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Nous devons compte au public des raisons <pii 
nous ont engagé à publier ce traité pratique.

I-.es premiers documents que nous avons recueil
lis sur ce sujet étaient destinés à paraître dans la 
R e v u e  h o r t ic o l e  et n’avaient rapport qu’au Ther
mo siphon. Mais nous avons bientôt reconnu la né
cessité, pour que ce système fût compris, d’en 
faire précéder l’exposé de quelques notions de 
physique en ce qui concerne la transmission de la 
chaleur.

Nous nous sommes convaincu aussi qu’il était 
impossible de traiter du calorifère à eau sans par
ler, au moins succinctement, du calorifère à air. 
Comment aurions-nous pu garder le silence sur 
ce dernier genre d’appareil lorsque nous avons vu 
M. René Duvoir combiner et employer les deux 
procédés pour produire simultanément la chaleur 
dans les lieux habités comme dans les serres!

Dès lors notre travail s’est trouvé beaucoup 
trop considérable pour être inséré dans la Revue

horticole et nous avons été porté à le publier sé
parément, comme un résumé qui pût être consulté 
par les propriétaires ainsi que par les praticiens qui 
manquent de renseignements écrits et qui ne sau
raient, ni les trouver dans les ou vragespubliés en lan
gues étrangères, ni peut-être les comprendre dans 
les livres des physiciens, où les calculs compliqués 
sont trop souvent exprimés en signes algébriques.

Toutefois voici l’indication des ouvrages les plus 
complets où l’on peut puiser ces renseignements 
sur l’art de chauffer, et où nous en avons puisé 
nous-inémc la plus grande partie :

l’rincipes de l’art de chauffer et d’aérer les édi
fices, les maisons, les serres, etc., par Th. Tredgold 
(en anglais); 2* édit. Londres, 1824.

Traité populaire sur le chauffage et la ventila
tion des édifices et sur l’art de chauffer au moyen 
de l'eau chaude en circulation, par Ch. J. Richard
son (en anglais). Londres, 1837.

Traité pratique du chauffage des habitations au
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moyen de l’eau chaude, par Ch. Hood (en anglais). 
Londres, 1837.

Construction du lherinosiphon ou calorifère à 
eau, par .Michel Saint-Martin (en italien). Turin, 
1839.

Plusieurs mémoires de M. Darcet et d’autres 
auteurs dans le Bulletin de la société d’encourage
ment , etc.

Traité de la chaleur, par M. Péclet; 2e édit. Pa
ris, 1843. Ouvrage supérieur .et qu’on .ne saurait 
trop recommander aux personnes qui veulent ac
quérir des connaissances étendues sur la chaleur 
et ses applications. Il forme 2 vol. in-4°, avec 
plus de 100 planches in-folio, et se vend 60 fr., 
chez M. Hachette, rue «Pierre-Sarrasin, à Paris.

Encyclopédies anglaises.
Traité sur le système des canaux pour la circu

lation de l’eau chaude, par W. E. Rendle;2c édit, 
(en anglais). Londres, 1843.

Les différents modèles d’appareils que M. René 
Duvoir a composés et fait graver, et qu’il a bien 
voulu nous permettre d’insérer dans nos figures 
gravées quoique encore inédites chez lui.

On sait, en général, que, dans:1e problème de 
la construction des appareils et de la quantité de 
chaleur h produire, la plupart des données sont 
variables, tels sont la nature et la qualité du com
bustible, les influences atmosphériques, l’état des

corps que l’on a à échauffer,
avons lâché de fixer, au moins approximative-
ment, certaines limites entre lesquelles on pourra 
obtenir des résultats utiles.

Il est bon d’ajouter cependant que le chauffage 
des manufactures, celui des édifices publics et des 
vastes habitations exigent des appareils grands, 
multipliés et compliqués dans leur composition; 
des combinaisons très-variées deviennent souvent 
indispensables pour parer à toutes les chances que 
font naître la position des lieux, leur température 
et les besoins de leur destination. Des hommes 
spéciaux, qui ont passé leur vie à étudier la science 
et l'effet des calorifères, sont seuls capables de 
résoudre une foule de difficultés imprévues. Il se
rait donc téméraire d’entreprendre d’échauffer des 
grands locaux sans leur concours. C’est encore 
chez eux que l’on trouvera même les appareils qui 
peuvent servir à des établissements moins vastes, 
toutes les lois que l’on n’aura ipas sous la main 
les ouvriers ^capables de bien entendre la combi
naison.des appareils .dont nous .donnons les formes 
•et la description.

Nous dirons donc ¡aux personnes qui ont besoin 
de leurs secoure, qu’indépendauiment des ingé
nieurs, auxquels on doit l’application de la science 
à l ’art de chauffer les habitations, il existe aussi 
des constructeurs qui ont su mettre en pratique

les leçons des savants. Parmi eux l’on distingue 
M. René Duvoir, dont les ateliers se trouvent à 
Paris, rue Coqucnard, n° 11, et dont les produc
tions calorifiques en tout genre jouissent déjà 
d’une grande célébrité.

M. Léon Duvoir, son frère, dont l’établissement 
est situé rue Notre-Damc-des-Champs, n" 26, s’est 
fait une juste réputation parses connaissances dans 
l’art du chauffage au moyen de l’eau en circula
tion, qu’il a appliqué aux plus grands établisse
ments.

Enfin, M. Fontaine, rue Saint-Pierre, n° 1, à 
Versailles, a construit, avec une grande connais

sance du mouvement de l’eau, beaucoup de 
mosiphons en cuivre, et particulièrement ceux 
qui ont été imaginés par M. Grisou pour chauffer 
les serres de Versailles.

Nous devons beaucoup aux communications of
ficieuses de ces praticiens, ainsi qu’aux bons avis 
d’un savant qui a bien voulu se charger de revoir 
notre travail. Nous le prions de recevoir ici l’ex
pression de notre gratitude.

Puisse ce résumé atteindre son but eh contri
buant à répandre l’usage du T h e r m o s ip h o n , ap
pelé à jouer. un grand rôle dans l’économie do
mestique.
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PRATIQUE

DE L’ART DE CHAUFFER

PREMIÈRE PARTIE.
NOTIONS DE PHYSIQUE SUR LA CHALEUR.

I

Quelque pari que nous portions nos pas sur la surface 
du globe, nous sommes incessamment arrêtés par mille su
jets d'admiration que présente la nature à notre imagination 
curieuse, et que nous devons à la bienfaisante action de la 
chaleur : ce sont les prairies, les gazons émaillés de fleurs 
aux nuances infinies rouvrant la terre de sa plus belle pa
rure ; les forêts profondes aux arbres séculaires ; les nappes 
d'eau miroitant sous les feux du soleil, dont l'influence se 
répand sur toute la nature, v iv ifie l’air cl prépare des jouis
sances tellement étendues que l'homme dans sa carrière 
bornée ne peut les connaître toutes... Sans la présence et 
les eflets de lu chaleur, la terre ou plutôt le point sur le
quel nous avons été jetés, ne présenterait qu’un rocher im- 
jiéiiétrable sur lequel la vie animale et l'action v égétale se
raient iui|H>ssibles : les masses liquides perdraient leur

fluidité; l’air dépouillé de son élasticité ne prêterait plus aux 
organes son indispensable concours ; tout mouvement s’ar
rêterait dans la nature.

La chaleur est devenue pour l'homme un des plus puis
sants agents qu’il ait jamais soumis à l’utilité générale. Le 
feu est donc d’un emploi universel non-sculcmcnt dans nos 
chambres, où l’on n’a pour but que de profiter de la chaleur 
qu’il produit; non-seulement dans les arts chimiques, où 
il favorise les combinaisons, et dans nos cuisines, où l'on 
o|)ère de véritables transformations chimiques ; mais encore 
dans la plupart des actes industriels, soit que l’on ait besoin 
d’une force motrice considérable, ou qu’il soit nécessaire 
de faire subir aux corps des modifications dans certaines de 
leurs propriétés physiques, telles que la dureté, la solidité, 
la ductilité, la fusibilité, etc.



—  2 —

Il n’cst pas necessaire de recourir à une cause parlicu- suffit. Cette opinion, généralement admise aujourd’hui, 
lière pour expliquer le froid : l’absence de la chuleur s’accorde avec les faits connus.

C H A PIT R E  PREM IER.

DE L EXPANSION OU

La chaleur ou calorique libre, éminemment élastique, 
se meut, comme la lumière, en rayonnant; elle tend 
à se mettre en équilibre dans tous les corps, les pé
nètre, les dilate, les fait passer de l’état solide à l’état 
liquide, de l’état liquide à l’état ga/eux, et quelquefois les 
décompose en leurs éléments.

En général, les corps que l’on échauffe s’étendent dans 
tous les sens de manière à occuper un volume plus consi
dérable que celui qu’ils occupaient d’altord. Cet effet, que 
les corps éprouvent sans que leur constitution soit changée, 
se nomme dilatation. On appelle contraction l’effet opposé, 
qui a lieu dans le refroidissement et ramène les corps à leur 
volume primitif.

La dilatation des corps ne provient pas de ce que le ca
lorique les gonfle comme l’eau gonfle une éponge, mais 
d’un accroissement dans la force mutuellement répulsive en
tre les molécules des corps. Nous disons ceci seulement 
pour qu’on ne fasse pas d’erreur ; l’explication de ce fait se
rait trop longue et compliquée, et nous devons renvoyer 
aux traités de physique.

