Spoor, qui est plus simple, moins
sujet a se déranger, moins dispendieux d’entretien, et celui de M. Olney,
qui est plus simple encore, qui convient a de petits appartements, et ou
I'on peut consommer de Panthracite plus menu, mais qui cependant n’est
pas tout a fait aussi commode que celui de M. Spoor.

« Les conditions que se sont imposées les constructeurs de ces poé-
les, sont 1° d’obtenir un tirage serré, c'est-a-dire, tel que I'air arrive
par petites quantités, mais avec une certaine force; 2° de promener I'air
échauffé sur une assez grande surface métallique qui répand ensuite la
chaleur par rayonnement; 3° de dégager facilement le foyer des cendres
que produit la combustion, sans vider le poéle, ou sans qu'il soit en-
vahi par une trop grande quantité d'air froid, dont I'injection subite
aurait pour effet d’éteindre 'anthracite.

1481. « Poele de Nott. Le poéle de Nott (fig. 1, pl. 73) a pour chauffe
I'espace O, entouré de briques réfractaires sur trois de ses cotés. Sur le
quatrieme c6té, a Favant, il est bordé par un grillage i et par une plaque
de fonte en plusieurs pieces, g. En haut cependant, sur ce méme coté,
la petite maconnerie de briques existe comme autour des autres parois.
Le fond de la chauffe est formé par une grille a la surface circulaire G,
représentée en perspective figure 2. Le charbon et méme la flamme,
quand le poéle est chargé au maximum, restent en dessous du point p'.
[’ouverture r, quireste entre p’ et la paroi du fond dd, est étroite. r com-
munique par l'espace S avec la cheminée. La figure 3 montre en pers-
pective la piece de fonte qui garnit la grille a ses deux extrémités. Au-
dessus du foyer est une chambre A qui s'emplit d'air chaud, et dont la
paroi n'est pas revetue de briques; elle envoie par rayonnement une
grande quantité de chaleur. Cette chambre peut communiquer directe-
ment avec la cheminée par une ouverture que ferme ordinairement la
soupape ¢, et qu'on ouvre dans le cas ou il y a trop de chaleur. Le com-
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bustible s'introduit par un orifice que recouvre une plaque freprésen-
tée a part en plan, figure 5.

« La piece la plus importante du poéle est la grille C, représentée a
part en perspective, figure 2. Elle se compose d'anneaux en fonte, fixés a
un axe a carré par le bout. Les barreaux ou plutét les anneaux de la
grille sont rapprochés les uns des autres; ils ont 25 millimetres d'épais-
seur et 1 centimetre de largeur (dimension par laquelle ils sont en contact
avec le charbon). Ce sont des plaques de forme circulaire, au moins du
coté du foyer. Sur la face opposée ils sont ouverts, figure 4. Pour laisser
plus de place au combustible, on leur a donné plus récemment, en des-
sus, une forme plus aplatie que le cercle. Pour faire tomber la cendre,
on saisit I'extrémité carrée de l'axe a de la grille avec une tige de fer,
et on communique a la grille un léger mouvement de va-et-vient rota-
toire autour de son axe. Ces oscillations suffisent pour faire tomber la
cendre dans le cendrier B. Deux plaques de fonte e¢' ee’ vont du bas de
la grille aux parois latérales du foyer, et achévent ainsi la cloture de
celui-ci. Le cendrier est un tiroir en téle. On a soin de le tenir fermé a
peu prés complétement.

« Cest simplement pour rendre 'aspect du poéle plus agréable que, sur
la paroi antérieure, on a substitué un grillage en fonte / au revétement
intérieur en briques qui regne sur le reste du pourtour. En avant de
cette grille, la paroi extérieure du poéle figure une fenétre 4 ou les vi-
tres sont remplacées par des plaques de mica. Il résulte de cette dispo-
sition qu’on jouit de la vue du feu. Le grillage 7 est mobile autour d’une
charniére i’. En relevant ce grillage et en ouvrant la fenétre %, on at-
teint, quand on le désire, 'intérieur du poéle par le devant.

« Il y a dans la cheminée , comme dans celle de tous les poéles, une
valve z qu'on tourne avec une clef extérieure, ce qui permet de régler le
tirage & volonté. Les briques dont on se sert pour tapisser la chauffe
et le bas de la cheminée sont modelées avec soin. Dans quelques cas, la
partie inférieure de la cheminée est revétue intérieurement de briques;
dans d’autres, la fonte y est i nu. Le renflement mmm n’existait pas dans
les pocles les plus anciens.

« Ces poéles peuvent étre ornés extérieurement. La figure 6 montre en
perspective la forme qu’on leur donne le plus habituellement. Quelque-
fois on supprime la chambre SS qui précede la cheminée.
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« Ces poéles coutent cher. A la fin de 1835, les prix au détail variaient
de 16 a 60 doll. (85 a 320 fr.). Au comptant, on faisait un escompte de
15 a 20 pour cent. Mais I'élévation des prix tient moins aux frais de fa-
brication, qu’a ce que I'inventeur, M. Nott, exploite son brevet.

«On les établit sur des dimensions variées. J'ai mesuré un pocle du prix
de 50 doll. (266 fr.), qui servait a chauffer un trés-vaste magasin. Il avait
extérieurement 0*,42 de large sur ses deux cotés; 07,83 depuis la plaque
du fond /" jusqu’a la plaque /. Le cendrier occupait une hauteur de
0,12, et I'étage supérieur a la plaque  était haut de 07,25. L'intérieur
du foyer avait 07,30 de large sur 07,20. La distance de p' a / était de
07,40. I1 restait 0,20 pour la hauteur comprise entre le point culminant
de la grille et p". Un poéle plus petit, du prix de 20 doll. (106 fr. 67 ¢.),
avait extérieurement 0°,32 de large dans les deux sens, et 0,73 de haut.
La hauteur du compartiment supérieur était de 07,15; la chauffe avait
0,19 sur 0°,19. Un poéle de la plus petite dimension , valant 16 doll.
(85 fr. 33 ¢.), avait extérieurement 0,28 sur 0",28 ; intérieurement 0,16
sur 07,16, et 0°,57 de hauteur. Dans la hauteur totale, nous ne compre-
nons ni 'avant-cheminée SS (fig. 6), ni les pieds qui supportent le poéle;
nous entendons par la I'espace qui sépare la plaque f de la plaque /' f".

« Voici l'instruction imprimée, que les entrepositaires des pocles, a
New-York, remettent aux acheteurs : « 1° Pour les poéles du moindre
calibre, employez du charbon (anthracite), de la grosseur d'une noix.
2° Pour les poéles du calibre moyen, employez du charbon de la gros-
seur d'un ceuf. 3° Pour les poéles de la plus grande dimension, servez-
vous de charbon gros comme le poing. 4° Pour allumer le feu, jetez sur
la grille quelques morceaux de charbon embrasé, par-dessus un peu de
charbon de bois ou de bois sec; puis les plus gros fragments de votre
anthracite, et recouvrez le tout d’anthracite menu. 5° Pour renouveler
la charge, attendez que la charge précédente soit a peu preés usée. 6° Avant
de renouveler la charge, ayez toujours sous la main votre charbon (an-
thracite) et votre petite provision de bois sec ou de charbon de bois;
grattez le foyer avec le ringard et remuez la grille, puis posez le bois ou
le charbon de bois, et le charbon par-dessus. 7° Le cendrier doit étre
fermé. 8" Quand on allume le feu, il faut ouvrir entiérement la vanne z
de la cheminée. Mais aussitot que le feu est allumé et que le charbon de
hois est consumé, il faut la tenir fermée en majeure partie. 9° Il ne faut
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ouvrir la soupape ¢ que pendant qu'on allume le feu, ou lorsquon a
enlevé la plaque / pour rafraichir le poéle et diminuer ainsi la {,‘IlaiEl.I'l'
de T'appartement par I'introduction d'une grande quantité d’air froid
dans le tuyau de la cheminée. »

« En fait, au renouvellement de la charge, qui d'ailleurs n'a lieu quune
fois par jour dans les magasins, aprés qu'on a allumé le feu le matin, on
ne prend pas toutes les précautions indiquées dans cette instruction. On
se contente de remuer la grille, quoique, & New-York, on se serve beau-
coup de charbon du Lackawana, qui donne plus de cendres que les
autres.

« On estime qu'un grand poéle du prix de 50 doll. consomme par
hiver, c'est-a-dire du 15 novembre au 1% mai, 2800 kilog. d’anthracite;
un poéle moyen en absorbe 2000 kilog. ; un petit poéle 1500 kilog.

« La grille, faite de cercles de fonte assez mince et exposée a une cha-
leur intense, s'use rapidement. Il en est de méme de la plaque g (appelée
par M. Nott reciprocator), qui est, au reste, partagée dans sa longueur
en deux ou trois, suivant le calibre du poéle. 1l faut, chaque hiver, re-
nouveler une fois au moins la grille et la plaque g. La grille est une piece
assez chere.

« Les ustensiles qui accompagnent le poéle ne sont qu'au nombre de
deux : 1° un ringard, qui n’est qu'une barre de fer aplatie a son extré-
mite; 2° une tige de fer, qui sert a remuer la grille en saisissant I'extré-
mité de I'axe a dans une ouverture de méme dimension, et qui sert aussi
i soulever la plaque au moyen d'un crochet.

« Pour diminuer le prix de ces poéles, on supprime souvent I'étage
supérieur a la plaque /, en conservant toutefois la soupape ¢. La plaque
S repose alors sur la plaque Z _

1482. « Poele de M. Spoor. Le poéle de M. Spoor est plus moderne
que celui de M. Nott. Il est moins couteux et il exige moins de répara-
tions; il a d’ailleurs d’autres titres de supériorité.

« Le po¢le Nott, par I'ouverture de chargement placée a son sommet,
envoie quelquefois un peu d’odeur sulfureuse quand 'anthracite est py-
riteux (et presque constamment il I'est plus ou moins), et plus fréquem-
ment de la poussi¢re. Celui-ci n’a aucune ouverture a sa partie supé-
rieure. Le poéle Nott ne donne de chaleur qu'a une certaine hauteur au-
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dessus du plancher; le poéle Spoor en répand suffisamment i fleur de
terre.’

« Les figures 7, 8, 9, 10 et 11 représentent la coupe horizontale i deux
hauteurs différentes XX et YY, et la section verticale par trois plans
AA, BB, BB. Le foyer est circulaire et revétu de briques. Aux quatre
coins du coffre carré en fonte qui contient ce fover rond, sont quatre
conduits carrés a, a, b, b, de 0",10 de cité, formés par de minces cloi-
sons en fonte et occupant toute la hauteur du poéle. L'air chaud et la
fumée qui s'élévent du foyer O entrent dans les deux conduits b, b, par
le haut, descendent jusqu'au niveau du cendrier, passent dans les deux
conduits a, a, par les canaux ¢, ¢, qui bordent le cendrier a droite et i
gauche, et qui n’en sont séparés que par de trés-minces cloisons en fonte;
parvenus ainsi jusqu’a la plate-forme supérieure du poéle, 'air chaud et
la fumée débouchent derriere la plaque ffdans la cheminée par ee. Lair
¢chauffé ne parvient done a la cheminée qu'aprés avoir parcouru un
grand espace et léché une grande surface de fonte.

« La piéce essentielle dans ce poéle, comme dans celui du docteur Nott,
est la grille. Elle est construite dans un systeme tout différent de celui
qu'a imaginé M. Nott; elle est beaucoup moins sujette a se détériorer.
C'est une grille ordinaire (fig. 12, 13 et 14), ronde comme la chauffe et
formée de barreaux espacés de moins d’un centimeétre, afin qu’on puisse
y briler du charbon menu. Elle est d’ailleurs massive, et c'est une cause
de durée.

« Comme dans le poéle Nott, on fait tomber la cendre dans le cendrier
en remuant non le combustible, mais la grille. On imprime & celle-ci un
mouvement de rotation autour de son centre dans le plan horizontal. La
grille a pour support une plaque de fonte EE, représentée figures 15,
16 et 17. Elle est soutenue sur cette plaque: 1° par un axe nn, repré-
senté en plan et en élévation (fig. 18 et 19), dont les extrémités s’ap-
puient dans des cavités m, m, qui ont, dans le fond, la forme d'un quar-
tier de sphere; 2° par un bourrelet y sur lequel nous reviendrons. La
grille offre, dans I'épaisseur de sa périphérie, une cavité s ou vient se
loger une clef dd (fig. 21 et 22), introduite par l'espace xz x'2’, le long
duquel est ménagée une ouverture dans la paroi extérieure du poéle.
Une fois la grille saisie par la clef, on proméne la clef de x en 2, et 'on
fait ainsi aller et venir la grille d’une certaine quantité. De petites sail-
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lies en biseau, indiquées sur les figures 18 et 20, d’un centimetre et demi
de large et d'un centimétre de haut, faisant corps avee les barreaux, se-
couent les moreeaux de charbon I'un contre 'autre, et ainsi la chauffe
se dégarnit complétement de cendre. La grille obéit sans peine a ce
mouvement de rotation, parce qu'elle n'est liée a I'axe nn que par une
cheville ouvriere r'r (fig. 20) qui entre dans la cavité de I'anneau r, dé-
pendant de 'axe nn. Le bourrelet y, saillant sur la grille, et portant sur
la gorge z ' qu'offre la plaque EE (fig. 15), maintient la grille dans sa
situation horizontale pendant qu’elle va et vient sous I'influence de la
clef dd.

« En outre de ce mouvement oscillatoire de la grille, on s'est réservé un
moyen simple de vider entierement le foyer, en faisant basculer la grille.
['axe nn qui la soutient ne répond pas 4 un diamétre de la grille, puis-
que le centre de la grille est le méme que celui de I'anneau r. La grille
n'est done pas en équilibre sur nn. Elle tend a basculer du ¢6té de z 2,
et n'en ‘est empéchée que par la saillie », qui est retenue par l'arc z z';
mais on a échancré z z’ en zz, de sorte qu'il suffit d’amener y au-dessus
de zz pour que la grille se renverse. A cet effet, la grille porte en des-
sous une saillie &, qu'on va chercher par la porte du cendrier, et qui
offre une cavité ou l'on fait entrer la clef dd. Par ce moyen, on fait tour-
ner la grille jusqu’a ce que 5 arrive a I'échancrure zz.

« Il est essentiel que jamais la grille ne soit exposée a basculer pendant
(qu'on la fait aller et venir pour secouer seulement le charbon, en pro-
menant la clef dd dans la fente x 2. Les positions respectives de I'ouver-
ture & &, de la gorge zz', de la saillie y et de la cavité s, et les longueurs
de z ' et de z 2, sont calculées en conséquence. 1l suffit, pour garantir
la grille de la culbute pendant le nettoyage, que quand le trou s occupe
la position extréme &' comme l'indique la figure 15, la dent y reste un
peu en deca de zz.

« Comme les gaz qui s'élévent de la chauffe entrainent de la poussiere
qui, a la longue, pourrait obstruer les canaux ce en s'accumulant sous
les conduits b, on s’est réservé le moyen de vider cc au besoin. A cet
effet on a ménagé, a droite et a gauche du cendrier, au bas de bb (fig. 8
et 9), deux ouvertures qui, dans I'état ordinaire des choses, sont hermé-
tiquement closes a I'aide des petites portes p, représentées en plan, en
coupe et en élévation (fig. 23, 24 et 25). La saillie p/, qui aide la porte
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p a se tenir debout, se place dans I'intérieur, comme l'indiquent les figu-
res 8 et 9. Les cotés de la plaque p sont légérement en biseau, afin que
la fermeture soit plus parfaite; car le tirage serait désorganisé s'il y avait
une communication entre le cendrier et les canaux cc.