Or la chaleur, tendant à augmenter la dimension des 
corps qu’elle pénètre, change leur forme, elle amène

DILATATION DES CORPS.

aussi la destruction des fourneaux et des appareils. 
II est donc bien important d’en calculer les proportions^ 
Dans les longues conduites d’eau, on doit laisser un peu, 
dejeuaux parties afin qu’elles se prétentau retrait ou à l’ex
tension causée par les alternatives «le chaud ou de froid. La 
table suivante donne les résultats obtenus et fait connaître 
l’allongement que subiront des barres ou des tuyaux de 
métal.

Tablrnu de. dlmon.lon» qu'acquiert, à I. température de lOO degré,, une 
verge de, .ubitance, cl-de»ou>, en le, ,uppo,ant d'abord à O du ther-

Tube de verre.........1/1148'. Acier trempé.......................  1/807*.
[lia onze ernt qwitanlo-lioiliôato, e'ott-'i-Hirr Or...................................... 1/645*.'

qail «al alUagé de aarpanliur IIM). Cuivre rOUgC . . . . . .  1/581*.
Verre plat................1/1142*. — jaune.............................. 1/561*.
Fer de fonte...........  1/900». Fil de laiton........................  1/..21*.
Fer..................................  1/865*. Argent............... ; . . . I/5Î4*.
Fil de fer............... l/69i". Étain. . . ' ........................ 1/516*.
Acier fondu............ 1/841*. Plomb....................................4/351*.
Acicr non trempé. . . . 1/927*. Zinc..................................... 1/339*.

Dans plusieurs arts, on tire un grand parti de la dila
tabilité des corps solides par la chaleur. Les diverses 
parties des grandes cuves destinées à contenir des liquides.
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comme on en voit chez les brasseurs, les teinturiers, 
sont liées’ solidement ensemble par de forts cercles d 
Ces cercles, qu’on fait d’abord trop étroits pour être immé- larges écrous du même métal; puis on les chauffa forte-' 
diatement adaptés à la cuve, sont chauffés jusqu’à ce que ment; à mesure qu’elles s’allongeaient par leur dilata
teur diamètre soit suffisamment agrandi; on les place alors lion, on (¡lisait tourner les écrous qui s’appliquaient ainsi 
sur la partie de la cuve où ils doivent être appliqués, et de plus en plus contre les murailles. Lorsqu’on jugea que la 
on les refroidit subitement en y jetant de l’eau. La con- dilatation des barres de fer était suffisante, on les laissa ré
traction du fer qui accompagne le refroidissement déter- froidir; et leur contraction fut telle qu’elles redressèrent 
mine le resserrement de toutes les parties de la cuve, qui se parfaitement les deux murailles; on aurait pu facilement 
trouvent ainsi en parfait contact les unes avec les autres, les faire écrouler en dedans en continuant à échauffer les 
et sont plus solidement assemblées qu’on ne l’aurait pu faire barres de fer et en serrant davantage les écrous, 
par tout antre moyen. La dilatation soudaine des corps par la chaleur produit

Les diverses parties des roues de voilure sont fortement quelques effets contre lesquels on doit être en garde. Le 
liées ensemble par un moyen semblable. On fait le cercle verre, par exemple, se brise très-facilement lorsqu’on 
de fer qui les entoure d’un diamètre un peu moins grand l’échauffe, à cause de l’inégale expansion qui en ré- 
que celui delà roue elle-même, et, lorsqu’il s’est agrandi suite. Le verre est un mauvais conducteur du ealori- 
par la chaleur qu’on y applique, on le place sur la roue et que; cependant lorsqu’une des surfaces d’un vase ou d’un 
ou le refroidit en plongeant le tout dans l’eau ; sa contrac- plateau de cette substance est subitement échauffée, elle so 
tion resserre toutes les parties de la roue et les assemble dilate; mais la chaleur ne passant pas avec promptitude 
avec une très-grande force. à l’autre surface, celle-ci n’est que très-peu dilatée ou ne

La force avec laquelle les métaux se dilatent par la cha- l’est pas du tout, et c’est la dilatation inégale de ces deux 
leur et se contractent par le refroidissement est capable de surfaces qui détermine la rupture du verre, 
vaincre les plus grandes résistances. On en trouvera la 11 reptile de ce <|ue nous venons de dire que le danger 
preuve dans le fait suivant, qui eut lieu au Conservatoire de la rupture est d’autant plus grand que le verre est plus 
des arts et métiers de Paris. épais. On peut, sans inconvénient, verser de l’eau houil-

Les deux murs d’un«1 galerie de ce bâtiment penchaient lante dans un vase de verre très-mince, parce que la eha- 
fortemeut en dehors, parce que le poids des planchers et leur peut promptement le traverser et dilater en même 
du toit était trop considérable. Sur la proposition de M. Mo- temps les deux surfaces.
lard, on pratiqua dans ces deux murailles plusieurs trous La dilatabilité des liquides est beaucoup plus grande que 
les uns vis-à-vis des autres* et on y introduisit les extré- celle des solides; mais les différences de dilatabilité qu’of-
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etc., mités de fortes barres de fer qui traversaient la galerie.



frenl les premiers sont singulièrement remarquables: le mer
cure ne se dilate pas mitant que l’eau, celle-ci pas autant 
que l'alcool, et l’alcool beaucoup moins que l’éther.

Jutqu'4 1 0 0 .1. ;. ..  ou bouillante.

Air....................................  l/i5*. Huiles...............................  1/12*.
Mercure............................  1/45". Alcool..............................  l/a».
Kan...................................  1/20*.

On peut démontrer facilement l'cxpansibilité d’un liquide 
en en remplissant une boule de verre surmontée d'un tube 
long et étroit dans lequel le liquide s’élève un peu avant 
l’expérience. On échaulTe alors la houle et l’on voit le li
quide monter dans le tube.

Il existe dans la dilatation des corps par le calorique et 
dans leur contraction par le refroidissement quelques ex
ceptions parmi lesquelles celles relatives à l’eau sont les 
plus remarquables. Ce liquide, lorsqu’il se refroidit, cesse 
de se contracter quand il est arrivé à un certain point, et 
même, arrivé à ce jioint, il se dilate toujours.

La force expansive de l’eau qui se congèle est bien con
nue; elle brise souvent les (uvaux et les vases qui contien
nent ce liquide. Dans nos a|qiarteinen(s mêmes nous voyons 
fréquemment des carafes se briser par la dilatation de l’eau 
glacée, lorsque ces vases ont le col étroit, et gênent, par 
conséquent, l’expansion du liquide. Ce phénomène produit 
aussi le dé|»avcmeiit des parties de nos habitations où l’eau 
a pu s’infiltrer entre les pavés; il fend les arbres les plus 
forts et les rocs les plus durs; mais il est très-utile à la 
végétation en réduisant en poudre et en mêlant au sol les

|>arlics de pierres qui sont exposées à l’action du froid.
La surface de la terre serait, dans beaucoup de contrées, 

inévitablement brûlée par l’ardeur des rayons du soleil, s’il 
n’existait aucune cause de contre-balancement de cette cha
leur immodérée.

En effet, l’air n’est pas susceptible de s'échauffer au 
môme degré que la terre par la chaleur solaire directe; et, 
comme la chaleur tend constamment à se mettre en équi
libre, la couche d’air qui se trouve le plus près de lu terre 
eu reçoit une partie: en conséquence, clip se dilate, et, de
venant plus légère que les couches supérieures qui sont 
moins échauffées, elle s’élève en vertu d’une loi d’après 
laquelle les fluides légers s’élèvent à travers les plus pe
sants. Une autre couche d’air plus froid descend et prend 
à la surface de la terre In place de cqjle qui s’élève, s’é
chauffe de même, et s’élève à son four ¡tour èl^e remplacée 
par une troisième, etc.

C’est ainsi que la terre est refroidie par l’action de l’air 
dont les molécules échauffées s’élèvent dans les hautes ré
gions de l’alinosplière, a ' * ,  vents les dirigent dans des 
climats moins chauds dont elles sont destinées à tempérer 
lu rigueur du froid.

Les courants d’air froid, qui se dirigent des régions 
polaires à l’équateur et traversent l’Océan, s’échauffent 
graduellement dans leur «-ours. C’est à ce phénomène 
qu’une |iar1ie de l’Etiropc doit son climat tcnqiéré.

En effet, l’eau de la mer, qui ne se gèle qu’à de très- 
hautes latitudes, est beaucoup plus, échauffée que l’air qui 
liasse au-dessus. La tendance constante du calorique à sc 
mettre en équilibre fait que la'fi niche d’air qui touche l’eau
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de la mer reçoit une partie de la chaleur que cette eau con
tient de plus qu’elle. La couche d’air ainsi ¿chaume monte, 
tandis que la couche d’eau qui lui a cédé une partie de son 
calorique descend, puisqu’elle a diminué de volume et 
qu’elle est plus pesante que les couches inférieures du li
quide. Alors d’autres couches d’eau plus chaudes s’élèvent 
à la surface de la mer, tandis que des couches d’air plus 
froides que celle qui s’est élevée descendent pour occuper 
sa place et s’échauffer à leur tour en enlevant à la couche 
supérieure de l’eau le calorique qu’elle contient en excès sur 
celui de l’air; et ce phénomène continue tant que l’eau de 
la mer est plus chaude que l’air.