« A la partie supérieure de la chambre M, qui est pleine d'air chaud ,
on a pratiqué, dans la paroi inclinée ff, une ouverture o qui habituel-
lement est close par la vanne ¢, laquelle se manceuvre autour de l'axe
de rotation i, a l'aide de la clef extérieure 4 (fig. 9}. On peut a volonté
rabattre la vanne ¢, et la mettre dans la position indiquée figure 11. Alors
I'air chaud, au lieu de déerire le circuit bea, se rend directement dans
la cheminée. Ainsi on n'ouvre o que lorsqu’on veut diminuer la tempé-
rature. Le poéle se charge par une porte P qui existe sur la face anté-
rieure, au-dessus du plan XX. C'est une porte tournante sur deux petits
gonds, comme celle des poéles ordinaires; seulement, au lieu de consis-
ter en une simple plaque de fonte pleine, ¢'est un grillage garni d'une
plaque de mica, comme la fenétre pratiquée a 'avant du poéle Nott.
La cheminée, a sa base, au lieu d’étre ronde, a une section elliptique,,
comme il résulte de la comparaison des deux figures 10 et 11. Le poéle
Spoor se préte mieux que le poéle Nott a I'emploi du combustible menu,
qui est le moins cher. On estime qu'un poéle moyen consume par hiver
2000 kilog. d’anthracite.

« Les cotes indiquées sur les figures sont celles qui correspondent i un
poele de grande dimension. Les poéles moyens ont 0%,75 de haut, les
moindres poéles 0",65. Le poéle Spoor peut, comme celui du docteur
Nott, étre enjolivé par divers ornements. Nous n’entrerons a ce sujet,
dans aucun détail ; nous ne reproduirons méme aucune élévation.

1483. « Poeles d’Olney. Figures 26,27. ... 36, 37 (pl. 73). Le poéle
d'Olney est plus simple encore que celui de Spoor. Il est a peu pres ra-
mené a la forme et aux dispositions ordinaires. C'est un coffre en fonte
quadrangulaire, avec les angles rabattus, dontle fond est occupé par une
grille dégagée des combinaisons, ingénienses d’ailleurs, et méme utiles,
mais un peu complexes, que nous avons signalées pour les deux poéles
précédents. La figure 57 représente le plan, la fignre 26 la coupe sui-
vant AA, la figure 28 I'élévation de face, la figure 29 I'élévation latérale.

« Le poéle est partagé dans sa hauteur en trois étages. I'étage infé-
rieur aaaa recoit le combustible; le charbon va méme jusqu'a la moitié
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de I'étage supérieur. A ce premier étage, le poéle est revétu de briques
dressées contre les pavois. Le second étage bbbb va en se rétrécissant
légérement par le haut. L'étage culminant ccee est 1'étage de service,
celui par lequel on charge et par olt les gaz de la combustion et la fumée
se rendent dans la cheminée par 'onverture s,

« La grille, représentée en plan (fig. 27), en élévation latérale (fig. 30),
et que la figure 31 montre de face , décrit les deux cotés d'un angle droit.
Chacun des barreaux a la forme générale de I'élévation (fig. 31). La
partie antérieure de la grille uuuu (fig. 38) se recouvre au moyen de la
plaque ee, qui est mobile autour de la ligne dd comme autour d'une
charniére, et qu'on peut a volonté rabattre sur la grande plaque f/f/f,
ou relever contre la partie antérieure de la grille en la saisissant par un
crochet, a l'aide de I'échancrure ¢ ménagée dansla plaque ffff. Comme
dans les poéles de Nott et de Spoor, le cendrier est un tiroir a coulisse
gg, en tole mince, qui s'ouvre et qui se ferme par le bouton g'.

« Il y a deux portesde chargement. La premiere, quisert le plus ordi-
nairement, est une plaque A4 appliquée contre une ouverture qui occupe
presque en totalité la paroi antérieure du troisieme étage cece. Cette
plaque est représentée séparément (fig. 33) du coté tourné vers l'intérieur
du poéle, et figure 34 en profil. La base 4’4’ fait fonction de charniére
en s‘appuyant sans aucune attache sur la paroi ec du coté intérieur.
Ik est plus large que le coté Ak, et la plaque Ak est plus large que
I'ouverture qu’elle est destinée a recouvrir. Il en résulte qu’en présentant
/'l de biais devant I'ouverture, on engage £'2° dans l'intérieur du poéle,
tandis que la masse de la plaque 4k reste en dehors et s'appuie par ses
rebords minces sur les bords de ce. &/ est retenue ensuite dans sa posi-
tion verticale au moyen d'un petit loquet // engagé avec un jeu suffisant
dans la plaque 2/, ou un trou de passage est pratiqué a cet effet. La plus
grande partie du poids du loquet étant du coté de /, la pointe ' tend
toujours a se relever et a s'accrocher, par conséquent , contre le bord de c.

« Ona acces pareillementa I'intérieur du poéle en soulevant la plaque
mim qui le recouvre et qui est représentée a part (fig. 34 et 35), en plan et
en élévation. Les saillies en eréneaux qu'elle présente sur son pourtour
(fig. 26, 28 et 29), sont purement de décoration. On la saisit a I'aide d'un
crochet par le trou Z, ménagé dans la saillie m'.

« Pour nettoyer le feu et faire tomber la cendre dans le cendrier, il n'y
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a qu'a gratter le charbon a travers les barreaux de la grille, a I'aide d'un
ringard aplati semblable a celui du poéle de Nott.

« Le poéle communiqueavee la cheminée par une ouverture ronde pra-
tiquée dans la plaque qui fait face a I'ouverture hh. Pour empécher que
pendant le chargement quelques charbons ne tombent dans la cheminée
et ne Pobstruent, cette ouverture est garnie de barreaux.

« Ordinairement on pose au-dessus de mm un vase de fonte rempli
d’eau, indiqué en plan dans la figure 36, et en élévation, figure 37; nn
est un fil d’archal qui sert de poignée ou d'anse a ce vase. Pour la dé-
coration on recouvre ce vase d'un couvercle. Il s’y trouve quatre petites
ouvertures rondes par lesquelles la vapeur se répand dans l'apparte-
ment. Le chapeau mm offre, sur sa surface plane, quatre saillies, entre
lesquelles on loge le pied du vase rempli d’eau. »

1484. Poele a température constante. Les figures 16, 17 et 18 (pl. 74) re-
présentent, la premiére, une élévation par-devant: la seconde, une éléva-
tion latérale ; la derniére, une coupe verticale d’un poéle qu'on a désigné
sous le nom de calorifére manometre. Cet appareil est en fonte; le foyer A
est environné de briques, et surmonté d'une double calotte en fonte B,
a charniere, qu'on souléve avee un erochet pour introduire le combustible
qui est toujours du coke. Dans I'espace C qui existe au-dessus du foyer,
se trouve le réservoir D) d'un thermométre a mercure, en fer, dont la tige
EFG sort de I'enveloppe et se recourbe comme Iindique la figure 17.
L'extrémité de cette tige est ouverte et recoit un flotteur en fer sus-
pendu a une chaine tres-fine, qui passe sur la poulie fixe H, et est atta-
chée par 'autre extrémité a un petit registre I, mobile autour de son
centre, qui ferme l'accées de l'air dans le foyer, quand la température
de la chambre C est arrivée i une certaine limite, fixée d’avance. Cet
appareil fonctionne bien; et dans certaines circonstances il imurrait
étre utile; mais appliqué a un poele, qui est destiné i échauffer et &
maintenir 'air d’une piéce a une certaine température, c¢’est un vérita-
ble contre-sens, car ce n'est pas I'appareil qui doit étre maintenu a une
température constante, mais I'air de la piece elle-méme, et il faut pour
cela que la température du poéle change avee la température exte-
rieure. Le thermometre devrait étre placé dans la piéce & une certaine
distance du poéle, pour que sa température ne fat pas influencée par le
ravonnement du poéle : on obtiendrait ainsi une température constante.

1. 20
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1485. Lorsque les poéles sont en terre cuite, avee ou sans chauffage
d’air a l'intérienr, il est impossible de déterminer les dimensions u'on
doit leur assigner pour qu’ilﬁ produisent un effet donné, c'est-a-dire,
pour qu'ils pument maintenir 2 une certaine température, sans venti-
lation, une piéce dont toutes les dimensions sont connues ; parce qu il
faudrait d’abord pour cela, connaitre la quantité de chaleur qui peut s'em-
magasiner dans leurs masses, et la loi suivant laquelle cette chaleur se
dissipe. Les dimensions de ces appareils ne peuvent étre données que par
I'expérience. Presque toujours ces poélessont trop grands; mais on peut
faire varier i volonté leur effet, en angmentant ou en diminuant les
quantités de combustibles employées a chaque chargement du foyer, et
les intervalles de ces alimentations.

Il n'en est pas ainsi des poéles metalliques dans lesquels le chauffage
est continu; on peut déterminer, pour la saison la plus froide, la perte
de chaleur par les vitres et les murailles, comme nous le verrons dans le
chapitre XVIII de cet ouvrage, et ensuite, au moyen des nombres que
nous avons donnés précédemment, I'étendue des surfaces de chauffe.

§ 4. — cHEMINEES-POELES.

1486. Je désigne ainsi les appareils de chauffage qui ont de I'analogie
avec les cheminées, en ce qu'ils laissent voir le feu, et avee les poéles,
parce qu’ils échauffent I'air par les parois du foyer.

1487. L'appareil le plus simple est représenté figures 1, 2 et 3 (pl. 74).
La premiére est une ¢lévation de face; la seconde une coupe verticale ;
et la derniere une coupe horizontale. Il est formé d'une caisse, semblable
au foyer d'une cheminde a la Rumfort, en fonte, et plus ordinairement
en tole; la partie antérieure peut se fermer et s'ouvrir a volonté au
moyen d'un tablier vertical, composé de trois lames de métal que 'on
fait monter ou descendre, i I'aide de deux chaines qui s'enroulent sur
un cylindre de fer, que Fon met en mouvement a I'aide d'une manivelle
placée latéralement. Ges appareils se placent ordinairement devant une
cheminée que l'on a prealablemert bouchée, et la fumée y est con-
duite inférieurement par un tuyau court, ou par un tuyau qui s'éléve
jusqu’au plafond. Dans ce dernier cas, Ueffet produit est évidemment
plus considérable. Les parois intérieures sont ordinairement recouvertes
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de plaques d’argile cuite, Les tuvaux de dégagement de la fumée ont
des diametres qui varient depuis 20 jusqu’a 30 centimétres, suivant les
dimensions des appareils.

1488. Ces cheminées, qui ont en général un aspect agréable, ont tous
les avantages des antres cheminées; elles ont de plus celui de donner
beaucoup de chaleur par les parois extérienres, et enfin d'étre d'un
service tres-commode pour allumer le feu, car en abaissant le tablier,
de maniere qu’il ne reste au-dessous qu'une ouverture de 1 i 2 centim.,
I'air y acquiert une grande vitesse, et le courant étant dirigé sur le com-
bustible, on obtient le méme effet qqu'avec un soufflet.

On peut aussi disposer ces appareils de maniére & y briler de la
houille ou du coke.

1489. En faisant circuler la fumée apres sa sortie du foyer, on peut
obtenir presque I'effet des meilleurs poéles. Je dis presque et jamais exac-
tement, i moins qu’on ne tienne le tablier tres-bas, parce qu'a surfaces
égales, et également bien disposées, les poéles utilisent toujours plus de
chaleur.: Cette différence provient de ce que T'air qui s'introduit dans
le foyer d'un poéle passe toujours a travers le combustible, et par con-
séguent qu'une petite partie seulement échappe a la combustion ; tandis
que dans les appareils dont il est question, une grande partie de Tair
qui entre dans le conduit a fumée n'a pas traversé le combustible, et
diminue la température de celui qui a alimenté la combustion. ~

1490. (.'fmm'uée -poéle de Desarnod. Cet appareil est représenté
figures 4, 5 et 6 (pl. 74). La premlere est une élévation, la seconde une
coupe trdnsu*rs.tle, et la troisieme le plan. Ce poéle est formé d'une
caisse rectangulaire en fonte ou en téle; la combustion est alimentée par
I'air de l'appartement; on régle 'onverture d'introduction de Iair, &

I'aide de plusieurs plftques mobiles M,N r]u: glissent dans des rainures;
elles sont suspendues a4 deux chames qui s’enroulent sur le eylindre i,
que l'on fait mouvoir par une petite manivelle extérieure. Ce poéle est
placé sur un canal a air qui se prolonge sous le parquet et va s'ouvrir
a l'extérienr. L'air peut également étre amené par les tuyaux D,D. Lair
frais circule d’abord entre deux plaques horizontales qui fm'meut la base
de la cheminée, il s’y introduit par les ouvertures 0,0, parcourt les sinuo-
sités fuh, s'éleve ensuite dans une caisse rectangulaire en fonte K dont
les surfaces sont échauffées par la fumée, de la il se rend dans les tuyaux
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tuyau F.

Cette disposition est compliquée; on pourrait facilement en imaginer
un grand nombre d’autres qui seraient préférables sous tous les rapports.
Par exemple, des tuyaux horizontaux placés comme dans la figure 11
(pl. 68) produiraient beaucoup plus d’effet et occasionneraient beaucoup
moins de frais de construction.

1491. Cheminée-poéle a houille. Les figures 7, 8 et 9 (pl. 74) repre-
sentent un appareil destiné & braler de la houille. La premiere est une
élévation de 'appareil ; la seconde, une coupe horizontale par la ligne
CD; et la derniére une coupe verticale par la ligne MN. Lair bralé
s'échappe a la partie supérieure du foyer, par un tuyau ab qui descend,
il remonte ensuite par deux autres tuyaux qui se réunissent pour re-
joindre la cheminée ; I'air extérieur arrive en dessous du foyer, suit une
surface qui le rapproche des tuyaux de dégagement de 'air bralé, et sort
de I'enveloppe par des orifices qui le conduisent dans une caisse supé-
rieure d'ou il s'échappe par quatre bouches de chaleur. Dans cet appa-
reil, les bouches sont beaucoup trop petites, et par une combustion
un peu vive, 'enveloppe du foyer doit rougir et par conséquent donner
une mauvaise odear a l'air échauffé.

1492. On voit dans les figures 10 et 11 une élévation et une coupe
horizontale d'une disposition analogue. a,a sont les coupes des tuyaux
a air brilé descendants, et b,b celles des tuyaux ascendants. Dans cet
appareil, comme dans le précédent, les bouches de chaleur sont au
moins dix fois trop petites.

1493. Cheminée-poele a flamme renversée. Cet appareil consiste en
un vase de fonte, fermé a la partie supérieure par une grille sur la-
quelle on place le combustible, et qui communique inférieurement avec
une chemincée dans laquelle I'air de la piece ne peut pas pénétrer directe-
ment. On commence, avant d'allumer le combustible, par introduire dans
la cheminée quelques morceaux de papier enflammés; lorsque le tirage
est établi, on peut allumer le combustible sur la grille. Les figures 12, 13
et 14 représentent deux dispositions différentes du foyer, et une coupe
transversale de la cheminée. Dans la figure 15, la grille est inclinée. Dans
ces deux derniéres figures, a représente une petite porte destinée a in-
troduire le combustible qui doit produire le tirage avant qu'on allume
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le foyer. Les tuyaux qui conduisent I'air brilé a la cheminée peuvent étre
plus ou moins longs; et on peut chauffer I'air de ventilation, comme
cela est indiqué dans la figure 15. Ces appareils utilisent une grande partie
de la chaleur rayonnante, et une grande partie de celle qui est entrainée
par T'air bralé, quand le canal qui le conduit a la cheminée a un dé-
veloppement suffisant. On pourrait a la rigueur braler sur la grille toute
espece de combustible, mais a la condition de produire une combustion
tres-vive, pour (u'aucune parcelle de fumée ne se dégage. 1l serait méme
tres-dangereux, avec un combustible quelconque, d’établir une combus-
tion languissante, comme cela est nécessaire lorsque le froid n'est pas
tres-vif, paree qu'il pourrait se dégager dans la picce de 'oxyde de car-
bone, et que ce gaz est trés-délétere. Ces appareils, connus depuis long-
temps, ne sont pas en usage; nous n'en avons parlé que pour compléter
la liste des appareils dont nous venons de nous occuper.