Peut-être quelques-uns de nos lecteurs croiraient-ils dif
ficilement que d’aussi légères différences dans la pesanteur 
spécifique de différentes portions du même fluide pussent 
déterminer ces courants ascendants et descendants que nous 
venons de signaler; quelques expériences dont nous allons 
les entretenir pourront |M>rter la coin iction dans leur esprit.

Remplissez d’eau chaude un vase de verre profond; 
remplissez également un tube étroit et fermé par un bout 
avec de l’eau froide colorée légèrement en bleu par la tein
ture de tournesol ou toute autre couleurqui fasse distinguer 
les deux liquides l’un de l’autre. Renversez le tube et pla
cez son extrémité ouverte sur la surface de l’eau chaude : 
l’eau froide colorée descendra aussitôt et se placera au fond 
du vase, tandis que l’eau chaude viendra occuper sa place 
dans le tube

Thermomètre.

La dilatation des corps par la chaleur et leur contraction

par le refroidissement fournissent les movens de mesurer 
la température. L’instrument qu’on emploie à cet usage, et ( 
dont l’action est fondée sur ce principe de dilatation et de I 
contraction, prend le nom de thermomètre. Ondoill’invention 
de cel instrument à Drebbel, pavsan hollandais, en 1621.

Le thermomètre nous dit plus exactement que nos organes 
s’il fait plus chaud aujourd’hui qu’hier, plus froid dans un 
lieu que dans un autre.

On en fabrique de deux sortes ; les uns à l’alcool, les 
autres au mercure. Les premiers ne peuvent serv ir h me
surer la température de l’eau qui approcherait de 100 
degrés (eau bouillante), parce que l’inégalité de dilatation 
de l’alcool et les mouvements brusques qui l’accompagnent 
à une haute température feraient casser le tube. Le mer
cure produit une dilatation plus régulière, ce qui permet 
de construire des instruments plus justes et qui peuvent être 
comparables les uns aux autres, choseraredansceux à alcool.

Il v a aussi des thermomètres à maximn et à minium. 
Ceux à maximn sont à mercure, et marquent le point le 
plus élevé où la chaleur est arrivée dans le temps où l’ob
servateur était absent : dans une serre, la nuit, par exemple; 
mais ils ne sont pas d’un usage aussi certain que ceux à 
minium, qui marquent le degré le plus bas où la tempéra
ture est arrivée. Ces thermomètres se placent horizontale
ment, et il faut avoir soin de les fixer de manière que le 
vent ou d’autres caypcs ne puissent leur imprimer aucun 
mouvement ; autrement ils donneraient de faux rapports.

On doit prendre des précautions particulières pour ob
server la température de l’air, soit au dehors, soit dans une 
serre ou un appartement ; il ne faut pas tenir le thermo-

r < a '



mMro à la main, ni le poser sur des corps qui pourraient 
lui transmettre une chaleur étrangère; on devra le sus
pendre librement, au nord, le plus loin possible des mu
railles et à l’ombre, puisque c’est l’air lu ¡-même dont on 
veut avoir la température et non pas celle des rayons so
laires. Dans un jardin, on devrait toujours en avoir deux : 
un placé à .'10 centimètres de terre, pour donner la tempé
rature de la hauteur moyenne des plantes; et un à 2 mè
tres de hauteur, car ces deux couches d’air sont souvent 
très-différentes.

long-temps on a suivi en France la division établie par 
Réaumur, qui, portant à 0 le ¡»oint de congélation, établit à 
80 degrés celui de l’eau bouillante. Dans le système suivi 
présentement, ce dernier point porte 100 degrés, et la divi
sion se trouve plus facile à opérer.

Comme à chaque instant on trouve encore cité le ther
momètre de Réaumur, nous donnons ici un tableau figu
ratif et comparatif des deux thermomètres, auquel nous 
avons joint celui de Fahrenheit, qui est la division en usage 
en Angleterre. Celui-ci, au lieu de partir du point de con
gélation, a son point de départ au 18' degré centigrade au- 
dessous de 0 , et son ¡(oint d’indication de l’eau bouillante 
à 212 .

Du reste, la comparaison du thermomètre de Réaumur 
avec le thermomètre centigrade est facile; car, l’eau bouil
lante étant à 100° C. et à 80" R., on peut voir qu’il faut 

toujours ajouter 1/4 à R. pour produire C. ou

êter l / 5‘ à C. pour avoir R. w J »  . 40 j> font 5„ c  > 
16 R. font 20 c., etc.
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SECTION I” .

De la  conductibilité des corps pour le  calorique.

De même que la lumière pénèlrc tout objet diaphane, 
le calorique se transmet de molécule à molécule à travers 
les corps avec une plus ou moins grande rapidité.

Le moyen le plus simple et le plus convaincant de prou
ver que la chaleur traverse les différents corps avec divers 
degrés de vitesse est de prendre des cylindres très-déliés 
de plusieurs substances, comme l’argent, le verre, le char
bon ; de les tenir par un liout avec les doigts, et d’exposer 
l'autre extrémité à la flamme d’une chandelle. Le cylindre 
d’argent deviendra bientôt tellement chaud qu’on ne pourra 
plus le tenir entre les doigts; le verre s’échauffera plus 
lentement; et enfin le charbon sera complètement en igni- 
lion à l’une de scs extrémités long-temps avant qu’on ne 
ressente la moindre sensation de chaleur à l’autre.

Les substances qui s’échauffent le plus vite à la |tarlie la 
plus éloignée de la flamme sont appelées les meilleurs con
ducteurs du calorique.

Les corps les plus denses (*) sont généralement les meil
leurs conducteurs, mais il n’existe pas de rapport invaria
ble entre la densité d’un corps et sa puissance conductrice ; 
car le [dus dense de tous les métaux, le platine, est un 
des plus mauvais conducteurs métalliques. Les substances

(*) Épais, serrés, condensés.

terreuses sont de beaucoup inférieures aux métaux par 
leur pouvoir conducteur ; le bois l’est encore davantage. 
Mais les matières solides qui possèdent le moins cette pro
priété sont celles qui constituent l’enveloppe extérieure des 
animaux, comme la laine, les poils et les plumes. De là 
l’emploi général que fait la nature de ces sulistanccs pour 
empêcherTair froid de s’emparer de la chaleur des ani
maux, ou, en d’autres termes, pour les tenir chauds.
|  Le sable transmet le calorique si lentement qu’on l’em
ploya à Gibraltar lors de l’attaque des Espagnols pour 
transporter des fourneaux aux batteries les boulets rouges 
destinés à incendier la flotte espagnole; on les plaçait dans 
des voitures de liois, dont les parois n’étaient préservées de 
l’atteinte du feu que par une couche de sable.

Les corps solides conduisent le calorique dans toutes les 
directions, en haut, en bas et de côté, avec une facilité pres
que égale.

Les rapports numériques des conductibilités intérieures 
de divers corps peuvent être ainsi établis :

Or.............. Plomb.................... 180
Argent. . . . . 981 Marbre.................. 23
Cuiv rc. . . . . 898 Terre cuite. . • • 12
Fer............. . . 37* Porcelaine............. 11

Étain. . . . . . 303 Bois 3 à * soit. . 3



La différence de propagation du calorique devient peu 
appréciable lorsqüc Ton se sert de tuyaux, le métal étant 
alors employé minée; néanmoins on voit, d'après ce tableau, 
qu’il y aurait toujours plus d’avantage à se servir de .tuyaux 
de cuivre pour conduire la fumée, l’eau ou la vapeur desti
nées à chauffer un espace, puisque ce métal se laissera péné
trer par une plus grande quantité de calorique.

I.a propagation de la chaleur à travers les liquides a lieu 
comme dans les substances solides; ils s'échauffent par le 
fait du courant produit dans leur niasse lorsque la chaleur 
est présentée sous la partie inférieure des vases qui h-s ren
ferment.

L’eau, l’air et les gaz sont mauvais conducteurs du ca
lorique; il en est de uicme des corps déliés et divisés, tels 
que les poudres, même métalliques, parce qu’ils n’absor
bent qu’une très-petite portion des ray ons calorifiques qui 
les traversent.

Le comte de Rninford a fait des expériences dans le but 
de connaître quelles étaient les substances les plus pro
pres à être employées comme vêtements chauds.

Les plus mauvais conducteurs reconnus dans ces expé
riences furent le poil de. lièvre et l’édredon, llumford 
pensait qu’ils doivent principalement leur propriété d’ar
rêter le passage du calorique à la grande quantité d’air 
qu’ils enveloppent dans leurs interstices; car il reconnut 
que la même substance était plus ou moins conductrice, 
suivant que sa contexture était plus ou moins lâche : la soie 
tissée, par exemple, était beaucoup meilleure conductrice 
que celle employée en filaments non tordus.

Les substances qui forment les vêtements les plus chauds
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sont celles qui ont les plus longs poils ou le plus long du
vet;, parce que l’air qu’elles retiennent et qu’elles enve
loppent s’oppose à la sortie de la chaleur naturelle du 
corps.

Le. faible pouvoir conducteur de la neige est dit à la 
même cause, c’est-à-dire à l’air contenu et enveloppé dans 
ses interstices. Cette propriété présente de grands avantage# 
en empêchant la surface de la terre d'être gelée partout où 
elle est recouverte de neige.’On affirme que, tandis que la 
température de l’air descend en Sibérie à—56 degrés cen
tigrades, la surface du sol, protégée par une grande 
épaisseur de neige, est rarement plus basse que 0.