§ 9. — CALORIFERES A AIR CHAUD.

1494. On désigne sous le nom de caloriféeres a air chaud, des appareils
dans lesquels 'air est échauffé par la chaleur rayonnante d'un foyer et
la chaleur de la fumée , transmises a travers des enveloppes métalliques
ou en terre cuite ; mais, comme nous 'avons dit précédemment, nous ne
donnerons le nom de caloriferes qu'aux appareils destinés a chauffer de
I"air pris a 'extérieur et a le verser ensuite dans les lieux ou il doit étre
utilisé.

1495. Ces appareils peuvent étre modifiés d’'une infinité de manieres
différentes ; et tous les poéles que nous avons decrits, avec des surfaces
de chauffe suffisantes, pourraient étre employés. Mais on concoit qu'il
v a des dispositions plus avantageuses les unes que les autres, qui avee
la méme étendue de surface de chauffe produisent un plus grand effet
utile. Il y a d’ailleurs, dans les différents cas qui peuvent se présenter,
des conditions particuliéres a remplir, qui ne permettent pas d’employer
indistinctement tous les appareils.

1496. Nous nous occuperons successivement, des caloriféres qui sont
placés dans les salles mémes qui doivent étre échauffées, de ceux qui doi-
vent échauffer I'air de ventilation dans des pieces différentes, des calori-
feres qui sont destinés a échauffer 'air a une haute température, et enfin
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de cenx dans lesquels on emploie la chaleur perdue de certains appa-
reils de chauffage.

Caloriféres placés dans les piéces qui doivent etre chauffées et ventilées.

1497. Ce cas est celui des écoles primaires et des salles d'asile, parce
que les caloriféeres doivent y étre surveillés par les maitres enx-mémes :
qu'en placant les caloriféres dans les salles, on profite de toute la chaleur
qui serait perdue par les parois de I'appareil, et par celles des tuyaux de
conduite s’ils étaient installés ailleurs ; enfin parce que les appareils peu-
vent étre disposés de maniére a utiliser toute lachaleur développee, sinon
pour le chauffage, du moins pour la ventilation, comme nous le dirons
dans l'article du chapitre XVIII de cet ouvrage, consacré au chauffage
et i V'assainissement des salles d'école.

1498. La disposition la plus simple et la plus convenable de ces appa-
reils consiste dans un foyer cylindrique ou prismatique, surmonté d'un
cylindre d'une certaine hauteur, se terminant par un tuyau a fumée ver-
tical de 17,50 a 2 metres, et qui se dirige ensuite horizontalement, jus-
qu'a la cheminée d’appel, en faisant les circuits convenables pour pre-
senter i I'air une surface suffisante. Ce cylindre est environné d'un autre,
coneentrique, d'un plus grand diamétre, d'une plus grande hauteur,
fermé par le bas, on du moins qui descend jusqu’au niveau du sol,
et qui est ouvert a la partie supérieure. Un canal d'une dimension con-
venable, placé dans le sol et garni d'un registre, établit une commu-
nication de l'extérieur du batiment a l'intérieur de I'enveloppe du ca-
lorifere.

[l est évident que par cette disposition, l'air extérieur, attiré par la
cheminée d'appel, pénétrera dans l'intervalle qui sépare le foyer de
I'enveloppe, quil s'élevera en s'échauffant, et que air de la picce sera en
outre échauffé par le tuyau a fumée. Les deux enveloppes peuvent étre en
terre cuite, en fonte ou en téle; mais il est plus convenable de faire en
fonte le eylindre qui renferme le foyer, et I'enveloppe extérieure en tole.
La grande vitesse de I'air, en parcourant I'intervalle des deux eylindres.
ne permet pas au eylindre intérieur de s'échauffer jusqu’au rouge: on
peut d'ailleurs revétir en briques I'intérieur du foyer. Au lieu de laisser
le cylindre enveloppant tout ouvert. il vaut mieux le fermer supérieu-
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rement par une toile métallique , ou le garnir latéralement de trés-grands |
orifices fermés également par des toiles métalliques i trés-larges mailles.

Le canal qui améne Pair de 'extérieur doit étre garni d’un registre qu'on

ferme quand on veut chauffer la piéce sans y produire de ventilation;

on ouvre alors une porte qui se tronve au bas de 'enveloppe, afin de faire
circuler air de la piéce entre les deux eylindres.

1499. Les figures 1,2, 3, 4 et b (pl. 75) représentent un appareil des-
tiné & la combustion de la houille, du coke ou de la tourbe. La figure 1"
est une ¢lévation; la figure 2, une coupe verticale suivant la ligne ma
(fig. 4); la figure 3, une coupe verticale suivant la ligne ¢/ (fig. 4); les
ligures 4 et 5, des coupes horizontales suivant les lignes ab et cd (fig. 2).
ABCD, eylindre en tile ou en fonte qui renferme le foyer; ABCD),
eylindre en téle extérieur fixé sur le sol par trois éerous. E, foyer; F,
cendrier; G, porte du foyer; H, porte du cendrier. I, porte au-dessous
du cendrier, qui ne reste ouverte que quand on chauffe la piéce sans la
ventiler. K, registre tournant qui permet d’intercepter la communica-
tion de la piéee avee I'extérieur; on peut le maintenir dans différentes
positions, au moyen d'une manivelle dont I'extrémité est percée dlun
trou qui recoit une cheville qui s'engage dans des trous percés sur un
demi-cercle en fer fixé sur le sol. L., registre du tuyaun de dégagement de
air brulé. M, briques qui environnent le foyer. P, Q, R, €crous qui
servent a fixer I'enveloppe sur le sol. S, canal qui ameéne air extérieur
dans le calorifere.

1500. Les figures 6,7, 8, 9 et 10 (pl. 75) appartiennent a un appareil
semblable, mais rectangulaire, et destiné a braler du bois; les mémes
lettres représentent dans cet appareil les mémes objets que dans celui gue
nous venons de déerire.

1501. Nous indiquerons dans le chapitre XVIII, les dimensions des ca-
loriféres , qui conviennent pour des salles d'école renfermant différents
L nombres d'éléves, ainsi que les consommations approchées de combus-

tible pour le chauffage et la ventilation.
1502. Si on voulait placer une plus grande surface de chaulfe dans
I'enveloppe, on pourrait employer un grand nombre de dispositions
différentes. Nous en décrirons quelques-unes. Les figures 11, 12 et 13
pl. 75) représentent I'élévation, une coupe verticale et une coupe hori-
| zontale d’'un appareil dans lequel le tuyau de dégagement de I'zir brale
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fait plusieurs circuits avant de sortir de I'enveloppe. Dans les appareils

(fig. 14, 15, 16 et 17) les changements de direction ont lieu verticale-
ment. Dans I'appareil { fig. 18, 19 et 20), ou les deux dernieres figures
sont des coupes horizontales suivant les lignes AB et CD de la premiere,
le tuyau i fumée est interrompu a une certaine hauteur; l'air bralé par-
court un canal annulaire qui environne, et rentre plus haut dans le
tuvau.

1503. On pourrait faire descendre la fumée entre deux eylindres ayant
toute la hauteur du cylindre intérieur et concentriques avec lui; lair
extérieur s'¢leverait dans les deux espaces annulaires qui se trouve-
raient sur chacune des faces du canal de descente, et I'air brulé s'échap-
perait au-dessous du sol. Ge serait une trés-bonne maniere de loger une
tres-grande surface de chauffe dans un trés-petit espace; cette surface
serait d’'ailleurs trés-bien utilisée, car elle serait chauffée uniformément et
parcourue dans toute son étendue par I'air extérieur. On pourrait aussi
faire descendre lair brulé simultanément par un grand nombre de
tuyaux d'un petit diametre.

1504. En disposant le cylindre intérieur, qui renferme le foyer,
comme nous l'avons dit (1473), on augmenterait beaucoup la trans-
mission de la chaleur. ’

Dans toutes ces dispositions, la famée pourrait se dégager par le haut
ou par le bas de I'appareil.

1505. Pour ces sortes d'appareils il faut compter sur 1 métre carré de
surface de chauffe par kilogramme de houille ou par deux kilogrammes
de bois bralé par heure, en mettant a part l'enveloppe extérieure.

Caloriféres placés loin des lieux qui doivent étre échauffés.

1506. Le cas que nous considérons maintenant est le plus ordinaire.
Les caloriferes sont alors placés dans des caves ou dans des pieces infé-
rieures a celles qui doivent étre échauffées. Toujours ils ont un revéte-
ment en briques, destiné a diminuer la quantité de chalear qui serait
perdue par I'enveloppe si elle était métallique. Dans les uns, c'est l'air
bralé qui parcourt des tuyaux diversement disposés dans I'appareil ;
dans les autres, c’est I'air extériear (ui traverse des tuyaux métalliques
dans lesquels il s’échauffe.
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Ces deux dispositions’ produisent des effets utiles trés-différents, car
dans chacune l'air n'est chauffé que par son contact avec les surfaces
quil parcourt, et dans la premiére, la surface de chauffe se compose
de la surface des tuyaux et de celle de I'intéricur de I'enveloppe, tan-
dis que, dans le second cas, elle est réduite i la surface intérieure des
tuyaux. Dans I'un et l'autre cas, on peut obtenir une appréciation suf-
fisante de I'étendue des appareils, en comptant sur 2 metres carrés de
surface de chauffe réelle par Kilogramme de houille brilée par heure.

1507. Calorifére de M. René Duvoir. Cet appareil est représenté pl. 67.
Les figures 1™ et 2 sont deux coupes verticales, perpendiculaires entre
elles par le milieu du foyer; la figure 3 une coupe horizontale sui-
vant wx’ (fig. 17); la figure 4, une coupe suivant )y'; §1c~5 figures 5,
b et 7 sont d’autres coupes faites a des hauteurs différentes par les plans
=z, tt, uu (fig. 1°).

Une cloche en fonte A sert de foyer; B est la grille, et C le cendrier
qui communique par le tuyau p, muni d’un registre, avee 'air extérieur

qui arrive par les eanaux mm. Voici le mode de circulation de la fumée.

Les produits de la combustion montent dans le eylindre en fonte D placé
sur la eloche A, et de i se divisent pour suivre simultanément des che-
mins symétriques dans chacun des appareils qui constituent le calorifere.
La fumée descend dans le tambour de fonte F, monte dans les tuyaux
de fonte G, G, passe de la dans les tuyaux H, H, puis dans les conduits
L1, poursediriger par K, K, dans L, L., qui la conduisent anx tuyaux MM.
Ces derniers se réunissent en un seul N, par lequel la fumée peut se
rendre directement dans la cheminée générale P, ou circuler avant, dans
des carneaux o, 0 pour chauffer une chaudiere en tole ZZ, suivant qu’on
ouvre ou qqu'on ferme les registres R, R'. Les fleches indiquent le mou-
vement de la fumée. t,6,t, sont des tampons qui ferment des tuyaux
disposés pour le nettoyage de I'appareil. Une magonnerie en briques,
maintenue par une armature en fer, entoure les tuyaux de maniere a
laisser entre cette enveloppe, qui s'oppose au refroidissement de l'appa-
reil, et les tuyaux qui transmettent la chaleur de la fumée, un intervalle
par lequel monte I'air qui doit s'échaufler en passant dans le calorifere.
Des fleches ponetuées font voir le mouvement de lair appelé; il arrive
d’abord sous le foyer par les canaux m,m, monte dans des conduits c,c,
passe autour de la cloche et des cylindres I,F, et ensuite autour des
1. *7
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surfaces des autres tuyaux a fumée. Iair qui a traversé 'appareil par-
court le canal dd pour se réunir dans sa partie supérieure, ou il se
meéle avee la vapeur d’ean que fournit la chaudiere Z. De cette maniere
I"air chaud, qui se rend par 'ouverture e dans les appartements a chauf-
fer, se trouve dans un état hygrométrique suffisant pour ne pas étre in-
salubre.

Cet appareil a plusieurs inconvenients : d'abord , comme air bralé
doit se diviser plusieurs fois en s’élevant, on ne peut pas étre certain qu’il
suive simultanément tous les chemins qui lui sont présentés, et, par
conséquent, que toute la surface de chauffe soit utilisce. En second lieu,
la cloche qui recouvre le foyer étant trop basse, la flamme ne peut pas
se développer, il se dégage beaucoup de fumée, et par suite l'effet
utile des combustibles qui bralent avec flamme, est moindre dans cet
appareil que dans les autres, et les tuyaux a fumée s'engorgent facile-
ment. Enfin cet appareil est compliqué et par conséquent d'un prix élevé.

1508. Les figures de la planche 77 représentent un calorifere disposé
d'une maniere tres-différente. L'air a4 chaufler traverse simultanément
un grand nombre de tuyaux de fonte, autour desquels passe 'air bralé
qui sort du foyer. La figure 1” est I'élévation de la face du devant; la
figure 2, une élévation latérale; la figure 3, le plan de la partie supé-
rieure; la figure 4, une coupe verticale suivant 22" (fig. 8); la figure 5,
une coupe verticale suivant &' (fig. 7); la figure 6, une coupe horizon-
tale suivant xx’ (fig. 4); la figure 7, une coupe suivant )’ (fig. 4); et
enfin, la figure 8, une coupe horizontale suivant zz' (fig. 4). A, foyer;
B tuyaux de fonte ouverts par les deux bouts, engagés dans des plaques
de fonte percées de trous correspondants; G, cendrier; D, chambre a air
froid; E,E, orifices par lesquels I'air extérieur s'introduit dans la chambre
D; F, chambre a air chaud ; G, tuyau d’écoulement de I'air chaud ; H,
porte du foyer; I porte du cendrier: K, portes pour nettoyer les car-
neaux ; L, tuyau de dégagement de l'air bralé; M, carneaux de circula-
tion de l'air bralé.

Cette disposition a aussi de graves inconvénients. D'abord, la surface
de chauffe est beaucoup trop petite, méme en ajoutant la surface des
plagues a celle des eylindres; la circulation de T'air bralé dans la ma-
connerie de fourneau est sans utilité, du moins elle n'agit qu’en s'oppo-
sant a son refroidissement; en outre, ¢'est une chose peu convenable de
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faire les prises d'air a chauffer dans la picce méme ou se trouve le calori-
fere, et surtout de chague ¢oté de la porte du foyer; enfin la disposition
des eylindres qui sont an deli du foyer est trés-favorable au refroidisse-
ment de la fumée, mais ne permet pas de dépouiller les tuyaux de la suie
qui s'accumule en peu de temps autour de leurs surfaces.

1509. Lappareil indigué figures 1, 2, 3, 4 et 5 (pl. 78), ne présente
pas les inconvénients que nous venons de signaler. La figure 1 est une
¢lévation latérale; la figure 2, une coupe horizontale; la figure 3, une
coupe verticale suivant ) (fig. 2); les figures 4 et 5, des coupes verti-
cales suivant les lignes zz' et ¢ (fig. 3). ;Dans cette disposition les
cylindres de fonte se touchent , et par conséquent on a enlevé dans une
partie du contour les rebords qui les términent. On aurait pu laisser
les rebords entiers, en remplissant avee de I'argile, l'intervalle qu'ils au-
raient laissé entre les corps des eylindres. Les surfaces de chauffe sont
dans le rapport convenable avec la grille da foyer, et on a ménagé des
regards pour nettoyer les carneaux que forment les rangées de tuvaux.