On tire parti du faible pouvoir conducteur de certains 
corps en les employant à conserver la chaleur. Les poêles 
sont souvent garnis, à l’intérieur, d’une chemise formée 
d’argile et de sable qui n’a pas d’autre but; l’interposition 
d’une couche de charbon pulvérisé ou d’air est très-efficace 
pour empêcher le calorique de s’échapper; dans quelques 
appartements on place de doubles fenêtres qui ont la pro
priété de conserver la chaleur, parce que l’air interposé 
entre les deux châssis S’oppose à ce qu’elle s’échappe au 
dehors.

Les vêtements lâches sont plus chauds que les v êtements 
serrés, parce qu’une certaine quantité d’air confiné enve
loppe alors le corps et y maintient la chaleur naturelle.

Les mêmes substances qui empêchent le calorique de 
s’échapper sont également efficaces pour prévenir son ad
mission dans d’autres circonstances. C’est d’après ce prin
cipe que les glacières sont construites avec des corps mau
vais conducteurs.



Les sensations diverses que nous éprouvons, lorsque nous 
touchons des substances de différentes «»peces, comme le 
marbre, l’ivoire, le verre, le bois, proviennent de la diffé
rence des pouvoirs conducteurs de ces corps. Un morceau 
de Ihjís, par exemple, que nous toucherons par un temps 
froid, ne nous p ra itra  pas de beaucoup aussi froid qu’un 

• morceau de fer, bien que tous deux soient à la même tem
pérature, comme on pourrait s’en assurer en \  appliquant 
un thermomètre. Le fer nous semble le plus froid, parce 
qu’étant bon conducteur du calorique l’excès de chaleur 
que la main a sur celle du fer tend à entrer dans le métal 
pour établir entre celui-ci et la main une température égale, 
et la soustraction du calorique de la main produit la sen
sation du froid.

Le bois, qui est, au contraire, mauvais conducteur, n’en
lève pas aussi rapidement la chaleur de la main, cl par 
conséquent ne paraît pas aussi froid que le fer.

Par la même raison, lorsque le bois et le fer sont à une 
température élevée, le dernier parait le plus chaud, parce 
qu’il abandonne plus rapidement son calorique à la 
main.

Les personnes qui ont fréquemment à toucher des sub
stances trop chaudes ou trop froides se servent ave»; succès 
cíe gants de laine, celte substance étant très-mauvais con
ducteur du calorique.

Dans une «hambre froide, les métaux nous semblent 
beaucoup plus froids «pie la brique et celle-ci plus «jue le 
bois; parce que le calori«|ue absorlié par la première cou
che du bois s’v arrête pour le réchauffer, et ne pénètre que 
lentement: tandis que dans le cuivre, par exemple, le ca

V *  •

lorique absorbé par la première couche pénètre rapidement 
dans l’intérieur, la superficie reste froide et continue à ab- 
sorber le calorique environnant.

Quoique le marbre soit beaucoup moins conducteur que 
le fer, il nous semble cependant très-froid ; parce que sou 
calorique spéci(i<|ue est double et que, par conséquent, il a 
besoin d’absorber aux dépens des corps environnants une 
quantité double de calorique pour obtenir un réchauffe
ment égal.

Les murs «b* pierre sont plus long-temps à s«1 réchauffer 
que «eux de brique, parce que la pierre exige environ Ife 
double de calorique pour un réchauffement égal, «*t qu’en 
outre elle absorbe plus vite le calorique dans sa masse. Les 
salles revêtues de marbre sont donc encore, par celle ra i
son, plus difficiles à échauffer.

Pour faciliter le refroidissement de l’air et des liquides, 
et par conséquent le réchauffement de l’air environnant, il 
faut les renfermer dans des plaques métalliques recouvertes 
à la superficie d’une couche de noir de fumée ou de colle 
do poisson, et faciliter aussi le renouvellement de l’air qui 
les enveloppe.

Pour empêcher, au contraire, leur refroidissement, il 
faut les renfermer daus du b«»is tendre, en pièces ou en 
sciure, du charbon en poussier, de la mousse, du papier, 
de la laine; le tout très-s«*c, avec la surface du métal blan
che, polie, luisante, et éviter le mouvement de l’air envi
ronnant.

Le comte de Rumford fit des expériences sur les flui- 
des, auxquels il refusait toute espèce de pouvoir con
ducteur. Cette «qiiniou fut combattue avec succès; et, au-

ULTiMHEAT ® 
VIRTUAL MUSEUM



to
jourd’hui, on admet généralement que les fluides sont con
ducteurs du calorique, mais à un degré trés-faible. On a 
prouvé que l’on peut faire bouillir de l’eau dans la partie 
supérieure d’un tube sans que les couches inférieures soient 
beaucoup échauffées ; qu’elle peut même bouillir au-dessus 
d’un morceau de glace à la distance de fnoins de trois li
gnes sans produire la liquéfaction immédiate de la glace ; 
enfin que la glace fond 80 fois plus lentement lorsqu’on 
verse de l’eau bouillante dessus que lorsqu’elle même est 
placée au-dessus de l’eau bouillante.

section u .

R«yo ■moment du calorique.

Lorsque des corps échauffés sont exposés à l’air, ils per
dent une portion de leur calorique en le projetant en 
droite ligne, dans l’espace, de toutes les parties de leur
surface.

Le calorique rayonnant se meut avec une vitesse telle, 
qu’il parcourt un espace de 31 mètres dans un intervalle 
de temps inappréciable.

Les corps qui émettent le plus de calorique rayonnant, 
l'absorbent dans la même proportion; et les corps qui ré- 
fléchissent le mieux la chaleur, sont ceux qui ont le moins 
de ]H>uvoir rayonnant. Ainsi les rayons de chaleur agiront 
sur les surfaces polies comme des ray ons lumineux

Deux globes creux d’étain, de même diamètre, dont l’un 
était recouvert d’une couche de noir de fumée, et l’autre 
conservait son éclat métallique, furent remplis d'eau

chaude, cl exposés à l’influence de divers courants d’air.
Dans la première expérience, ces globes furent exposés 

à un doux zéphyr; le globe brillant perdit la moitié de 
sa chaleur en i l  minutes, tandis que le globe noirci s’était 
refroidi, à la même température, eu 35 minutes.

Exposés à un vent assez fort, le globe brillant perdit la 
moitié de sa chaleur en 23 minutes et le globe noirci 
en 20 ’/, minutes; enfin un vent violent produisit le même 
effet sur le globe brillant en 9 ‘/i minutes, et sur le globe 
noirci en 9 minutes.

Ces diverses expériences démontrent suffisamment que 
le refroidissement des corps est accéléré en raison du mou
vement de Pair.

Ou remplit d’eau chaude un autre globe creux d’étain 
brillant, dans lequel était plongé la boule d’un thermomè
tre centigrade, et on constata qu’il lui fallut 150 minutes 
pour abaisser sa température de 35° à 25°. Mais lorsque le 
globe fut couvert d’une couche de noir de fumée, il ne fut 
que 81 minutes pour se refroidir du même nombre de de
grés.

Un vase d’étain, recouvert d’une couche mince de colle 
de poisson, perdit sa chaleur beaucoup plus rapidement, 
et son refroidissement fut d’autant plus prompt que cette 
couche était plus épaisse.

Lorsque les corps échauffés sont plongés dans l’eau, la 
nature de leur surface ne contribue plus à accélérer ou à 
ralentir leur refroidissement ; parce que le rayonnemeut 
du calorique n’a plus lieu sous la surface de ce liquide . 
telles sont les surfaces intérieures des chaudières et tuvaux 
remplis d’eau.
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Toutes les fois, par exemple, qu’il est nécessaire, pour 
le succès d’une opération, de conserver à un liquide sa 
chaleur pendant un temps considérable, le vase qui con
tient ce liquide doit avoir une brillante surface métallique, 
parce que les surfaces de ce genre ont le moins de pouvoir

C’est donc une propreté mal entendue que celle qui porte 
tant de personnes à exiger de leurs domestiques , qu’ils 
donnent, à tous les vases de cuisine, le plus grand éclat 
métallique possible à l’extérieur; car, par là, elles augrnen-
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lont considérablement la dépense du combustible, sans au
cun avantage réel.

Les propriétés des différentes couleurs pour absorber, 
réfléchir, ou faire rayonner le calorique, ne sont pas moins 
dignes d’attention pour régler le choix de nos vêtements 
dans l’été et dans l’hiver.

Les savants ont prouvé que la couleur noire absorbe 
beaucoup plus de calorique que les autres couleurs et que, 
par conséquent, les vêtements noirs ne sont pas convena
bles en été, puisqu’ils absorlient presque complètement la 
chaleur des rayons du soleil.

Mais, comme les surfaces qui absorbent le plus abondam
ment la chaleur, sont aussi celles qui lui permettent de 
s’échapper le plus facilement, il n’est pas plus convenable 
de porter des vêlements noirs en hiver qu’en été, parce 
qu’ils laissent alors échapper la chaleur du corps.

Il résulte de ces observations que, pour avoir le moins 
chaud possible en été, et le moins froid possible en hiver, 
il faut ne porter que des vêlements blancs, qui auraient la 
propriété de ne pas altsorl>er la chaleur solaire en été, et de 
ne pas permettre à celle de notre corps de s’échapper en 
hiv er. C’est un conseil que nous n’osons donner à personne. 
Outre l’inconvénient de porter des > ètemenls très-salissants, 
la théorie aura toujours, surtout chez les Français, un for
midable adversaire : la mode!

SECTION III.

Chaleur iptoifique. Capacité de» corps pour le calorique- 
Unités de chaleur.

Le calorique pénètre tous les corps, il en écarte les mo
lécules en se logeant entre elles; mais chaque corps, ayant 
une forme différente dans ses molécules, et un écartement 
différent entre elles, admet une quantité différente de ca
lorique pour arriver à la même température. — C’est là ce 
qu’on appelle rapacité des corps pour te calorique. —- 
Il résulte de là que les différents corps, à la même tem
pérature, et marquant le même degré au thermomètre, 
contiennent réellement des quantités différentes de calo
rique.

Cette quantité diverse de calorique, qu’on nomme calo
rique spécifique, ne pouvant pas être mesurée par le ther
momètre, on a imaginé de la déterminer par la quantité 
de glace que chaque corps, élevé à une température uni
forme, est capable de fondre pour descendre au même 
degré. La différence dans cette quantité donne, au moyen 
du calorimètre, le rapport du calorique contenu dans les 
corps.

De même que l’on a divisé le tube du thermomètre en 
degrés, afin de pouvoir mesurer et indiquer le point où le 
liquide s’arrête, on a imaginé de marquer aussi par degrés 
la quantité du calorique contenu dans une portion quel
conque de chaque corps soit liquide, soit solide. —  Ainsi 
on a appelé im it é  de chaleur celle nécessaire pour élever 
d'un degré un kilogramme ifeau.
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« La chaleur spécifit/ue d’un corps est le nombre d’unités 
» de chaleur nécessaire pour échauffer un kilogramme de 
» ce corps d’un degré. » (P ta .tr .)

iffO.MS
DES CORPS. j i U -

Eau............................ 1 , 1 1 . 1 »
Air atmosphérique. . 0 27 » 0012 3 70 2880 »
Marbre et pierre. . . 0 20 2 50 5 . 2 .
Verre......................... 0 17 2 50 6 » 2 336
Brique, terre cuite. . 0 10 1 78 10 » 5 7

i Cuivre....................... 0 10 8 90 10 » 1 124
Fer............................. ü 09 7 79 11 » 1 413

Donc, si nous comparons les quantités de calorique né
cessaires pour élever, à une température donnée, des vo
lumes égaux de différentes substances, l’expérience nous 
démontrera que ces quantités de calorique seront différentes. 
L’eau exige plus de deux fois autant de calorique pour at

teindre une température donnée, qu’un même volume d 
mercure.

D’après tout ce qui a été établi sur la capacité des corps 
pour la chaleur, et sur leur calorique spécifique, il est 
évident qu’il existe entre ces deux propriétés, un rapport 
tellement intime, qu’on emploie souvent, sans confusion, 
l’une de ces expressions pour l’autre.

Quelle que soit la cause de la différence de capacité qu’on 
remarque dans les corps pour le calorique, il parait que 
celte capacité est beaucoup influencée par la densité de Ces 
mêmes corps, bien qu’il n’y ait pas entre ces deux états de 
rapports régulièrement invariables, l'ar exemple, l'hydro
gène qui est le plus léger de tous les corps, est aussi celui 
qui a la plus grande capacité pour le calorique; et les mé
taux qui sont les plus denses, sout ceux qui eu ont le 
moins. La capacité d’un même corps ¡jour le calorique peut 
augmenter, si on diminue sa densité. Ainsi, le froid exces
sif qu’on éprouve dans les régions élevées de l’atmosphère 
est attribué à l'augmentation présumée de la capacité de 
l’air pour le calorique.



DEUXIÈME PARTIE
APPLICATION DES APPAREILS A L’ART DE CHAUFFER. 

CIIAPJTRE PREMIER.

REFROIDISSEMENT DES COUPS DANS I.’aIR; ÉCIfAüFFEMENT DI5 l ’AIR.

Dès que Pair d’un local a atteint le maximum d’échauf- 
fement, l’effet du refroidissement commence à se manifester.

Le premier effet à considérer est celui qui a lieu à tra
vers les murs.

La meilleure manière de les construire est de laisser au 
milieu de leur épaisseur un vide que l’on pourrait remplir 
de charbon écrasé (l’un des corps les moins conducteurs 
du calorique), ou que l’on peut laisser seulement vide. Car 
il est à remarquer que l’air en contact avec les corps n’ab
sorbe que très-peu de calorique vu sa faible conductibi
lité et son peu de capacité ; mais comme cet air se renou
velle, il en résulte une puissante action de refroidissement. 
En effet, renfermer de l’air entre deux corps solides où il 
n’y a pas de mouvement libre, est un des meilleurs moyens 
que l’on puisse employer pour isoler le corps intérieur et 
l’cmpèchcr de s’échauffer s’il est froid, ou de perdre sa 

"4italeur s'il est échauflé.
On a calculé ainsi la perte d’un mur ordinaire de CO cent, 

d’épaisseur par mètre carré et par heure :

Mur en brique pour une température intérieure de 
15 degrés au-dessus de. zéro, et extérieure de 10 
au-dessous ; différence 25 ; unités de chaleur (*). 15

Mur en moellons et plâtre ou chaux..................... 18
Mur en pierre calcaire...........................................25
Mur moitié pierre et moitié brique..................... 22

Si les murs étaient humides, il faudrait compter sur une 
plus grande perle, jusqu’à ce que la dessiccation fûl ef
fectuée.

La chaleur du soleil diminuera une partie de la perte 
pour les parties qui seront exposées à ses rayons.

Le deuxième effet de perte de calorique a lieu à travers 
les vitres.

Quantités de chaleur transmises, par mètre carré, par 
heure cl pour unedifférenccdc température d’un degré entre 
l’air extérieur et l’air intérieur (calculées parM . Pcclet).

(*) Nous avons déjà dit qu’une unité de clialeur était la quantité néces
saire pour élever d’un degré la cliateur d’un kilog. d’eau.



Une seule vitre...............................................* 3,66
Id. recouverte en dedans d’une mousseline

légère.........................................................  3
2 vitres à distance de 2 ou de 4 cent............  1,70
2 id. à distance de 5 cent.......................... 2
D’où il suit que si la différence est de 2 degrés on devra, 

pour le premier nombre ci-dessus, compter. . . 7,32 
Que si elle est de 10 degrés, on comptera. . 36,60 

de 20 degrés............................. 73,20
Ainsi en suivant la progression, si la température ex
térieure était à 20 degrés au-dessous de 0 , et que l’on 
voulut obtenir 10 degrés au-dessus à l’intérieur, il fau
drait compter sur une perte maximum de 110 unités de 
chaleur par heure pour chaque métré de surface de verre, 
les bois et les murs comptés à part.

« Mais tous les appareils de chauffage, même ceux à 
eau chaude, n’étant pas d’une permanence complète, il fau
drait bien se garder d’en déterminer les dimensions d’après 
les nombres que nous venons d’indiquer, car tous doivent 
avoir, en outre, un excès de puissance destiné à rétablir 
les perles de la nuit, et cela, en un petit nombre d’heu
res. »

La troisième cause de perte de calorique agit par les 
fentes à travers les portes et le vitrage, l’air froid exerçant 
une pression pour entrer, tandis que l’air chaud en exerce 
line, en sens contraire, sur les fentes supérieures jiour 
sortir, de manière qu’un courant d’air froid arrive inces
samment, tandis qu’un courant d’air chaud s’échappe sans 
cesse, d’où il résulte, un bienfait pour la santé des hommes, 
et pour celle des plantes, s’il s’agit d’une serre.

Aussi il y a une extrême difficulté à indiquer 1 
de tuyaux nécessaires, ainsi que la grandeur des 
car tant de causes influent sur le plus ou moins i 
que l’on doit donner à un local quelconque, que la complica
tion qui en résulte ôte tout moyen de calculer juste. Ces 
causes peuvent se résumer ainsi :

Le degré de froid extérieur.
La complication qu’amènent les vents, qui pénètrent plus 

ou moins dans l’intérieur.
La position du local à échauffer à l’un des quatre points 

cardinaux.
La profondeur à laquelle est enfoncée la serre dans la 

terre, s’il s’agit d’une serre.
La proportion des fenêtres ou. surfaces vitrées.
La quantité de portes ouvrantes et la fréquence de ces 

ouvertures.
Le degré de chaleur auquel chacun veut porter son local 

ou sa serre.

Quand on aura calculé la quantité maximum de combus
tible que l’on devra brûler par heure pour échauffer le lo
cal selon le besoin, en supposant un effet utile égal, au 
plus, aux deux tiers de la puissance calorifique de la nature 
du combustible, on pourra établir la surface de chauffe à 
2 mètres carrés par kilog. de houille à brûler par heure.

1 kilog. de houille ou 2 kilog. de bon bois, donnent en 
réalité au moins 4500 unités de chaleur, toutes pertes dé
duites; on calculera aisément ce qu’il en faut brûler par 
heure pour tenir la serre au degré nécessaire, quand elle 
aura d’abord été chauffée au degré convenable.
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C H A PIT R E  DEU X IÈM E.