1510. On augmenterait beaucoup I'effet utile produit dans cet appa-
reil et dans le précédent, si les cylindres de fonte étaient garnis d’appen-
dices intérieurs, comme l'indique la figure 6. Ces appendices devraient
étre courts et placés de maniére a contrarier les mouvements de I'air
chaud. On produirait une partie de l'effet qui résulterait de ces appen-
dices, en placant dans chaque eylindre un autre eylindre en téle, fig. 7,
d’un plus petit diamétre, qui s'échaufferait par rayonnement. Une feuille
de tole pliée en prisme triangulaire, figure 8, on mieux encore, pliée
comme l'indique la figure 9, produirait un meilleur effet.

1511. Tous ces appareils ont un inconvénient qu'il est important de
signaler. Les joints, qu'on ne peut fermer qu'avec de la terre crue, sont
trées-nombreux, car il y en a aux extrémités de chaque eylindre, et aux
arétes des plaques de fonte dans lesquelles les eylindres sont emboités
par lenrs extrémités, et ces plaques sont nombrenses, car si elles
avaient une trop grande étendue elles casseraient ou deviendraient gan-
ches. Or, tous ces joints, par la nature de la matiere employée pour
les fermer, et aussi par le fait des variations continuelles de longueur
des pieces métalliques, laissent nécessairement beaucoup de jours, et
(uoique ces jours soient tres-petits, ils ont une surface totale assez con-
sidérable, et par conséquent laisseront passer la fumde dans air chaud ,

27.

% o 2 \ %

ULTIMMEAT®
VIRTUAL MUSEUM

|




l.-'-r.:,_.“._ y ( -""'?53':-.
A<= 0N |

ULTIMHEAT®  ©){9 CHAUFFAGE DE I, AlR.
VIRTUAL MUSEUM |

——_lou l'air chaud dans la fumée, suivant que l'appel dans le tuyau a air
chaud emportera sur I'appel de la cheminée, ou que le contraire aura
lieu. Le premier cas se rencontre quelquefois, comme nous le verrons au
chapitre XVIII ; alors il en résulte le plus grave de tous les inconvénients
des appareils de chauffage. Quand , au contraire, le tirage de la chemi-
née 'emporte, et c'est ce qui a presque toujours lieu, une certaine quan-
tité d'air chaud passe dans le tuyau a fumée, et il en résulte seulement
une perte d’effet utile.

1512. On voit d'apres cela qu’il est important dans tous les ealoriferes,
de diminuer antant que possible les joints qui ne peuvent pas é¢tre rendus
étanches, et qu'il serait dangereux de ne laisser aux foyers qu'un faible
tirage, et par conséquent que, méme en produisant le tirage pendant le
chauffage , il n’est pas toujours convenable d'employer de trop grandes
surfaces de chauffe.

1513. La figure 10 représente une coupe transversale d'un appareil
disposé d’une autre maniére. Il est composé d'un certain nombre de
tuyaux de fonte, ayant la forme d'un Y renversé, placés verticalement
les uns a ¢oté des autres. L'air bralé sorti du foyer, parcourt le carneau
A, revient en avant dans le carneau B, et retourne par le carneau C qui
le conduit i la cheminée. N, N, sont les canaux qui amenent Iair qui doit
étre échauffé ; M est la chambre a air chaud. Cet appareil est bien prife-
rable sous tous les rapports a ceux que nous avons déerits, parce qu'il
renferme beaucoup moins de joints, et ue ces joints étant formes par
une ¢paisseur de maconnerie tres-considérable, malgré les mouvements
qui résultent de la dilatation, ont peu de jours; mais la fumée est ne-
cessairement abandonnée a une température assez ¢levée. On pourrait
fixer a la partie verticale des tuyaux, d’autres tuyaux disposés comme
I'indiquent les lignes ponetuées de la figure, et qui formeraient le plafond
des carneaux supérieurs; les joints de ces tuyaux pourraient étre en mas-
tic de fonte. Il serait utile de recouvrir le foyer d’une votite (qui se pro-
longerait a une certaine distance pour éviter de chauffer au rouge les
tuyaux voisins du foyer. Il est évident quil serait aussi trés-avantageux
d’employer des tuyaux de fonte garnis d’appendices intérieurs, oud'em-
ployer les dispositions des figures 7, 8 et 9.

1514. Les figures 11 et 12 sont deux coupes, I'une verticale, I'autre
horizontale, d'un ealorifere qui pourrait étre placé dans la piece qui doit
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ctre échauffée, ou dans une cave, en lui faisant une enveloppe de briques.
I.a figure 11 est une coupe verticale suivant la ligne xa'(fig. 12); et cette
derniére, une coupe suivant yy’ (fig. 11). L'air brulé se proméne dans
les carneaux A,ALA, et I'air s’échauffe en montant dans les canaux B,B.B.
Cet appareil , étant entierement construit en tole forte , donnerait cer-
tainement de trés-bons résultats; mais il serait d'un prix élevé, et on
pourrait craindre que les feuilles de tole les plus voisines du foyer ne
fussent promptement détériorées et ne donnassent a I'air une mauvaise
odeur si les premiéres surfaces de chauffe n'étaient pas recouvertes d'un
enduit d’argile, on de brique de champ.

1515. Le calorifere représenté en coupes verticale et horizontale
figures 1 et 2 (pl. 84), est analogue a ceux que nous venons de déerire. La
fumée du foyer A passe successivement du cylindre B dans les trois en-
veloppes concentriques C, D, E, la premiere en fonte, les deux autres en
tole; elle y est conduite successivement par quatre tuyaux aa, bb, ce, dd,
de méme section que les anneaux , et qui sont placés de maniére & ne pas
ctre en regard ; une cloison verticale placée dans chaque canal annulaire,
en avant du tuayau de communication avec 'anneau intérieur, oblige la
fumée i le parcourir en totalité avant de se répandre dans I'anneau sui-
vant. Les eylindres de tole tout ouverts M et N sont destinés a étre échauf-
fés par la chalenr rayonnante émanée des anneaux qui les enveloppent,
et a eéder ensuite cette chaleur a I'air par le contact. La fumée s'écoule
par le tuyau X. L'appareil est environné, comme le précédent,
d'une enveloppe qui dirige I'air chaud dans le lien que l'on veut
echauffer. Les canaux annulaires sont fermés par des couvercles dont
les joints sont faits avec de la terre argileuse; on les enléve facile-
ment pour nettoyer les carneaux, mais il faut pour cela pénétrer dans
I"appareil.

1516. La figure 13 (pl. 78) est une coupe d'un appareil trés-simple,
dans lequel les tuyaux a fumée se nettoieraient facilement. L'appareil
dont les figures 14 et 15 présentent une élévation et une coupe verti-
cale, est du méme genre; tous deux produiraient un assez grand effet utile,
en supposant que l'air ne fit pas élevé a une trop haute température.
parce que le mouvement de I'air chand a lien dans le méme sens que
celui de la fumée.

1517. Dans 'appareil, figures 16 et 17, 'air bralé circule alternative-
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‘ment de bas en hant et de haut en bas. Cet appareil a surtout |'incon-

vénient de ne pas pouvoir se nettoyer facilement.

1518. Calorifére de Désarnod. Cet appareil est vreprésenté dans les
figures 18, 19,20 et 21 (pl. 78). La figure 18 est une élévation; la figure
19, une coupe verticale suivant la ligne ' (fig. 20); la figure 20, une
coupe horizontale suivant la ligne yy’ (fig. 19); etla figure 21, une coupe
également verticale suivant la ligne sz’ (fig. 19). Tout 'appareil est en
fonte , excepté les deux surfaces enveloppantes qui sont en tole. A, foyver;
B, lanterne dans laquelle se rend d'abord 'air bralé; C,C,C, tuyaux par
lesquels T'air bralé descénd simultanément dans une couronne annu-
laire située @ la hauteur de la grille; D,D,D, tuyaux par lesquels la fumée
s'eleve dans la lanterne E, d'ou elle se rend dans la cheminée: F, cen-
drier; G, tuyau de dégagement de I'air chaud ; H, double enveloppe
dans laquelle circule de lair qui s'empare de la chaleur absorbée par
Fenveloppe intérieure; I, porte du foyver; K, porte pour I'introduction
de l'air sous la grille; L, tiroir pour enlever les cendres. Cet appareil a
l'avantage de renfermer une grande étendue de surface de chauffe bien
disposée dans un petit espace, et de ne pas diminuer le tirage par des
circulations trop longues. Mais il faut le démonter complétement pour le
nettoyer, et, par conséquent, il serait bien incommode d’y briler d’antre
combustible que du coke. En outre, il renferme bien des joints qui ne
peuvent se fermer qu'avec de 'argile, et qui, par conséquent, doivent
laisser passer de la famée dans 'air chaud , quand le tirage de la che-
minée étant tres-faible, celui de la colonne d'air chaud est trés-grand,
comme nous l'avons déja dit en parlant de plusieurs autres appareils.
Enfin la prise d'air du foyer n’étant pas distincte de celle du calori-
fere, il peut en résulter quelquefois des inconvénients, surtout quand
on allume le fen.

1519. Les ligures 1 et 2 (pl. 79) appartiennent a un calorifére dispose
de la méme maniére, mais dans lequel les deux prises dair sont dis-
tinctes, et qui renferme une troisicme enveloppe destinée a diminuer
la transmission de la chalear dans la picee ot le calorifere est placé.

1520. Calorifere de M. Chaussenot. Les figures 3, 4,5 et 6 (pl. 79),
donnent une idée complete de cet appareil. A, foyer surmonté d’'une
cloche en fonte B et d'un tuyau C; D, grille; E, cendrier; F, porte du
fover; G, tuyau enveloppant la cheminée C: il sappuie sur la macon-
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nerie au-dessus de la eloche B; H,H',H",H", quatre couronnes erenses
en tole dans lesquelles eircule I'air bralé; 1,1, tuyaux de communication
entre les conronnes; KKK, portes par lesquelles on pénetre dans les
couronnes pour les nettoyer. L, tuyau de sortie de la fumée débouchant
dansla couronne inférienre et s'élevant an-dessus du calorifere; M, tuyau
pour le dégagement de I'air chaud ; N, ouverture par laquelle arrive 'air
extérieur, quis'échauffe par son passage entre les tuyaux C et G ; O, autre
canal pour I'admission de l'air froid qui passe autour des couronnes
creuses; P,P, cloisons établies dans les couronnes et qui forcent I'air
bralé i en parcourir toute la surface; Q, cloisons qui obligent I'air &
circuler autour des couronnes.

Cet appareil est maintenant employé dans un grand nombre d'ate-
liers. D'aprés le rapport fait i la Société d’encouragement, cetappareil
permettrait d'utiliser jusqu’a 0,6 de l'effet total du combustible ; ¢
serait fort peu, beancoup moins que la plupart des caloriferes ordi-
naires. Mais a I'évaluation numérique donnée par la Commission, il
manque deux éléments importants, la quantité de combustible con-
sommée par heure, et 'étendue de la surface de chauffe: car il est facile
de comprendre que dans un appareil donné, l'effet utile relatif aug-
mente a mesure que la quantité de combustible consommeé diminue | et
dans les appareils du genre de celui de Chaussenot, ou le tirage a réelle-
ment lieu avant le chauffage, le tirage peut étre trées-bon pour des con-
sommations de combustible trés-varviables. Tl aurait été aussi trés-im-
portant de connaitre la température a laquelle I'air bralé abandonnait
I'appareil, car cette température seule aurait permis d'apprécier avee
assez d’approximation I'effet du calorifére.

Les boites annulairves de cet appareil sont chéres, d'une construction
difficile, et malgre les portes ménagées a leur contour, elles ne peuvent
pas étre nettoyées derriere la cloison P, comme il est facile de s'en as-
surer a la seule inspection des figures 5 et 6.

1521. Une disposition qui serait bien préférable aux boites annu-
laires, consisterait en (uatre tuyaux se pénétrant a angle droit, qui em-
brasseraien. I'enveloppe G comme les boites, dont les prolongements
traverseraient la maconnerie et seraient fermés par des tampons qui per-
mettraient de les nettoyer facilement ; il y aurait quatre étages de tubes,
et chacun communiqueraita I'étage inférieur par un tube, analogue aux
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tubes I, et placé derriére une cloison qui forcerait I'air brulé a par-
courir tout le cireuit des tubes. Cette dispusitiun serait howuuup plus
simple, d'un prix moins élevé, l'effet utile serait au moins aussi grand
et les circuits pourraient étre paridltenwnt nettoyes,

1522, Les figures 7 et 8 (pl. 79) représentent deux coupes verticales
l)‘EI']]En(]ILu].HIEh entre elles, d'une disposition que I'on pourrait aussi
employer. L'air bralé, parvenu au sommet de la colonne qui surmonte
le foyer, descend dans un espace annulaire étroit, formé par deux ey-
lindres de tole concentriques, d'ou il s'échappe ensuite dans la chemi-
née. L'air brilé s'étale dans tout le conduit, comme nous I'avons déja
remarqué plusieurs fois; et l'intervalle des deux eylindres peut étre faci-
lement nettoyé par la partie supérieure, en enlevant I'entonnoir renverseé
(qui r{*{‘mt I'aiv échanffé, et ensuite le couvercle annulaire qui ferme le
conduit a la partie supérieure. |

1523. Pour de gmncls ateliers, 'appareil représenté par les figures
9 et 10, dont la premiére est une coupe verticale, et la seconde una
projection horizontale , serait prt-femble encore, a cause de la facilité
du nettovage. L'air chaud, parvenu a l'extrémité supérieure du tuyan
placé au-dessus de la caisse du foyer, descend en parcourant successives
ment une serie rJE' tuyaux de fonte horizontaux, disposés de maniere que
lair chaud qui s s'éleve de bas en haut soit uhh-fu de rencontrer IEUHE
surfaces. Cette dlb[‘lﬂbltlﬂll serait tr cw—-ﬂmncmhle pour éviter que, pan
un grand appel de I'air échanflé et un faible tirage dans la cheminée,
il ne passat une certaine quantité de fumée a travers les joints, car dans
Fappareil dont il est question, tous les joints pourraient ¢tre en mastic
de fonte. Cet appareil serait surtout avantageux pour chauffer de l'air

a une température élevée. |

1524. M. René Duvoir construit des caloriferes fondés sur le méme
prmmpe que le dernier dont nous vennns de parler. Un de ces caloriféres
est représenté par les figures 3, 4, 5 et 6 f’pl (13). La figure 3 est une
élévation; la figure 4, une coupe suivant xa’ (fig. 6); la figure 5, une coupé
verticale suivant )y (hig. 6); et la figure 6, une coupe horizontale sail=
vant zz' (fig. 4). Le foyer est plaeé dans un eylindre en fonte A re-
vétu de briques réfractaires jusqu’a une certaine hauteur; lair l}'__l
descend simultanément par les deux rangées de tuyaux B, C, D, E,
et B,C, D, E, I, s'éleve ensuite dans le eylindre G, dd’ou il paasad
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la cheminée G. L'air qui doit étre chauffé arrive par les canaux sou-
terrains I, I, s'éleve simultanément autour des eylindres A, B, et des
deux rangées de tuyaux, et se réunit dans la capacité K, d'ou il est con-
duit dans les lieux ou il doit étre utilisé. Tous les cylindres sont en fonte
et les joints au ciment de fer. Le foyer a deux portes, I'une, celle qui
est inférieure, est destinée au nettoyage de la grille, 'autre a 'introdue-
tion du combustible. L’anthracite brule trés-bien dans eet appareil , et
on en peut charger le foyer pour 7 i 8 heures.