COMBUSTION ET COMBUSTIBLES.

COMBUSTION.

La production du feu est un phénomène encore inconnu. 
—Le résultat de la combustion rapide est un dégagement de 
lumière et de chaleur susceptible d’élever la température à 
un degré auquel il serait impossible à aucun être d’exister. 
— Comment se produit cette combustion? Ce que nous 
pouvons savoir, c’est que l’oxvgène, en se combinant avec 
les corps,' est l’agent principal du phénomène.— Ces corps 
portent alors le nom de combustibles. —  Le bois qui 
échauffe nos foyers, l’huile qui brûle dans nos lampes nous 
donnent une idée familière de la chaleur et de la lumière 
produites par la combustion.

L’oxygène est incessamment mis en contact avec tout 
corps en ignition. — C’est ainsi que l’air fournit l’oxygène 
nécessaire à la combustion (‘). Il est donc impossible de re
nouveler continuellement l’air qui produit le phénomène 
de la combustion; car chacun sait que, si la combustion 
s’opère dans une masse il’air qui est petite relativement au 
combustible employé, la combustion cesse faute d’aliment. (*)

(*) L’air est composé «te 79 parties d'azote et «te 21 d’oxygime; l’azote 
étant nul dans l’acte île la combustion, nous ne parlerons pas de ses pro
priétés, utiles seulement dans l'économie animale.

La lumière accompagne presque toujours la com
bustion ; mais elle semble ne se manifester réellement que 
lorsque la température du corps a atteint 300 degrés. 
Cette lumière s’annonce par un rouge obscur; puis, à me
sure que la température s’élève, la flamme brille d’un éclat 
plus vif, elle devient presque blanche à une température 
très-élevée.

La flamme est donc due au développement de chaleur et 
de lumière qui a lieu dans la combinaison de l’oxygène 
avec des gaz combustibles.

On peut donner plus ou moins d’action à la combustion 
en diminuant ou augmentant le courant d’air qui traverse 
le lieu où s’opère le phénomène. l)e là une conséquence 
très-importante pour le chauffage : si on ajoute «à la lon
gueur du canal de la cheminée dans lequel le tirage est 
établi, le courant d’air augmente de vitesse, la hauteur de 
la flamme diminue, la chaleur devient plus intense et la 
lumière plus vive; si au contraire on diminue la longueur 
de ce canal ou si l’orilicc de sortie en est trop rétréci, la vi
tesse du courant devient moindre, la flamme s’allonge et 
produit une chaleur moins vive, la lumière est moins écla
tante.

Quand la combustion est complète, la quantité d'uni
tés de chaleur qui s’en dégagé reste constante pour la même
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quantité de combustible de même nature; mais cette quan
tité Tarie d’un combustible à un autre.

Les corps gazeux donnent, à la combustion, une tempé
rature plus élevée que celle produite par les corps solides. 
Couséquomment les corps résineux ou produisant une plus 
grande quantité de gaz émettent une chaleur plus intense 
que les corps qui en sont dépourvus, ce dont il est facile 
de se convaincre par l’éclat de la tlammc.

COMBUSTIBLES.

Pour obtenir un chauffage économique et rationnel, le 
combustible devrait être entièrement consumé par un cou
rant d’air suffisant. Cet air ne doit pas être pris aux dépens 
de l’espace que l’on veut chauffer ; enfin toute la chaleur 
développée doit être employée entièrement, autant que faire 
se peut, à échauffer l’air de l’espace qui doit la recevoir.

Le but d’employer toute la chaleur produite par le com
bustible serait atteint complètement, si la fumée était 
froide h la sortie de la cheminée. — Mais si on par
venait à ce point de perfection on aurait dépassé le but, 
puisqu’il faut, pour opérer la combustion, qu’un courant 
d’air passe continuellement sur le combustible.— Or, si 
l'air qui arrive dans la cheminée chargé des produits de la 
combustion n’est pas échauffé à un certain degré au-dessus 
de celui de l’atmosphère, cet air ne pourra s’élever dans la 
cheminée, le courant sera interrompu et la combustion 
n’aura plus lieu.

Le point de perfection que l’on doit désirer atteindre

est d’obtenir que la fumée ne s’échappe pas au-dessus de 
60 degrés.

L<*s corps combustibles seuls en usage pour le chauffage 
sont ceux dont l’hydrogène et le carbone forment les prin
cipaux éléments, tels sont : la houille ou charbon de terre, 
le bois, la tourbe, et les charbons produits par ces différen
tes matières. D’après ce que nous avons dit précédemment, 
il est donc nécessaire de connaître la puissance calorifique 
que possède chacune de ces matières, afin de savoir d’abord 
quelle proportion on devra donner aux appareils, puis cal
culer la quantité à employer pour produire le degré de 
chaleur voulu. — La connaissance de cette puissance calo
rifique et le prix de chacun des combustibles indiquent celui 
qui réellement est le plus économique.

Nous pouvons considérer la nature et l’effet du combus
tible, soit employé dans son étal naturel, soit préparé arti
ficiellement. Le bois, la houille, la tourbe, etc., appar
tiennent à la première classe ; dans la seconde sont compris 
le coke ou charbon de houille, le charbon de bois, les bri 
quelles préparées, le charbon de tourbe, etc.

Dans tous les cas où il est nécessaire de procurer en peu 
de temps un feu très-ardent, ou de le soutenir avec une 
grande énergie, on ne peut se dispeuser d’employer le 
combustible dans son état naturel; mais une chaleur mo
dérée se soutient plus aisément et exige moins de soin si 
l’on se sert de combustible préparé ; c’est aussi le moyen le 
plus économique d’obtenir une chaleur lente et régulière. 
Ainsi c’est le but qu’on se propose qui doit, en général, 
déterminer dans le choix du combustible qu’il convient 
d’employer. Dans un appareil de chauffage on doit cher-
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cher à porter le plus promptement possible l’eau à l’état 
d’ébullition,'si l’appareil est ¿1 la vapeur; mais dès qu’elle 
y est arrivée il est très-économique d’entretenir un degré 
régulier de chaleur avec un combustible qui brille lente
ment. A cet effet on [»eut employer avec grand avantage le 
coke, ou bien un mélange de houille et de poussier de 
houille, si on peut se procurer ces sortes de matières.— Le 
même principe s’applique à l’eau chaude en circulation, qui 
doit être entretenue à quelques degrés au-dessous du poiut 
d’ébullition.

« Les bois verts renferment des quantités d’eau assez iné
gales. D’après des expériences faites et indiquées par 
M. Peclet, sur 100 parties de bois vert, le noyer perd par 
la dessiccation 37,5; le chêne blanc, 41 j l’érable, 48. 
Ainsi, il parait que les bois renferment d’autant plus d’eau 
qu’ils ont une plus faible densité. On peut estimer, terme 
moyen, à 42 [tour 100 la quantité d'eau que renferment 
les Iw»is verts, à 30 ou 35 celles que renferment les bois 
de 1 ii 5 mois de coupe qui sont employés au charlmnnagc 
dans les forêts, et seulement à 20 ou 25 celles que renfer
ment les bois de chauffage ordinaires qui ont été exposés à 
l’air pendant huit à douze mois.

» Les produits de la combustion complète du ln»is sont 
uniquement formés de vapeur d’eau et d’acide carbonique. 
Mais quand la combustion n’est pas complète, il se dégage 
de la fumée, principalement formée d’eâu, d’aride acétique, 
d'huile empyrruma tique et d'une matière analogue au gou
dron. C’est à l’acide acétique qu’est due l’excitation de la 
fumée sur les yeux.

>< L acide carbonique est un gaz incolore, inodore, l»eau-

coup plus lourd que l’air, incombustible et impropre à ali
menter la combustion ; pendant la combustion il s’élève dans 
l’atmosphère à raison de la haute température qu’il pos
sède. »

Les différentes espèces de bois, réduits à un état parfaite
ment sec, peuvent donner sous le même poids une* puissance 
calorifique peu différente; cependant, selon qu’ils sont plus 
ou moins compactes, ils n’atteignent pas tous le but qu’on 
cherche pour le chauffage: ainsi les bois légers dans leur 
structure brillent avec plus de facilité que les bois serrés. la 
porosité des premiers permet plus aisément à l’air d’y péné
trer; ils éclatent par l’action de l’oxygène à la combustion et 
produisent de la flamme jusqu’à ce qu'ils soient consumés 
entièrement. —  Il faut déduire de ceci que si l’espace que 
l’on veut chauffer est considérable ou que l’on ail besoin 
d’une température élevée, on devra employer des bois po
reux et tendres ou refendus, comme donnant une flamme 
constante; que si au contraire on veut obtenir une chaleur 
modérée ou chauffer seulement un appartement ou une 
serre d’une étendue restreinte, il sera bon de briller des bois 
compact««.— De même, si le bois est plus divisé, la puissance 
calorifique sera plus grande : la raison en est évidente, puis
que dans eelté supposition une moins grande quantité d’air 
échappera à la combustion et moins il y aura de perle de 
chaleur par la colonne d’air qui s’écoule.

Le bois de chêne très-sec dégage 3,300 unités de chaleur 
par chaque kilog. brûlé.