Lorsqu'on allume le feu pour la premiere fois dans ce calorifére, le
tirage est trés-faible, parce que la chaleur est absorbée presque a mesure
de sa production, par la masse de fonte qui environne le foyer, et la mise
en train exige que I'on chauffe d’abord la cheminée. Pour cela il y a dans
le eylindre G un petit foyer additionnel qu’on n’allume que quand I'ap-
pareil a été pendant plusieurs jours sans fonctionner et qu'il est complé-
tement froid. On a remarqué que dans ce calorifere, les houilles grasses
se distillent en grande partie, a cause de la haute température de I'en-
veloppe du foyer, et du faible tirage qui résulte du grand refroidissement
quéprouve la fumée. Les houilles séches et les anthracites sont les com-
bustibles qui conviennent le mieux dans cet appareil, comme dans la
plupart des autres caloriféres. '

1525. Les figures 1, 2 et 3 (pl. 80) représentent une élévation et deux
coupes transversales d'un calorifere a tuyaux horizontaux, traversés si-
multanément par l'air qui doit étre échauffé. A, foyer. B, canal par-
couru par lair bralé. C, tuyau qui conduit I'air brilé a la cheminée. D,
tuyaux de fonte. E, canal qui améne I'air froid. F, canal qui recoit I'air
chauffé dans les tuyaux et le conduit au tuyau d’écoulement G. H, ori-
fices fermés par des tampons, qui permettent de nettoyer les carneaux.

1526. Les figures 4, 5 et G (pl. 80) appartiennent & un calorifere dans
lequel les eylindres sont encore horizontaux , mais disposés par rangées
verticales. La figure 4 est une coupe verticale suivant la ligne za’
(fig. 6); la figure 5 une coupe verticale suivant v’ (fig. 6); et la fig. 6
une coupe horizontale suivant zz' (fig. 4). A, foyer. B, carneaux, dont
les parois sont formées par les tuyaux. C, cheminée. D, tuyaux. E, en-
trée de l'air extérieur, qui ne pénétre que dans les deux derniéres ran-
gées de tuyaux. F, premier réservoir de l'air chaud, qui de ce réservoir
Passe dans les deux rangées de tuyaux suivants. G, second réservoir dair
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chaud, qui recoit I'air du premier et le fait passer dans les deux der-
niéres rangées. H, dernier réservoir d'ont I'air chaud se dégage dans le
canal qui le conduit dans les picees ou il est utilisé. Cette disposition est
trés-bonne quand l'air doit étre porté & une température élevée.

1527. Les figures 7, 8 et 9 (pl. 80) représentent un appareil dans le-
quel I'air bralé passe simultanément autour de tous les tuyaux. Figure 7,
coupe verticale suivant la ligne )y’ (fig. 9). Figure 8, coupe verticale sui-
vant la ligne a2’ (fig. 7). Figure 9, coupe horizontale suivant la ligne =z’
(fig. 7). .

1528. La figure 10 (pl. 80) est une indication de la disposition qu'il
faudrait employer dans le calorifére précédent pour échauffer 'air & une
haute température. Lair froid passe successivement a travers une rangee
horizontale de tuyaux dans les réservoirs A, B, G, D, E. Cette disposition
est tres-bonne.

1529. Dans les figures 11 et 12 (pl. 80) on a indiqué deux modes diffe-
rents de circulation de 'air brilé autour des tuyaux.

1530. Les figures 1 et 2 (pl. 81) sont deux coupes, 'une verti-
cale, l'autre horizontale, d'un calorifere analogue a celui qui est
représenté dans les figures 4, 5 et 6 (pl. 80), mais dans lequel les rangées
de tuyaux sont remplacées par des caisses en tole. Le calorifere est sup-
posé destiné a chauffer, au moins en partie, la piece dans laquelle il est
placé. Pour I'établir dans une cave, il suffirait de donner un revétement
en briques aux parties qui se trouvent au dela du foyer. Les figures 3
et 4 représentent les élévations de deux caloriferes de Vespece de celui
que nous venons de décrire, et destinés a étre placés dans des pieces
qui doivent étre échauffées; la figure 5 est une coupe horizontale de la
figure 3.

1531. Caloriferes de laChambre des pairs et de la Chambre des députés.
Les caloriferes construits par MM. Roaud et Musard d’apres les plans de
M. Talabot sont représentés dans les figures 6, 7, 8,9, 10 et 11 (pl. 81).
La figure 6 est I'élévation de deux caloriferes contigus ; de chaque cote
des portes se trouvent des coffres en briques qui recoivent l'air chaud
qui a traversé les tuyaux; une caisse, qui forme une saillie au-dessus,
recoit l'air chaud qui s'échappe d'un tuyaun placé dans la verticale des
portes pour le conduire dans le méme véservoir. La figure 7 est une
¢lévation du calorifere par un des bouts; la figure 8, une coupe verticale
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par un plan ondulé xa’ (fig. 10); la figure 9, une coupe verticale passant
par la ligne y)* (fig. 11); la figure 10, 1'élévation de la face antérieure
du calorifere, dans lequel on a supprimé le réservoir i air chaud, quien
couvre une partie, et qui est indiqué figure 6; la figure 11 est une coupe
verticale passant par la ligne zz' (fig. 9). A, foyer. B, ouvertures voutées
par lesquelles I'air brulé, en sortant du foyer, pénétre dans la chambre
ou se trouvent les tuyaux. G, tuyaux. L'air bralé circule librement antour
des tuyaux qui forment les deux premiéres rangées; des briques placées
entre ceux qui forment les derniéres, obligent I'air briilé & suivre le chemin
indiqué par les fleches; I'air brilé parcourt ensuite un canal placé dans
le sol pour se rendre i la cheminée. Les figures 12 et 13 représentent
le détail des armatures; les corniéres (fig. 12) sont en fonte. Ces calori-
feres donnent de trés-bons résultats, et depuis plusieurs années qu’ils ont
cté établis a la Chambre des députés, ils n'ont exigé aucune réparation.
Avec les dimensions indiquées par les figures, on peut briler 10 kilogr.
de houille par heure. L’air qui sort de ces appareils n'a pas d’odeur sen-
sible, attendu qu'il n'y a qu'un trés-petit nombre des tuyaux, les plus
voisins du foyer, qui prenment la chaleur rouge sombre quand le tirage
est trés-actif. Lair brilé s'échappe d'ailleurs a une température pen
élevée, et cependant le tirage est trées-bon, car la combustion s'effectue
bien , méme avec les cendriers presque fermés, et l'air extérieur est forte-
ment appelé dans l'intérieur des fourneaux a travers les fissures des
briques, de sorte qu’il n'est pas a craindre que la fumée puisse pénétrer
dans I'air chaud. Mais la cheminée a une tres-grande section.

Ces appareils seraient cependant susceptibles de quelques modifications.
1° 1l faudrait donner aux collets des tuyaux un plus grand diametre,
parce (u'alors les tuyaux serviraient d’armatures transversales; 2° les
tuyaux devraient étre garnis d’appendices intérieurs (fig. 6...9, pl. 78),
qui augmenteraient beaucoup leur effet utile et permettraient d'en dimi-
nuer le nombre; 37 il fandrait ménager sur les bouts des caloriféeres des re-
gards qui permissent de nettoyer de temps en temps la surface des tuyaunx.

1532. Dans les caloriferes i tubes horizontaux, on pourrait évidem-
ment faire passer Iair brilé dans les tubes, et en dehors air qui doit étre
¢chauffé; mais il faudrait que 'air brilé traversit successivement les dif-
férentes rangées de tubes de haut en bas. Cette disposition serait surtout
applicable a la ventilation des mines par lachaleur, lorsqu’il pourrait étre
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dangereux de briler le combustible dans la cheminée d’appel elle—m&m:el

1533. Caloriféere de M. Leturc. Des appareils de ce genre ont éte
établis dans le batiment des archives de la guerre, et il parait quon est
assez satisfait de leur usage. Leur disposition a peu d’analogie avec celle:?
que nous avons décrites préc'édemmient. Les ﬁgums'l, 2.138 {!’,5 et G
(pl. 82) représentent I'ap pﬂl"E.:]l dont 111 est q:Jestu?n. Figure 1%, eleva?mn.
Figure 2, coupe verticale suivant uz’ (fig. a) Flgure-ii, coupe verticale
suivant v’ (fig. 6). Figure 4, coupe 1}01~1mntale suivant 2 (fig. !“:}.
Figure 5, coupe horizontale suivant yy' (fig. 2). Figure 6, coupe hori-
zontale suivant zz' (fig. 2). A, foyer. B, cloche en fer qui surmonte
le foyer. G, canal annulaire dans lequel passe I'air brulé au sortir du
foyer. D, canal rampant que parcourt I'air brulé avant de pénétrer
dans la cheminée. E, canal dans lequel arrive T'air froid : il passe
d’abord ‘autour du tuyau G, et circule ensuite autour de la cloche B,
dans un canal rampant F. G, réservoir a air chaud. H, tuyaux d’écou-
lement de D'air chaud. I, vides ménagés dans la maconnerie pour diminuer
sa conduetibilité. K, tuyau de dégagement de I'air bralé.

Cet appareil a bien des inconvénients; il est compliqué, d'une cons-
truction difficile, et il ne peut étre réparé qu’apres avoir été complé-
tement démoli. Je doute fort que l'effet utile qu'il produit soit aussi
considérable que celui des caloriferes a tubes; du reste, on n'en a pas
construit d’autres que ceux qui sont aux archives de la guerre.

1534. Caloriferes anglais. Les caloriferes que I'on a construits depuis
quelques annees en Angleterre sont tres-différents de ceux que nous
venons de décrire. On trouve dans les Annales de Uindustrie, t. XVII,
la traduction d'un article qui contient des détails tres-circonstanciés sur
celui qui a été établi dans I'hopital géncral du Derbyshire, et sur plu-
sieurs autres de méme genre. Nous donnerons la description d'un de
ces appareils, nous rapporterons le résultat des expériences qui ont été
faites, et nous indiquerons les circonstances dans lesquelles cette dispo-
sition pourrait étre avantageusement employée.

Le calorifere de Derbyshire est composé (fig. 17 et 2, pl. 83) d'une
grande cloche de tole de 5 millimétres d’épaisseur, ayant la forme
d’un prisme quadrangulaire surmonté d'une calotte formée de deux
cylindres qui se pénétrent a angle droit, comme une votite de cloitre.
Cette cloche est posée sur le foyer, qui est en forme de trémie. Sur deux
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cOtés opposes de la partie inférieure de la cloche se trouve une ou-
verture ]m‘gﬂ de 12 millimetres qui se prolonge sur tout le coté; ces
ouvertures sont destinées i évacuer la fumée et a la conduire dans un
canal horizontal qui aboutit a la cheminée. Comme ces ouvertures sont
sujettes a s’obstruer par la suie, en avant de I'appareil se trouvent deux
tringles dont les extrémités sont garnies de petites plaques, qui par le
mouvement des tringles parcourent les ouvertures dont nous venons de
parler et les dégorgent de la suie qui aurait pu s’y amasser. Autour de
la cloche existe une enveloppe en maconnerie de méme forme, et qui
en est distante de 20 centimetres. Cette enveloppe est percée dans toute
son étendue d'un grand nombre d’ouvertures égales et circulaires dans
lesquelles sont scellés des tuyaux de méme diametre, ouverts par les
deux bouts, et qui pénétrent dans I'espace vide situé entre la cloche et
son enveloppe jusqu’a deux centimétres de la cloche. Cette enveloppe
est environnée de murailles terminées par une voute, a la partie supé-
rieure de laquelle se trouve un canal qui conduit T'air chaud dans le
lieu que I'on veut échauffer. L'espace compris entre la premiere et la
seconde enveloppe est séparé en deux parties par une cloison horizon-
tale; la partie inférieure est en communication avee l'air froid qui doit
étre échauffé, I'autre recoit I'air chaud. D'apres cette description on voit
que l'air froid arrive sur la surface extérieure de la cloche par les
tubes qui sont placés au-dessous du diaphragme, qu’il s'éleve en-
suite en cheminant entre les tubes placés au-dessus, et qu’il se dégage
dans le réservoir d’air chaud par les tubes supérieurs qui sont de plus
en plus inclinés. W, muraille extérieure formant la seconde enveloppe
et supportant la voiite de la cavité z. L, foyer. &, chéssis contenant une
plaque a coulisse pour laisser ¢chapper les cendres. F, tuyau en fonte
pour 'introduction du combustible. P, embrasure voutée de la porte du
foyer. e,e, ouvertures de 12 millimétres de largeur par lesquelles la fumée
entre dans le canal £ A, cloche en tole. R R, tirettes pour nettoyer les
ouvertures e,e. B, premiére enveloppe de la cloche garnie de tuyaux.
zx, diaphragme en brique qui force I'air froid a entrer dans 'enveloppe
B, en passant par les tuyaux inférieurs.

Il parait, d’aprés une expérience faite sur ce calorifére, qu'un kilogr.
de houille échauffe 252 métres cubes d’air, ou 327 kilogr. de 33°, ou
10790 kilogr. d’air de 1°. Ainsi I'effet utile d'un kilogr. de houille est de
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2700 unités de chaleur. Par une expérience faite plus récemment avec

un calorifére portatif construit sur le méme principe, mais amélioré,
Pauteur a échauffé 12500 kilogr. d’air de 1° par chaque kilogr. de
houille. Ces résultats font voir que dans les caloriféres dont il est ques-
tion, la chaleur est employée bien moins avantageusement que dans les
autres appareils; la vaison en est évidente, la surface de chaulffe est trop
petite, et on n'utilise presque que la chaleur rayonnante. Cette disposi-
tion a cependant 'avantage d’empécher le métal, chauffé directement
par le foyer, d’acquérir une température élevée, a cause du courant
d'air froid injecté sur sa surface.

1535. Depuis I'époque de P'apparition des caloriferes dont il est
(uestion, on en a construit sur de plus grandes dimensions, en donnant
aux tubes une enveloppe en fer au lieu d'une enveloppe en briques. La
cloche est plus longue que dans les premiers, d’environ la profondeur
du foyer; celui-ci est en fer forgé, il a la forme d'une trémie sur trois
cotés, et la paroi antérieure va rejoindre verticalement la cloche; il est
entouré de briques sur les trois cotés obliques, et sur le devant il a une
ouverture pour l'introduction du combustible. Par cette disposition,
le conduit de la fumée commence dans un petit espace a droite et a
gauche de la cloche, entre elle et la partie extérieure du foyer, et sur
une largeur d’environ 1 centimétre; cet espace, en raison de la forme en
trémie du foyer, s'élargit en descendant, de telle sorte qu'au niveau de la
grille il a une largeur assez considérable ; ces cavités latérales se réunis-
sent a une cavité semblable, pratiquée sur la partie postérieure du foyer,
d'ot la fumée passe dans un canal construit sous le sol, et ensuite dans
la cheminée. Cette derniére partie du canal qui conduit la fumée a la
cheminée est séparée du cendrier par une porte de fer qui s'ouvre a vo-
lonté pour permettre de nettoyer les conduits de la fumee.

Comme l'air qui entre par la rangée la plus basse des tubes, doit s'é-
lever entre les tubes de la deuxiéme rangée ; que celui qui entre par la
premiére et la deuxiéme doit passer entre les tubes de la troisieme; et
finalement, que 'air qui est entré par tous les tubes au-dessous de la
rangée la plus élevée de la chambre a air frais doit passer entre ceux-ci
pour gagner la chambre & air chaud, ou il se dégage; il s'ensuit que
I'espace compris entre les tubes de la rangée la plus élevée doit étre égal
it la somme des surfaces des bouches de tous les tubes qui sont au-dessous
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de cette rangée, alin que l'air, dans sa course, ne soit pas obligé de
changer de vitesse. Ces considérations ont engagé I'auteur a donner aux
caloriferes la forme indiquée.

Dans les figures 3 et 4 (pl. 83), abe est 'enveloppe de fer renfermant
les tubes dont les extrémités s'approchent a un centimétre environ de la
cloche. La porte D sert a I'alimentation du foyer. n,n sont des ouvertures
pour le dégagement de la fumée; r,r sont les tivettes qui servent i net-
toyer ces ouvertures. A est le cendrier. EF le niveau du sol. Le conduit
d’air frais communique avec l'atmosphére par un chapeau tournant,
dont la bouche est présentée au vent, de sorte que cet air froid est tout
a fait séparé du cendrier et du foyer; il passe librement entre les pieds
droits K, monte de la dans la cavité M, entre de tous cotés par les petits
tubes, va frapper la cloche échauffée, passe a travers la rangée supé-
rieure des tubes, et arrive dans la cavité¢ G, désignée sous le nom de
chambre a air chaud; la il a atteint la température qu'il doit avoir, et se
répand par des tuyaux dans les chambres a échauffer.

1536. Calorifére a anthracite de Picot (1). « Dans plusieurs maisons de
Philadelphie, on emploie des caloriferes chauffés a I'anthracite. La cons-
truction de ces caloriféres est assez imparfaite. Ils ne chauffent directe-
ment qu'une partie des appartements, quoique les maisons américaines.
construites sur le modele anglais et occupées de méme par une seule fa-
mille, soient fort petites. Il n'y a que trois bouches de chaleur, toutes
au rez-de-chaussée : I'une au salon; la seconde dans la salle a manger,
qui est attenante; la troisieme dans le passage placé derriere la porte
d’entrée de la maison, devant l'escalier. Le calorifére que M. Picot a
établi chez lui chauffe en outre directement les deax étages supérieurs.

« Il est représenté en plan (fig. 6, pl. 83) a la hauteur XX (fig. 5); en
conpe (fig. 5) suivant YY (fig. 6), et en élévation de face (fig. 7). Ge ca-
lorifere, placé dans la cave, selon l'usage, consiste en un coffre M en
fonte a calotte cylindrique, enfermé dans I'espace EEEE a calotte de
méme forme, mais maconné en briques et faisant I'office de ehambre de
chaleur. L'air qui a servi a la combustion, aprés avoir traversé la ehauffe

(1) Cet article est extrait du mémoire de M. Chevalier sur les poéles a anthracite
d'Amérique. Journal d'architecture , ete. |
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'I A, passe de M dans le gros tuyau cylindrique en téle B, et se rend de

la an dehors par le tuyan de téle CCCC, logé dans une des ci-devant
cheminées de la maison, qui est fermée par le haut et par le bas, et con-
vertie ainsi en un rvéservoir d'air chaud. L'air froid, destiné a étre jeté
dans les appartements, arrive de 'extérieur par le tube en fer-blane F,
d’or il passe en ff derriére une enveloppe en briques aaa de 07,10 d'é-
paisseur, dont la chambre de chaleur EEEE est entourée. 1l entre en-
suite dans EEEE par les ouvertures , distribuées au pied de aaa.

« Dans le conduit horizontal qui unit M av gros tuyau B, est une sou-
pape ¢ servant a régler la quantité d'air qui sort de la chauffe et par
conséquent celle qui y entre. Par la on modére a volonté la combustion
et par suite la production de chaleur.

« L'air chaud de la chambre de chaleur se partage en deux parties :
I'une, en suivant la cheminée DD, se rend dans les piéces exposées au
nord; l'autre, par I'ouverture R, se dirige vers les chambres tournées
du coté du midi. Grice au tuyau CCCC, il arrive plus de chaleur au
nord qu'an midi.

« La grille nz doit, comme dans tous les foyers a anthracite, étre com-
binée de maniére a permettre de secouer le feu rapidement, sans ouvrir
le fourneau. Elle offre, dans sa ligne milieu, un écartement des barreaux
auquel correspond, en dessous, une barre ronde en fer gh. La barre gh
s'appuie au fond de la chauffe, par son extrémité g, dans une cavité me-
nagée dans le pourtour de la grille. Elle est d’ailleurs soutenue par la
barre transversale m, et I'est enfin par la plaque /, au travers de la-
quelle elle passe. Dans I'état ordinaire des choses, gh fait 'office de bar-
reau du milieu de la grille. En saisissant par la poignée £ la barre gh, et
en la remuant dans le plan vertical, on met en mouvement tout ce qui
est dans le foyer, ce qui fait tomber la cendre. On a aussi la ressource
de faire passer un ringard par I'ouverture s (fig. 5 et 7), qui est située
i l'avant, au-dessus de la grille, et contre laquelle on tient appliquée
habituellement, en guise de tampon, une plaque de fonte. On peut méme
vider la chauffe en retirant complétement la barre gk par I'avant du four-
neaun. La charge tombe alors par la large ouverture qui se présente entre
les deux moitiés de la grille a la place de gh.

« La grille est formée de barreaux indépendants les unsdes autres, afin
(u'on puisse. les renouveler avec économie.
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« La chaleur seche des caloriferes et des poéles porte a la téte. Pour
remédier a cet inconvénient, M. Picot a placé dans la chambre de cha-
leur un récipient plat en fonte K, dans lequel on entretient une certaine
quantité d'eau. L'air chand se méle ainsi & une suffisante proportion de
vapeur aqueuse. On renouvelle aisément 'ean, parce que le récipient
savance en dehors du calorifere par le bec 6, recouvert d'une plaque
de fonte qui ferme le passage a I'air extérieur.

« Au-dessous de la grille 7z est une seconde grille #, sur laquelle on
recueille les charbons qui ont passé au travers des barreaux, afin de les
recharger. Le cendrier véritable O est sous nn.

« Le foyer a été construit de maniére i permettre, au besoin, I'emplo;
du bois au lieu de I'anthracite. Pour cela il suffirait d’allonger la chauffe
aux dépens du massif de maconnerie V, qui a été placé en arriere.

« Pour nettoyer le tuyau vertical CCCC, ou s’amasse toujours une cer-
taine quantité de poussieére et de suie, il suffit d'enlever le tampon d qui
le termine, et d'y promener de haut en bas un boulet suspendu a une
chaine,

« Pest une porte dont on ne se sert que pour pénétrer dans le calori-
fere en cas d’accident, ou afin de manier lasoupape c.

« Ce calorifére fonetionne si bien que, pendant un espace de quatre
mois, la température a ¢été rigoureusement maintenue dans la maison
de M. Picot, nuit et jour, entre 16°, 34 et 207 centigr. (62" et 68" Farh.). »

1537. Considérations générales sur les caloriferes destinés a chauffer
lair a une température peu élevée. DV'abord, tous les caloriferes que
nous avons déerits pourraient produire le méme effet utile si les surfaces
de chaulfe avaient une étendue suffisante. Mais, en général, ceux dans
lesquels les tuyanx sont parcourus par l'air bralé exigent, dans les mé-
mes circonstances, des surfaces de chauffe plus petites que les autres,
parce que la surface intérieure de l'enveloppe doit étre comptée comme
surface de ehauffe.

1538. En mettant a part les caloriféres anglais, et le calorifére de M. Le-
turc qui a beaucoup d'analogie avec eux, appareils qui n’utilisent guere
que la chaleur rayonnante du combustible, i moins qu'aun dela de la
cloche qui recouvre le fover il n'y ait des surfaces de chauffe suffisantes
pour refroidir convenablement 'air brilé, les ealoriféres peuvent se di-
viser en trois classes: cenx dans lesquels air qui s'échauffe marche dans
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le méme sens que l'air brilé; ceux dans lesquels I'air chaud chemine
perpendiculairement an mouvement de l'air bralé; et enfin ceux dans
lesquels les deux courants marchent en sens contraire, au moins dans
une certaine étendue,de trajet.

1539. Dans la premiere classe, celle on l'air et la fumée marchent
dans le méme sens, se trouvent le calorifere de M. Duvoir (pl. 76), ceux
qui sont représentés figures 14, 15 (pl. 78), 1 et 2 (pl. 79), en partic
celui des figures 16 et 17 (pl. 78), ainsi que le calorifere de Désarnod,
figures 18, 19, 20 et 21 (pl. 78). Cette disposition, qu'on regarde comme
trés-défavorable, V'est réellement trés-peu, toutes les fois que I'appareil
doit chauffer un grand volume d’air 2 une température peu élevée, et
que Tair brilé doit étre abandonné a une température supérieure a 100r,
ce qui est le cas le plus ordinaire, du moins quand il serait dangereux
que la fumée s'introduisit dans l'air chaud, parce que, dans toutes les
dispositions les excés moyens de température de la fumde et de l'air
chaud différent peu. Mais la disposition dont il est question serait tres-
mauvaise si I'air devait étre porté a une trés-haute température.

1540. Dans la seconde classe, celle o I'air qui doit étre échauffé tra-
verse perpendiculairement le courantd'air brulé, se trouvent le calorifere
a tubes verticaux fig. 1 a 13 (pl. 78), et ceux qui sont représentés dans
les planches 77 et 80. Ces dispositions sont les meilleures qu'on puisse
employer lorsqu’on se propose d'échauffer un grand volume d'air & une
température pe i ¢élevée; car toutes les parties du tuyau a fumée sont
rencontrées simultanément par de l'air froid, par conséquent la trans-
mission de la chaleur est plus grande, les surfaces de chauffe sont mieux
utilisées, et on peut refroidir la fumée a une plus basse temperature
que dans toutes les autres dispositions. Parmi ces appareils, ceux qui
renferment des tubes horizontaux traversés par I'air, doivent étre préferés
aux autres, quoiqu’ils exigent plus de surface de chauffe, parce qu’ils
sont d'une construction plus simple, moins chers, moins sujets aux ré-
parations, et qqu'ils renferment moins de joints fermés par de la terre. Je
ne pense pas qu'il y ait une trés-grande différence dans les effets utiles
produits par les caloriferes a tubes horizontaux, selon que les rangcées
de tubes sont placées horizontalement ou verticalement.

1541. Enfin, les caloriferes de la derniére classe, cenx dans lesquels

Vair bralé et I'air a échauffer marchent en sens contraire, au moins dans
i
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une partie do trajet, classe i@ laquelle appartiennent appareil de
M. Chaussenot, ceux des figures 7, 8, 9 et 10 (pl. 79), et celui de
M. René Duvoir (pl. 113), ontsur tous les autres un grand avantage, toutes
les fois quiil s'agit d'échauffer de I'air a une température élevée; car les
surfaces de chauffe sont mieux utilisées, et I'étendue seule de la sur-
face de chauffe, pour la méme consommation de combustible, limite
l'abaissement de température que I'on peut atteindre dans l'air brulé,
du moins quand le tirage est suffisamment établi par la colonne ascen-
dante qui se trouve au-dessus du foyer. Mais, comme nous I'avons déji
dit, quand on doit échauffer un grand volume d'air & une basse tempe-
rature, il y a fort peu de différence dans 'effet utile produit par les
trois dispositions dont nous venons de parler.

1542. Dans tous les caloriféres a tubes, on pourrait remplacer la fonte
par de la terre cuite; il en résulterait une grande économie dans les frais
de construction; mais I'appareil devrait étre disposé de maniere a ce
que P'on put facilement remplacer un tube qui viendrait a casser.

1543. Pour les caloriferes employés a chauffer I'air de ventilation
des lieux habités, indépendamment de I'économie des frais de construc-
tion et de chauffage, et de la facilité du nettoyage des tuyaux a fumée,
il 'y a encore deux conditions importantes & remplir : il faut I° que le
tirage de la cheminée soit trés-grand , afin que la fumée ne puisse jamais
¢tre appelée dans I'air chand par les fissures des joints, 2° que les sur-
faces de chauffe ne puissent jamais acquérir une température assez ¢le-
vée pour donner a I'air une mauvaise odeur.

1544. Dans chaque cas particulier, 'effet i produire étant donné, la
disposition du calorifere pourra étre choisie par les considérations pré-
cedentes; on déterminera la quantité maximum de combustible a bruler
par heure, en supposant un eflfet utile égal & 0,80 de sa puissance ca-
lorifique; on calculera ensuite la surface de la grille comme pour les
foyers des chaudiéres a vapeur; on prendra 2 metres carrés de surface
de chauffe véelle par Kilogramme de houille i briler par heure: et en-
fin on calculera la section de la cheminée et des canaux de circulation
de la fumée, comme nous 'avons indiqué (406), en supposant que la
température movenne de Uair bralé dans la cheminée soit de 2000,
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Caloriféres destinés a chauffer lair a une haute tewipérature.

1545. Pour le chauffage de I'air & une haute température, I'économie
des surfaces de chauffe et du combustible exigent nécessairement que
I'air bralé et celui qui doit étre échauffé marchent en sens contraire.

1546. Les figures 3 et 4 (pl. 84) représentent la disposition la plus
simple d'un appareil de chauffage d’air a haute température. La premiére
est une coupe verticale dans le sens de la longueur de I'appareil; la se-
conde, une coupe horizontale suivant la ligne w2’ de la premiere. A est le
foyer; B, des tuyaux en fonte, horizontanx, par lesquels s'éecoule l'air
bralé, qui pénétre ensuite dans la cheminée M ; ces tuyaux sont placés
dans des caniveaux ¢,¢, qui sont parcourus en sens contraire par lair
extérieur. D, tuyau horizontal ou vertical par lequel s'écoule I'air for-
tement échauffé. Si I'air qui doit étre échauffé était comprime, il fau-
drait évidemment le faire passer dans les tuyaux, et I'air brulé dans les
caniveaux.

1547. Un appareil analogue est indiqué par les figures 5 et 6 (pl.
84). L’air brilé, en sortant du foyer A, parcourt successivement les car-
neaux B, rectangulaires et fermés supériearement par des plaques de
fonte, tandis que I'air qui doit étre échauffé parcourt en sens contraire
les canaux e,c, pour se rendre dans le canal D, quile conduit dans le
lien ou il est utilisé.

[l est évident que si on pouvait disposer d'une grande longueur,
il conviendrait mieux de ne pas changer la direction des carneaux.

1548. Dans ces appareils il est important de donner une grande
épaisseur & la maconnerie qui se trouve au-dessus des carneaux pour
diminuer le refroidissement de l'air chaud. Il serait méme préférable
de laisser des jours au milieu de la maconnerie : la conductibilité de la
masse serait encore plus petite.

Lorsque les foyers sont a la hauteur des surfaces de chauffe, il n'y a
de tirage produit ni avant, ni pendant le chauffage, et celui qui est né-
cessaire pour la combustion provient uniquement de la cheminee: par
conséquent on est obligé d'abandonner l'air bralé a une température
assez ¢levée. On diminuerait I'importance de cette température élevée
en abaissant le foyer de 17,50 a 2 metres au-dessous des ecarneaux.

[549. On pourrait aussi donner aux carneaux une direction verticale :
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cette disposition permettrait de refroidir complétement I'air brilé, parce
que le tirage qui résulterait de la somme des forces ascensionnelles de
toutes les colonnes ascendantes, diminuée de celle de toutes les colonnes
descendantes, pourrait suffire.

1550. Depuis plusieurs années on emploie dans les hauts fourneaux
I'air chauffé a une haute température, et on a construit pour cel
objet des caloriféres de formes trés-variées, mais qui pour la plupart ne
réalisent qu'une bien faible partie de la chaleur dégagée par le com-
bustible brilé. Quelques-uns de ces appareils sont chauffés par la cha-
leur perdue des gueulards, mais nous n'en parlerons que plus tard.

1551, Calorifére a haute température d’un haut fournean au coke, de
Fienne (Isere). Les détails et les dessins de cet appareil sont extraits du
Portefewille industriel, publié par M. Pouillet.