Le bois de cliêue contenant encore 25 pour cent d’eau 
en dégagerait 2,710.
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M. Peclel résume ainsi la puissance calorifique des bois :
Pour les bois par/uitancul desséches artificiellement, la 

puissance calorifique est de 3,600 unités de chaleur par 
kilogramme.

Pour Un« bois dans l'état ordinaire de dessiccation, qui 
renferment de 20 à 25 pour cent d’eau, la puissance calori
fique varie de 2,800 à 2,700 uuilés de chaleur par kilo
gramme.

La voie de l>ois de Paris contient deux stères ou deux mè
tres cubes. — Le poids d’une voie de bois de chêne varie de 
700 à 750 kilog.

Le bois à brûler nécessite un bien plus grand espace pour 
son emploi que le foyer où l’on consume du charbon 
de terre. 11 est d’ailleurs avantageux de le couper en 
bûches petites et courtes, surtout quand on a besoin d’un 
feu vif.

La houille la plus estiméecstcelle de Saint- Etienne. La meil
leure, comme produisant une flamme longue pour brûler sur 
les grilles des machines à chauffage, est celle de Mons; mais 
elles éprouv ent par l’action du feu une sorte de fusion pâ
teuse qui intercepte le passage de l’air et détériore les grilles 
si le chauffeur n’y apporte pas tous ses soins.

Une autre variété de houille de Mons, connue sous le nom 
de jléuu, est moins pâteuse ; elle est également très-bonne 
pour le chauffage, mais dégage moins de calorique: ces 
houilles-sont appelées grasses par le fait de l’agglutination 
des fragments lorsqu'elles sont en ignilion.

Les houilles sèches donnent une flamme plus courte que 
les précédentes ex|wsécs au leu; les fragments ont peu 
d’adhérence, et leurs flammes ont peu de durée et ne pro

duisent pas à Iteaucoup près une chaleur aussi iutens«
Les houilles grasses ou compacles produisent de 7,20 > VIRTUAL MUSEUM 

à 7,900 unités de chaleur selon leur qualité.
Les houilles sèches ou schisteuses n’eu produisent que 

6,600 à 7,600.
Le charbon de bois et le coke sont des corps auxquels on 

a enlevé par la combustion imparfaite les parties volatiles 
que le Uns et la houille renferment, et d’ou ils proviennent.
Ces deux matières se consument sans flamme ; seulement, 
lorsqu’elles sont réunies en niasse dans un foyer, étant dé
pourvues en grande partie dos cor|ts nécessaires à les main
tenir. en ignition, elles s’éteignent à l’air libre.

La qualité de la tourlte varie selon les endroits où elle se 
forme ; elle dépend du plus Ou moins d’écoulement des 
eaux, de la nature des plantes qui y croissent, de l’espèce, 
de la quantité d’alluv ion déposée parmi les débris de la ma
tière végétale. La pesanteur spécifique de la tourbe varie 
beaucoup, et, lorsqu’il ne s’y mêle pas de gravier, sa qua
lité, comme combustible, dépend en grande partie de sa 
densité.

La tourbe, en ne la considérant que comme combustible, 
peut être divisée en deux sortes : la première est compacte 
et pesante, d’une coidcur brune tirant sut le noir, et n’of
frant presque aucun vestige de son origine; c’est la meilleure 
espèce. Quand une fois elle a été allumée, celle-ci conserve 
le feu très-long-temps.

La seconde sorte est légère et spongieuse, de couleur 
seulement brune, et ressemble à une masse de plantes mor
tes et de racines qui n’ont éprouvé que très-peu d’altération.
Celle-ci s'enflamme vile, mais se consume promptement.



La tourbe répand en brillant une odeur désagréable ; 
elle donne une ehaleur douce, mais n’est guère propre à 
fournir un bon combustible pour le service des chau
dières. Quelques espèces brillent vite et donnent une 
llamnie brillante; d’autres ne brûlent au contraire que 
lentement.

Prix relatif de différents combustibles, eu égard à leur 
puissance calorifique, calculés sur la valeur à Paris.

^  i
Houille.................. . . . 7500 . . . . » * 72 '
Coke..................... . . . 6000 . . . . » 97
Bois ordinaire. . . . . . 2800 . . . . 1 70
Charlion de bois. . . . . 7000 . . .

ment au prix d’achat et à la production de chaleur, c’est la 
houille, ensuite le coke et le bois. Le charbon de bois est le 
combustible le plus cher. Dans celte appréciation la houille 
a élé portée à t  fr. 50 c. l’hectol. ras(*); le coke, à 2fr. 25 c. 
l’hectolitre comble; le bois, 35 fr. la voie, et l’hectolitre de 
charbon de bois à 4 fr.

On conçoit que les calculs ont été faits par approximation 
et qu’il était difficile d’approcher de plus près, à cause des 
différences qui peuvent résulter de l’effet de variations de 
l’état sec ou humide, de la grosseur des morceaux, de la ma
nière de mesurer et de la nature et provenance des houilles, 
des bois et des charbons.

Nous ne nous occuperons pas autrement du choix sous le 
rapport du prix, puisqu’il varie dans chaque localité-.

(*) L'hectolitre de houille pèse de 80 à 88 kilog.
Il en résulte qu’à Paris ce qui coûte le moins, relative-

CHAPITRE TROISIÈME.

ÉTABLISSEMENT DES APPAREILS DE CHAUFFAGE.

SECTION I* \

On construit souvent les foyers en briques. Mais l’inté
rieur, quandil y a une particencontactdirect avec la flamme,

doit être en briques réfractaires, c’est-à-dire en briques de 
bonne qualité bien cuites, telles que celles dites de Bourgo
gne, et capables de résister au feu. Celles-ci doivent être 
liées entre elles avec de la terre à briques, et les autres avec 
de l’argile.
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Si l’on forme des voûtes, il est nécessaire d’employer Ce canal devra avoir un orifice moitié plus grand que) 
des armatures ou pièces de fer liées entre elles par les an- celui du tuyau à fumée ; il sera ouvert ou fermé ai 
glcs, pour serrer la masse de briques, et l’empécher de se volonté par une porte bien close, et, par ce moyen et par 
déformer et lézarder. la fermeture du registre ou clef du tuyau, la circula-

< )n recommande avec raison, quand il y a des parties lion de l’air sera interrompue quand le feu ne donnera 
épaisses, de laisser des espaces vides étroits dans l’intérieur plus de fumée ; l’on évitera ainsi le refroidissement de tout 
de la maçonnerie, qui deviennent des espèces de réservoirs l’appareil, 
d’un air immobile, cl qui offrent par conséquent une couche La prise d’air peut avoir lieu au dehors ou au dedans 
de l’un des plus mauvais conducteurs du calorique qui du local où le calorifère est placé. Si elle a lieu au dedans, 
existent ; cette dis|iosition doit nécessairement contribuer elle offre l’avantage de servir à une partie de la ventilation ; 
puissamment h conserv er la chaleur dans l’intérieur du si on établit la prise au dehors. la pression atmosphérique 
fovor des calorifères. produit un tirage plus fort et une combustion plus active

Le foyer se compose du canal qui donne passage à l’air, que, en tout cas, on est toujours libre de modérer au moyen 
de la grille où l’on place le combustible et de l’espace au- des registres.
dessus, où a lieu le développement de la llamme. La grille est en fer fondu quand on est à même de s’en

Les cendres ou scories tombent au fond de ce canal, qui procurer, sinon on peut la faire fabriquer en fer de barre, 
sert de cendrier. La disposition de la fig. 1" est préférable en ce que, la

Dans les poêles et calorifères, quel que soit le combus- hauteur des barreaux étant plus grande au milieu qu’aux 
tible que l’on brûle, il est essentiel qu’il soit placé sur extrémités, ils résistent mieux à la pression, à laquelle ils ne 
une grille et que l’air arrive par-dessous; ca r, s’il vient résisteraient pas lorsque le fer est rouge. L’épaisseur dimi- 
lancer son souille de côté, une grande partie passera au-des- nue de haut en bas pour faciliter l’accès de l’a ir , la chute 
sus de la llamme et refroidira l’air chaud et le calorifère des scories, et permettre le jeu du fourgon plat et recou rbé 
au lieu d’échauffer. La simplicité «le forme de ces foyers ne que l’on promène entre les barreaux pour les dégager, 
doit donc pas être une raison de les admettre, d’autant L’épaisseur des barreaux, au milieu, peut avoir le double 
qu’ils ne peuvent servir si l’on doit brûler de la houille, la- de la largeur.
quelle ne peut être mise en état de vive combustion que sur Quand on doit brûler de la houille, les grilles doivent 
une grille; autrement cette combustion serait languissante être beaucoup plus grandes que pour le bois, parce qu’il

v et d'un effet incomplet. faut moins d’air pour brûler le bois, et parce que les ouver-
L’air devra arriver par un canal pratiqué au-dessousde la turcs ne sont pas sujettes à s’obstruer, 

grille, comme on peut voirdans la fig. 16, / ;  17, H, 25,r, etc. M. Peclet admet que la grille doit avoir 30 cent, carrés

ï Ù
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pour brûler à la fois 10 kilog. de bois, ou diminuera à pro
portion pour une quantité moindre.

Los grilles se plurent horizontalement; cependant une 
inclinaison de 3 à 4 cent, vers le fond est utile pour les 
combustibles qui donnent beaucoup de flamme.