Les figures 7 et 8 (pl. 84) représentent I'ensemble du haut fourneau
et tous les détails du systeme de chauffage de l'air. La figure 7 est une
coupe verticale suivant Ja ligne xa’ (fig. 8); la figure 8, une coupe
horizontale suivant yy’ (fig. 7). La machine soufflante, qui n’est pas indi-
(quée dans les figures, lance l'air, au moyen du tuyau A, dans le re-
gulateur a eau R. L’air sort du régulateur par le tuyau B, continue
sa. marche jusqu'en C, et la se divise en deux parties; 'une suit le
tuyau CD pour arriver a la tuyere T, I'autre passe derriérele fourneau,
et vient par le tuyau CEF a la tuyére T'. Ces tuyaux sont placés dans
un long four ou canal dont la sole, les parois et la voute sont en briques
réfractaires, ou ils recoivent I'action de la flamme des trois foyers X,Y,Z.
La flamme du foyer X enveloppe le tuyau B a son entrée dans le canal
et ne le quitte que pour s'écouler dans la cheminée H; celle du foyer
Y agit depuis le point D jusqu'a la méme cheminée, en passant par le
coude C; celle du foyer Z agit pareillement de F en H, en passant par
le coude E. Sur une longueur d'environ 4 métres, i partir des foyers, le
four porte de chaque cété un revétement et des armatures en fonte.
Le four a 07,90 de largeur sur 0,75 de hauteur. La distance du foyer X
a la cheminée est de 13 metres, celle du foyer Y au point, C est de
4 metres, celle du foyer Z i la cheminée en passant par le coude F est
de 9 metres. En B le tuyan a 07,50 de diamétre extérieur, 0,027 d'¢é-
paisseur; il va en diminuant jusqu'en C; de C en D, et de C en F, les
tuyaux n'ont que 0",30 de diameétre extérieur, et 07,020 d’épaisseur.
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Leur longueur est de 35%; ils sont réunis par deux sortes de jointures.
l.es joints ordinaires sont a brides ; entre deux brides contigués et bien
dressées sans étre polies, on interpose une rondelle de fer doux, et,
lorsque les brides sont fortement serrées par des boulons i vis et que
la rondelle de fer s'est en quelque sorte moulée sur les brides, on rabat
les bords an martean pour mieux sceller les joints extérieurement. Les
joints & compensation ui permettent aux tuyaux d'obéir aux effets de la
dilatation sont formés par un emboitement; 'un des cylindres est ter-
miné par un renflement cylindrique, 'autre par un petit bourrelet; le
hourrelet entre comme un piston dans le renflement eylindrique, et les
surfaces sur lesquelles le mouvement doit avoir lien sont tournées et
alésées avec assez de soin pour qu'il n'y ait pas de perte sensible par
ces joints. La machine fournit 41 metres cubes d'air par minute, sous
une pression de 07,054 a 0*,060 de mercure. D'apreés les renseignements
contenus dans l'article de M. Pouillet, le haut fourneau produit par
jour 5 tonnes un quart de fonte, et la consommation des trois
foyers est de 30 kilog. de houille menue pour 100 kilog. de fonte.
D'aprés cela la production de fonte par heure est de 5250 : 24 = 218",
et par conséquent la consommation de houille par heure pour les trois
foyers est de 2,18 x 30 = 65 Kilog.

La température de T'air chaud n'est pas indiquée; mais il est facile
de voir que cet appareil produit, du moins sous le rapport du chauffage,
an effet utile assez considérable; car le poids de Pair lancé par heure
étant de 41 x 60 x 1,3 x 0,82 : 0,76 = 3450 kilog., il s'ensuit cu'on em-
ploie 65 : 3450 = 04,02 pour chauffer 1 kilog. dair. Or si toute cette
chaleur était utilisée, l'air serait élevé a une température de
7500 x 0,02 x 4 = 600r. En admettant que I'air soit lancé a 3007, I'effet
utile serait un demi, ce qui est un assez bon résultat pour des appareils
de cette nature.

1552. Calorifére de M. Taylor. Cet appareil, destiné a chauffer I'air
d'alimentation des hants fourneaux , est représenté en coupes dans les
figures 9 et 10. L'appareil se compose de deux grands tubes droits AB
et A'B' portant chacun huit tubulures C,C'; de quatre petits tubes
droits ab,a'b’ placés dans le prolongement des deux premiers; ét de huit
tubes courbés en are DSD’. L'appareil est destiné i une soufflerie don-
nant 27% < 41 d'air par minute. La longueur des tuyaux AB =3"60; leur
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diametre extérieur =0,"36; leur épaisseur = 0,025. La surface des deux
tuyaux = 7,06. Les tuyaux courbés ont pour axe un cercle de 0,78 de
rayon, et une longueur de 2°25. Leur diametre extérieur est de 07,17 ;
leur surface totale est de 117,60. Les joints sout faits au ciment de fonte.
Liair arrive par un des tubes AB ou A'B, et traverse simultanément
tous les tuyaux courbés. M. Taylor admet que dans cet appareil 1 me-
tre carré de surface de foute, chauffée au rouge cerise, suffit pour por-
ter & 300° 2 métres cubes d’air par minute. L'appareil satisfait a ces
proportions en comptant seulement pour un tiers la surface des grands
tuyaux AB et A'B'. Cette disposition est peu avantageuse, car I'air brile
est abandonné i une température trés-élevée.

1933, Calorifére de lusine de Calder, prés de Glascow, d'apres
M. Dufresnoy. Cet appareil, figure 1, 2, 3 et 4 (pl. 85), se compose de
deux gros cylindres horizontaux A et B, de 37,30 de longueur et
de 07,25 de diameétre intérieur, et de neuf petits tuyaux C, de 0",08 de
diametre , repliés sur eux-mémes i la maniere d'un siphon, et qui sont
placés verticalement sur les tuyaux A, B, dans lesquels ils entrent i frot-
tement au moyen de gorges K. Ce systéme de tuyaux est placé dans un
fourneau rectangulaire de 3*.30 de long sur 1 métre de largeur, et 4
ou 5 de hauteur. L'expérience ayant appris que les joints se déte-
rioraient assez promptement , on a construit le fourneau de maniere a
les garantir de l'action du feu. Les assemblages /,/, des gros tuyaux sont
placés en dehors du fournean; quant aux assemblages des petits tuyaux
sur les gros, on les met a l'abri de 'oxydation par une maconnerie en
briques réfractaires m,n, qui regne tout le long des gros tuyaux. La
flamme, en s'échappant du foyer, se rend dans le fournean par la
fente longitudinale nn, pratiquée dans toute la longueur du fourneau ;
elle se répand ensuite entre les tuyaux, les enveloppe de tous cotés, et
gagne la cheminée au moyen des ouvertures o,0. La température de
Pair est portée dans cet appareil an-dessus de 322" centigrades. La cha-
leur ne doit pas étre mieux utilisée dans ce calorifere que dans le préce-
dent.

1554, Calorifére de Unsine de Monkland-ITron-Works, pres Aivdrie,
d'aprés M. Dufresnoy. Cet appareil, représenté figures 5 et 6 (pl. 85), a
beancoup d'analogie avec le précédent. Il se compose également de
deux gros tuyaux et d'un certain nombre de petits qui s'emboitent dans
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les gros; on a seulement changé leurs positions relatives. Les gros
tuyaux A et B ont la forme d'unfer i cheval et sont placés verticalement
dans le fourneau; les petits tuyaux 2z, qui les mettent en communica-
tion, sont horizontaux, ils ont 1,60 de longueur. Cette différence de
position, et surtout le moindre développement des petits tuyaux, ne
permettent pas de donner a 'air, au moyen de cet appareil , une tempe-
rature aussi ¢levée que dans celui de Calder.

1555. Calorifere de U'usine de Butterley-Iron-17orks, dalls les envi-
rons de Derby. L'appareil figures 7 et 8 (pl. 85) se compose de trois
gros tuyaux A,B,C, de 0,70 de diamétre intérieur, placés horizonta-
lement les uns au-dessus des autres, et séparés chacun par des voutes
plates @ et 6. Ces tuyaux sont réunis deux a deux par des tuyanx courts
¢ et d, courbés i angles droits. I'air, au sortir de la machine soufflante,
entre dans appareil par le tuyau C, et sort en e aprés avoir parcouru
snecessivement la longueur des trois tuyaux. Les joints sont a I'extérieur
du fonrnean proprement dit. Pour empécher que l'air ne se refroidisse
en traversant ces parties coudées, on entoure ces portions de tuvaux
d’une chemise en briques. Les tuyaux coudés ui établissent la communi-
cation entre les tuyaux horizontaux portent des oreilles et sont réunis par
dles boulons a écrous. Les tuyaux ont 4 centimetres d’'¢paisseur, et repo-
sent sur des taquets en briques [, /, placés de distance en distance sur
les voutes plates a,b. Cette disposition permet a la flamme d'envelopper
les tuyaux de tous les cotés. Le premier tuyau A n'est pas exposé im-
médiatement a l'action du feu; il est séparé de la grille par une voute
cintrée g, qui regne dans toute la longueur de I'appareil, et qui laisse
passer la flamme par des orifices /,k. Les voutes plates a,b portent des
ouvertures 7, A pratiquées aux extrémités opposées du fourneau, de ma-
niére i forcer la flamme a traverser le fourneau dans toute sa longueur,
avant de passer d'un étage a l'autre. La dépense de cet appareil est
de 6,2 quintaux de houille par tonne de fonte. L'air est éleve a 182
degres

1556. Calorifere de Uusine de Cadnm*-Pam{ d’aprés M. Dufresnoy. Cet
appareil est représenté figures 9 et 10 (pl. 85). 11 est composé de deux
tuyaux D et E superposés, et dans lesquels sont insérés les petits tuyaux
{,m, ayant les mémes axes que les tuyaux D, E. Ces différents tuyaux sont
réunis par des coudes, de telle facon que lair, au sortir de la machine
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soufflante, arrive dans le tuyau intérieur /, se rend dans I'espace annu-
laive no, compris entre les tuyaux D et /, passe ensuite dans le tuyau in-
tériear m, et se rend dans le fournean en traversant la seconde surface
annulaire pg. Cette disposition de doubles tuyaux concentriques a été
adoptée pour remédier i un inconvénient grave que l'on a éprouvé i
Butterley , inconvénient (ue présentent en général les tuyaux d'un grand
diametre; Pair s'échauffant inégalement, produit un courant d’air
froid dans T'axe des tuyaux, et il devient impossible de porter 'air i
une température élevée. Les tuyaux D, E sont en fonte et ont 0,70
de diametre intérieur. Les petits tuyaux /, m sont en tole, de 0,014
d’épaisseur; ils ont 048 de diameétre intérieur. La disposition du four-
neau est exactement la méme que celle du fourneau de Butterley ;
les tuyaux D et Ereposent par des taquets 7,7, le premier sur une voiite
plate s, et le second sur une voite cintrée ¢, percée d’orifices u, qui
livrent passage i la flamme du foyer. Lair est chauffé dans cet appa-
reil a 204°. La consommation de houille est de 6 quintaux par tonne
de fonte.

Cette disposition est ingénieuse; elle permet de porter l'air i une
température beaucoup plus élevée que si on lui faisait parcourir libre-
ment de grands tuyaux, parce qu'il est obligé de passer dans des espa-
ces annulaires étroits dont les deux surfaces sont 4 une haute tempéra-
ture. Il est important de remarquer que les tuyaux intérieurs fortement
¢chauffés par le rayonnement des tuyaux extérieurs, constituent des sur-
faces de chauffe tres-efficaces.

Caloriferes chauffés par la chaleur perdue des fourneau.r.

1557. Les figures 11 et 12 (pl. 85) représentent un calorifere de
M. Taylor, placé au gueulard d’un haut fourneau. L'inspection de ces
figures et de celles de la planche précédente, relatives au méme appareil,
suffit pour en faire comprendre le jeu. Le fourneau se charge par la
porte N. [/air qui entre par cette ouverture enflaimme les gaz combus-
tibles qui se trouvent en. grande quantité dans l'air chaud qui sort du
gueunlard.

1558. Les figures 1,2, 3 et 4 (pl. 86) représentent un appareil placé

a coté du gueulard d’'un haut fourneau au charbon de bois de Was-
il Jo
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seralfingen (Wurtemberg). Les gaz y sont amenés par un canal latéral.
I’appareil est formé de quatre murailles verticales, et fermé supérieu-
rement par des plaques de fonte. Le tuyau parcouru par lair qui doit
étre chaoffé, circule horizontalement un grand nombre de fois dans
le fournean. La figure 1™ représente sur une grande échelle une des
parties du systéme des tuyaux; la figure 2 une coupe verticale du four-
neau , et I'élévation par un des bouts du systeme des tuyaux ; la figure 3
une coupe verticale du fournean et une élévation d'une rangée verticale
de tuyaux; la figure 4, une coupe horizontale du fourneau et la dis-
position d'une rangée horizontale de tubes. Tous les joints sont i em-
boitement et a ciment de fonte.

1559. La figure 5 est une coupe du calorifére employé dans un haut
fourneau a la houille du Staffordshire. Cet appareil se compose de
deux grands cylindres de fonte concentriques, de méme hauteur et
dont les rayons difféerent de 0*,40. L'intervalle annulaire qui les sépare
est exactement fermé aux deux bouts. Le cylindre intérieur porte neuf
rangces de chacune trois tuyaux, qui le traversent et viennent s’ouvrir
sur sa paroi, pour ¢tre en communication par les deux bouts avec 'es-
pace annulaire. La flamme du gueulard passe entre les intervalles des
tuyaux dont elle chauffe la surface ainsi que celle du eylindre intérieur.
I'air poussé par la machine soufflante arrive dans I'espace annulaire.
s'écoule avee plus ou moins de vitesse dans les tuyaux, et sort par un
autre tuyan qui vient s'ouvrir dans le méme espace annulaire. Cette
disposition ne peut pas étre avantageuse, parce que l'air ne parcourt
certainement pas toutes les surfaces échauffées.

1560, Dans l'usine de Wenesbury (Staffordshire) on emploie un ap-
pareil qui différe complétement de ceux que nous venons de décrire.
Il est composé d’'un solide annulaire pyramidal n-prrsmte en coupe
verticale (fig. 6, pl. 86), et en plan (fig. 7), et d'une série de petits tuyanx
(qui s'avancent dans le fourneaun. La surface intérieure 2ayz du solide
annulaire, formée d'un prisme creux en fonte de 1",30 de diameétre et
de 4 metres de hauteur, remplace la cheminée qui surmonte ordinaire-
ment le guenlard. La surface extérienre de ce méme solide présente la
forme d'une pyramide a huit faces; elle est composée de plaques de tole
clouées ensemble a la maniére des chaudiéres des machines i vapeur ;
son diamétre, an milien de la hauteur, est de 2 métres, d'ou il résulte
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que le vide annulaire a moyennement 0,35 de largeur. Pour que la sur-
face extérieure de cet appareil soit garantie du contact de l'air, elle est
recouverte d'une enveloppe de briques K.

Le vent, au sortir de la machine soufflante, est porté au haut du
fourneau, et se répand dans un tuyan annulaire @', placé a la hau-
teur du gueulard : il se divise ensuite dans huit tuyaux verticaux &',/
¢levés devant les faces de la pyramide, et qui sont adaptés sur le tuyau
annulaire; enfin, chacun de ces tuyaux communique avec six petits
tuyaux ¢, qui traversent horizontalement la surface annulaire et se
prolongent jusque dans I'intérienr méme du gueulard. Les tuyaux ¢
entrent dans des tuyaux d'.d’, fermés a leur extrémité, de telle facon
que lair, dans son mouvement, est forcé de se répandre dans la sur-
face annulaire. Ces différents tuyaux sont en fonte. La réunion des
tuyaux ¢ sur les tuyaux de distribution 4" a lien an moyen de manchons
en cuir ¢. Lair, aprés s'étre échauffé dans les tuyaux o’ et dans 'enve-
loppe annulaire , descend vers les tuyeres. L'air n'est échauffé qu'a 182
Cet appareil est compliqué et il exige des réparations fréquentes; on ne
I'a pas imité¢ dans d'autres usines.

1561. Dans les cabilots, ou fourneaux a la Wilkinson, on chauffe éga-
lement 'air d’alimentation par la chaleur perdue. Les figures 8, 9 et 10
_pl. 86) représentent un cubilot, marchanti 'air chaud, d’aprés M, Taylor.
(Portefeuille industriel)) Le cubilot est construit comme a l'ordinaire ;
le massif AA qui le constitue est en briques, a I'intérieur il est garni
de terre rélractaire pour former la cuve A', et a I'extérieur il est revétu
de feuilles de tole A" rivées entre elles, pressées et consolidées par des
cercles de fer m. Le vent arrive successivement par les diverses tuyéres
a’; on se sert de la tuyére inférieure pour commencer, et i mesure
que le niveau de la fonte s'éleve dans le ereuset, on change de tuyere
afin de souffler toujours i une hauteur convenable au-dessus du bain
de métal. Les tuyéres dont on ne se sert pas sont lutées avec soin, sur-
tout quand elles ont a supporter la pression du liquide contenu dans le
creuset. L'ouverture de coulée se trouve en a; elle est toujours herme-
tiquement fermée par un bouchon que I'on enléve au moment de la
coulée.

La seule modification que M. Taylor fasse éprouver au cubilot ordi-
naire est de ménager a la partie supérienre une porte B, par laguelle
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on jette les charges de charbon et de fonte; mais cette ouverture est
habituellement fermée par la porte en tole b, qui se léve et saceroche
par la petite chaine &', pendant le temps trés-court qui est nécessaire
pour jeter la charge. Voici maintenant ce qui s'ajoute au cubilot pour
chauffer I'air par la chaleur perdue. D'abord on établit sur son bord
trois plaques épaisses de fonte superposées ¢,¢',¢ de méme diametre que
le eubilot, et pereées an centre d'un trou rond un peu plus grand que
le diameétre de la cave A’; la premiére ¢’ porte une partie saillante ¢,
servant de point d'appui au ventilateur; la seconde ¢’ a un trou central
un peu plus grand que celui de la premiere, afin quelle se trouve un
peu en retraite, et par conséquent protégée contre l'action de la cha-
leur; la troisitme ¢ a un trou central encore un peu plus grand par la
méme raison, mais un diametre extérieur beaucoup plus petit, de
telle sorte qu'elle laisse a découvert, sur la deuxiéme plaque ¢, un
espace annulaive de 12 i 15 centimétres. Sur cette troisieme plaque
¢ on fixe les deux cylindres concentriques en tole D et 1) ouverts par
le bas, fermés en haut, et dont les bases supérieures sont réunies par
une espece de douille tout ouverte d,d. Le cylindre extéricur D
porte deux ouvertures ¢ et ¢, I'une en haut par laquelle s'introduit
I'air froid , l'autre en bas par laquelle sort l'air apres s'étre échauffé
entre les deux enveloppes D et D'. A la distance de 07,12 ou 07,15
de l'enveloppe extérieure 1), on bitit en briques, autour d'elle, une
troisieme enveloppe E qui est revétue de cercles en fer comme le
cubilot lui-méme ; i sa base, cette derniére enveloppe repose sur l'es-
pace annulaire que la plaque ¢ laisse & découvert sur la plaque ¢, et,
a sa partie supérieure, elle est fermée par une plaque convexe en tole

ff, sur laquelle on fait une voute en substance non conductrice

mais la plaque de tole est percée an milieu d’un trou qui se ferme aun
moyen du couvercle /7, au-dessus duquel on met un bouchon en
pierre (. Cette disposition sert i visiter et i nettoyer au besoin I'inté-
rieur de I'appareil. Outre cette ouverture supérieure qui reste toujours
fermée pendant les opérations, l'enveloppe E porte latéralement, i sa
partie inférieure, deux autres ouvertures opposées H,H, dans lesquelles
sont fixés les tayaux de tole LI, qui servent de bases et de supports aux
deux cheminées K, K. Les tuyaux 1,1 sont fermés a leurs extrémités par
des bouchons 4,7, qu'on enléve pour nettoyer les cheminées.
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ILes produits de la combustion se répandent d’abord dans la premiére
enveloppe D, puis ils sortent par le canal dd, et descendent entre le
cylindre D)’ et 'enveloppe E pour gagner les cheminées K, K. L'air froid
arrive par l'orifice e, circule dans I'enveloppe formée par les cylin-
dres D et I), et passe ensuite dans la tayére. Le tuyau MM, parfaite-
ment cylindrique a sa partie supérieure, entre a frottement doux dans
la partie inférieure du cylindre L1/, de telle sorte qu'en le faisant
pénétrer plus ou moins, la tuyére puisse étre placée dans les différents
orifices a’.a’',a'.

[562. Tous les caloriféres que nous venons de décrire, excepté
le premier, celui de I'usine de Vienne, ne satisfont point aux condi-
tions (ue nous avons énoncées d’abord pour utiliser convenablement le
combustible; aussi la plupart doivent produire trés-peu deffet utile,
et par la trop petite étendue des surfaces de chauffe et par la mau-
vaise disposition de la double circulation de I'air 4 chauffer et de
I'air bralé. Mais pour ceux qui sont chauffés par la chaleur perdue des
gueunlards et des cubilots, comme il se dégage beaucoup plus de chaleur
qu’on ne peut en utiliser, la senle condition importante a remplir, est de
chauffer I'air a une température suffisante, avee les appareils les plus sim-
ples, les plus économiques et les moins sujets a de fréquentes réparations.

1563. Caloriferes chauffés par la chaleur perdue des cheminées de
Journeaux ou de chaudieres a vapeur. Dans les cheminées de la plupart
des fourneaux, l'air brilé se trouve souvent a une température tres-
¢levée , surtout quand les fourneaux sont employés, comme dans la mé-
tallurgie, a chauffer des corps solides ou a fondre des métaux. Les che-
minées des chaudieres a vapeur renferment souvent de 'air brilé i une
température tres-élevée. Quand la fumée est a une température qui dé-
passe 400° il y a de I'avantage, pour le tirage, a la refroidir; a plus forte
raison (quand ce refroidissement produit un effet utile. Pour les che-
minées des chaudieres a vapeur, la température de I'air brulé dépassant
peu celle qui correspond au maximum de tirage, un refroidissement
considérable diminuerait leur effet; mais comme la variation de ti-
rage est trées-lente, non-seulement dans le voisinage de la température
qui correspond au maximum, mais a des distances trés-grandes, et
que d’ailleurs on doit toujours avoir dans les cheminées un exces de
puissance résultant d'une grande section, si les cheminées ont été bien
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construites, on pourra toujours abaisser au moins de moitié la tempe-
rature de I'air bralé, sans diminuer le tirage, méme en augmentant un
peu les frottements par le passage de I'air a travers un calorifere, pourvu
toutefois que 'on ouvre davantage le registre.

1564. On voit dans les figures 1 et 2 (pl. 87) une disposition tres-
simple d'un calorifere placé au bas d’'une cheminée. Lair brilé passe
autour d'un grand nombre de tuyaux de fonte qui traversent la che-
minée a sa base. L'air extérienr péneétre simultanément dans tous les
tuvaux, et se rend dans une chambre i air chaud qui se trouve sur la
face opposee, d'ou il est dirigé dans le lieu ou il doit étre utilisé. Dans
la figare 3, on a indiqué la disposition qu'il faudrait employer pour
chauffer un plus petit volume d'air a2 une plus haute température.
Dans les deux derniéres figures, les fléches indiquent le mouvement de
I"air qui s’échauffe.

1565. Les figures 4 et 5 représentent un calorifere quon peut facile-
ment établir 4 coté des cheminées construites. Un registre tournant
permet de faire passer a volonté l'air brulé a travers le calorifere ou
directement dans la cheminée. Par une disposition analogue a celle de
la figure 3, on chaufferait 'air & une haute température.

1566. Le calorifere chauffé par la chaleur de la fumée de chaudieres
i vapeur , construit 4 Gisors, par M. René¢ Duvoir, et dont il a déja été
(question (1310), est composé d'un canal horizontal en briques, divisé
par deux systemes de plaques de fonte en trois étages; I'étage inférieur
communique avee l'air extérieur; le troisieme recoit I'air échauffé pour
le conduire dans les séchoirs ; et celul du milieu est divisé | dans le sens
de sa longueur, en deux parties par des caisses en fonte qui s ouvrent dans
le premier et dans le troisieme étage. La premiére partie recoit l'air
brulé. la seconde le conduit i la cheminée | et chacune d'elles renferme
sur la face opposée aux caisses de fonte une rangée de tuyaux verticaux
de méme métal, qui communiquent avee I'étage supérieur et I'étage in-
férienr: ces tuyaux sont disposés comme ceux qu'on voit dans la
planche 77. La surface de chauffe est de 72 métres carrés pour 130 kilog.
de houille brilés par heure dans les fovers des chaudieres a vapeur. Nous

avons déja dit que la fumée était recue a 4007, et versée dans la chemi-
née a 2000,
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§ 6. — CHAUFFAGE DE L'AIR PAR LA VAPEUR.

1567. Les appareils de chauffage & vapeur consistent toujours : 1 en
un geénérateur de vapeur avec tous ses accessoires: 2°en tuyaux qui
conduisent la vapeur dans les capacités o elle doit étre condensée
3” en appareils de condensation; 4° en tuyaux destines a ramener i
la chaudiére I'eau qui provient de la condensation de la vapeur, ou a
I'évacuer au dehors. Nous avons donné dans le premier volume tous les
détails nécessaires sur la disposition des chaudiéres i vapeur, et par
conséquent nous n'avons rien a dire sur cet objet; mais nous examine-
rons avec soin toutes les autres parties dont se compose un chauffage i
vapeur.

1568. Ordinairement, les grands chauffages a vapeur ont lieu par des
tuyaux parcourus par la vapeur et placés dans les salles qui doivent étre
¢chauffées; plus rarement la vapeur se condense dans des vases de diffé-
rentes formes également placés dans I'intérieur des pieces: enfin, dans
quelques circonstances, la vapeur est employée a chauffer 'air de ven-
tilation. Nous nous occuperons successivement de ces trois especes
d’appareils.

1569. Tuyaux de conduite de la vapeur. Les tuyanx qui sont destinés
a conduire la vapeur de la chaudiére aux appareils de condensation ,
doivent étre disposés de maniére a n’occasionner enx-mémes qu’une faible
condensation ; on ne peut cependant employer que des métaux dans leurs
constructions, mais on les recouvre de matieres qui transmettent diffi-
cilement la chaleur, et qui doivent étre en couches épaisses, car dans cer-
tains cas, des couches minces en augmentant le pouvoir rayonnant de la
surface extérieure des tuyaux, produiraient un effet contraire a celui
qu'on veut obtenir. Cette enveloppe des tuyaux conducteurs est surtout
importante quand une partie du trajet se trouve a l'air libre ou an-des-
sous du sol.

1570. 1l est important que les tuyaux de conduite, sur aucune partie
de leur trajet, n’aient la forme d’'un siphon renversé, parce que I'eau
résultant de la vapeur condensée s'y accumulerait, et produirait une
pression qui pourrait avoir de graves inconvénients. Dans le cas ou I'on
serait obligé de donner au tuyau la forme dont il est question, il fan-
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drait mettre en communication avec la partie la plus basse du tube, un
vase garni d'un robinet qui permit d’évacuer de temps en temps I'eau
(qui s’y accumulerait.

1571. Le diamétre des tuyaux de conduite peut étre déterminé comme
nous 'avons indiqué (892).

1572. En Angleterre, les tuyaux de conduite de vapeur sont en fer
forgé, ils ont ordinairement de 3 a 5 centimetres de diametre inté-
rieur. Ces tuyaux ont l'avantage de se courber facilement; on les
réunit par des écrous roulants, ou par des brides a écrous. Depuis pla-
sieurs années ‘MM. Gandillot ont introduit en France la fabrication des
tuyaux de fer étirés, et ils en livrent au commerce de tous les diametres.
En France, on emploie souvent des tuyaux en cuivre, brasés et réunis
par des brides a écrous. On se sert aussi quelquefois des tuyaux de
plomb; mais quand la pression de la vapeur est un peu forte, ces tuyaux
augmentent insensiblement de diamétre et finissent par crever; les tuyaux
de plomb étirés sont d'ailleurs bien préférables a ceux qui sont soudés.

1573. Tuyaux de condensation. Les tuyaux de condensation sont tou-
jours métalliques; mais on ne les construit ¢qu'en tole, en fonte ou en
cuivre. On n'emploie jamais le plomb, parce qu'il est trop mou, et que
la continuité de la pression le déchire; I'étain, parce que , indépendam-
ment de cet inconvénient, il est trop cher; le fer-blane, parce qu'il s’altére
trop facilement; et le zine, parce que les soudures ne pouvant étre faites
qu'a I'étain, l'inégale dilatation des denx métaux fait casser les tuyaux.
Maintenant on emploie presque exclusivement la fonte, parce que les
appareils reviennent a un prix moins élevé, et quils n'exigent pas de
soupapes de rentrée d'air (reniflards) qui s'opposent a leur écrasement
quand on suspend I'émission de la vapeur et qu’il se forme un vide par-
tiel intérieur. Cependant les appareils en cuivre sont plus faciles a pla-
cer, ils conservent une plus grande partie de leur valeur primitive lors-
qu'ilssont hors de service, et leur prix n'excéde pas de beaucoup celui des
appareils en fonte, a cause de la faible épaisseur des tuyaux de cuivre.

On prétend que les tuyaux a vapeur en cuivre donnent une odeur
métallique qui n'est ni agrcable, ni salubre. Si ce fait était vrai, aucune
considération ne pourrait faire préférer ce métal a la fonte pour le
chauffage des habitations; mais tout fait présumer qu'il n'est pas exact
et qu'il doit étre rangé au nombre des préjugés, car il existe beaucoup
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d'ateliers chauffés i la vapeur par des tuyaux de cuivre, et je n'ai jamais
entendu dire que I'on se fiut plaint d'une mauvaise odeur due au métal.
Clément regardait aussi le chauffage par les tuyaux de cuivre comme étant
sans aucun inconvenient, car sa maison d habitation et son cabinet étaient
chauffés par des tuyaux de ce métal.

1574. La quantité de chaleur transmise a travers 'enveloppe d'une
capacité remplie de vapeur, est sensiblement indépendante de la nature
et de I'épaisseur du métal; car, dans le chauffage a vapeur, la surface in-
téricure des vases est mouillée d'une lame mince d’eau stagnante, et
comme la quantité de chaleur émise par l'autre surface par le rayonne-
ment et par le contact de I'air, est tres-petite relativement a celle qui
pourrait étre transmise par la plaque métallique, il s'ensuit nécessaire-
ment que la surface extérieure est sensiblement a la température de la
surface intérieure, quelle que soit I'épaisseur du métal. Si le liquide qui
mouille la surface intérieure des tuyaux, et l'air extérieur se renouve-
laient avee une tres-grande vitesse, il n’est pas douteux que l'influence
de la nature et de I'épaisseur du métal se manifesterait; mais il faudrait
certainement (ue ces deux fluides se renouvelassent avec une prodigieuse
vitesse pour que les quantités de chaleur transmises fussent en raison in-
verse des épaisseurs des tuyaux, pour la méme différence de tempéra-
ture. a l'intérieur et a extérieur, et pour que, dans les mémes circons-
tances, ces quantités de chaleur fussent proportionnelles aux facultés
conductrices des matieres qui forment les tuyaux.

1575. Mais I'état de la surface extérieure a une influence tres-grande
sur la quantité totale de chaleur transmise ; car la chaleur rayonnée va-
rie proportionnellement au pouvoir émissif. Par exemple, le fer-blanc
acquiert une faculté condensante double, lorsqu’on recouvre sa surface
de noir de fumée, ou d'une feunille de papier huilée, ou seulement
d'une couche de colle de poisson.

1576. D'aprés des expériences faites par Tredgold sur le refroidisse-
ment de vases pleins d’eau exposés a l'air, et rapportées dans son ou-
vrage sur le chaaffage, les quantités de vapeur condensées par heure
et par metre carré dans des tuvaux de différentes substances exposés a
I"air libre a 15°, sont :
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