L’espace qui est au-dessus de la grille est le foyer pro
prement dit. Sa hauteur doit être assez grande pour avoir 
la place du combustible et pour permettre à la flamme de se 
développer.

On devra proportionner la quantité «le ce combustible 
de manière qu’il n’y en ait pas de trop et que l’air puisse 
le traverser; car s’il était trop serré, il se dégagerait 
beaucoup de fumée et la combinaison des gaz serait défa
vorable à l’échauflemenl de l’appareil. Si on ne mettait pas 
assez de combustible, il passerait trop d’air pour qu’il put 
servir entièrement à la combustion, et l’effet utile ne serait 
pas meme en proportion du combustible employé. Il fau
dra donc éviter une fumée abondante qui salit en chauffant 
peu, cl un feu trop peu alimenté qui laisse passer de l’air 
en plus grande abondance qu’il n’est nécessaire.

Si le foyer est placé sous une chaudière, il faut éviter 
deux écueils : étant trop rapprochée de la flamme, elle en 
éteint une partie, parce que l’eau est plus froide qu’elle, et, 
par suite, mauvaise combustion et abondance de fumée; 
tandis que, si elle en est trop éloignée, le rayonnement ne 
lui arrive qu’en partie, il y a perte d’effet calorifique pour 
la chaudière, et l’air s’échappe trop chaud.

Noos parlerons ailleurs de la hauteur du foyer des calo
rifères à air chaud.

Le foyer d’un calorifère à eau, suivant la forme de ceux

dcM . Grison, fig. 47-48, peut avoir une hauteur de 20 à 
25 centimètres entre la grille, et la chaudière, si on doit 
brûler du bois. Si on doit employer de la houille seulement, 
on donnera un tiers d’espace de moins.

Une porte carrée, de 25 cent., au plus, peut suffire aux 
calorifères à eau.

On doit toujours laisser une distance d’au moins 20 cent, 
entre la place où a lieu la combustion et la porte, alin d’évi
ter que celle-ci ne rougisse et ne fasse perdre la chaleur du 
foyer. Les meilleures portes se fout en fonte; si on les fait 
en tôle, il faut qu’elles aient au moins 2 nuli, d'épaisseur, 
qu’elles soient bien dressées et qu’elles s'appliquent très- 
juste sur le chàssis qui les supporte. Si on adapte derrière 
une porte, et parallèlement, à 3 cent, de distance, une 
plaque de foute ou de fer battu, on évitera les inconvénients 
que nous avons signalés ; qu’elle puisse rougir et faire per
dre du calorique.

Si on adapte derrière une porte uu emboîtement qui 
puisse recevoir une épaisseur de 3 à 4 cent, de terre à bri
ques, on évitera les mêmes inconvénients, et on pourra, si 
on a peu de place, rapprocher la porte de la place où est le 
combustible.

On a donné, fig. 1 bis, une chevrette formée d’un mor
ceau de barre de fer et de quatre l>ouls de tringle épaisse 
placés en croix et rivés aux extrémités. Cette chevrette ne 
peut être renversée comme les autres, puisqu’elle roule sur 
elle-même quand on la pousse en plaçant le l»ois. Cet ins
trument ne sert que dans les foyers où l’on n’a pu em
ployer une grille.
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SECTION II.

Cheminées, foyer d’appel.

Une cheminée est destinée : 1° à rejeter à une hauteur 
plus ou moins grande dans l’atmosphère les produits de la 
combustion , des fragments du combustible plus ou moins 
dénaturé, et les produits d’une espèce de distillation ; des 
matières hydrogénées, huileuses, etc., tous produits incom
modes et dont il est essentiel de sc débarrasser le plus com
plètement possible ; 2" à produire, au moyen de ce qu’on 
appelle vulgairement le tirage, une précipitation rapide et 
abondante de. l’air sur le combustible, et par là donner de 
l’activité à la combustion, qui produit d’autant plus de 
chaleur qu’elle est plus rapide.

S’il était rigoureusement possible, dans tous les cas, de 
donner aux cheminées les dimensions justement convena
bles à leurs usages, il faudrait proportionner ces dimensions 
à la quantité d’air exactement nécessaire pour la combus
tion du combustible qu’on voudrait introduire à la fois dans 
le foyer.

Pour que dans tous les instants l’activité de la combus
tion reste à peu près la mémo, il devient indispensable d’in
troduire une masse d’air qui, parfois en excès, garantisse 
du moins dans tous les cas du danger d’extinction ou de 
trop grand ralentissement.

D’après diverses expériences confiées à des praticiens ha
biles, on peut admettre que les quantités d’air qui sui

vent sont nécessaires pour la combustion des divers com
bustibles les plus universellement employés :

Pour un kilogramme de bois au degré de dessic
cation ordinaire sur les chantiers............................  5 50

Pour un kilogramme de bonne bouille ordi
naire.........................................................................  18 »

Pour un kilogramme de coke ( charbon de
houille)....................................................................  15 »

Pour un kilogramme de charbon de bois. . . .  17 »
Pour un kilogramme de tourbe.........................  9 »>

Cette base approximative mettra à même, dans tous les 
cas particuliers, de déterminer la quantité d’air nécessaire 
pour une combustion suffisamment rapide, et pour obtenir 
dans un temps donné l’effet calorifique nécessaire.

Quant à la hauteur à donner aux cheminées, il est, dans 
tous les cas, très-avantageux que, dans les limites comman
dées par la prudence, sous le rapport de résistance à l’ac
tion dis vents, elle soit la plus grande possible. Nous par
lons ici de la hauteur verticale et absolue, abstraction faite 
de l’augmentation de longueur du canal pur le développe
ment des surfaces de dévoiement et d’obliquité ; en un mot, 
de celte hauteur qui mesure celle de la colonne d’air 
échauffé qui produit le mouvement; car, pour ce qui est 
de la longueur du canal dans toutes les directions, elle 
peut se composer de circuits d’une grande étendue pour le 
cours de la fumée dont on veut mettre à profil la cha
leur.

La hauteur que nous conseillons do donner aux chemi-
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uùes, alin d'augmenter leur tirage,» pour effet utile d’ajou
ter considérablement à l’activité de la combustion : condi
tion, dans tous les cas, avantageuse à la calorification ; car 
plus la température du foyer est élevée, moins il y a d’air 
qui échappe à la combustion ; et l’observation a prouvé 
que les feux languissants sont tellement défavorables, com
parés à ceux cpii ont plus d’activité, que même pour l’éva
poration de l’eau (qui est peut-être le cas où la promptitude 
du développement est le moins essentielle) les appareils 
étaient d’autant plus productifs que le feu était plus ardent, 
et cela dans un rapport qui augmente rapidement avec les 
températures.

Dans aucun cas il ne peut y avoir d’inconsénient à dis
poser une cheminée pour un grand tirage, puisqu’on reste 
toujours maître de le modérer a volonté au moyen de 
soupapes ou de registres que l’on peut placer dans les par
ties de la cheminée où il paraîtra le plus convenable de les 
Cxer.

La chaleur entraiuée par la fumée dans une cheminée, 
et qui est un élément essentiel du tirage, est bien loin d’être 
en totalité employée pour cet effet utile. 11 s’en perd con
tinuellement par les parois de la cheminée. Voilà pourquoi, 
dans le cas de cheminées en poterie mince et surtout en 
tuyaux de fonte, on voit se ralentir si facilement et si fré
quemment le tirage.

Eu résumé, il sera toujours avantageux , pour obtenir 
un bon tirage dans les cheminées, de leur donner : 1° le 
plus de hauteur possible; 2° le plus grand diamètre, pourvu 
qu’au moyen d’une épaisseur sullisanle des parois on ob
vie au refroidissement que le développement des surfaces

tend à produire, et que, par le rétrécissement de l’orifice 
supérieur (*), on conserve à l’air chaud qui s’écoule dans 
l’atmosphère le degré de vitesse suffisant.

Il est d’abord évident, puisque pour une même substance 
le refroidissement diminue avec l’épaisseur, qu’il sera dans 
tous les cas avautageux de donner aux parois des chemi 
nées toute l’épaisseur conqvutible avec les moyens d’exécu
tion.

La meilleure de toutes les constructions serait une che
minée en fonte revêtue de fortes briques ou de toute autre 
matière peu conductrice.

(]e|»ciidnnt, comme l’emploi de la fonte est coûteux, et 
que les cheminées en tôle, d'ailleurs plus légères à raison 
de leur pou d’épaisseur et plus économiques, ont l’inconvé
nient de s’oxyder avec une grande rapidité, on sc trouve, 
dans le plus grand nombre des cas, forcé d’en revenir à 
l’emploi des briques.

Les frottements s’opposant à la v itesse de l'ascension de 
l’air dans les cheminées et par conséquent à la bonté du 
tirage, et les frottements étant d’autant plus considérables 
sur les |»arois intérieures d’un tube quelconque que la 
forme du tube s’éloigne de la circulaire, il en résulte que, 
de toutes les formes à donner aux conduits des cheminées, 
c’est cette dernière qui est la plus avantageuse : c’est d’ail-

(*) « Lorsqu’une cheminée, dit M. Pede t, est rétrécie à sa partie su
périeure, la \itesse de l’air dans le canal de la cheminée est diminuée, 
et par suite le frottement ; alors une plus grande partie du la pression 
génératrice de l’atmosphère vers le foyer est conservée et par consé
quent la vitesse d’écoulement par l’orifice doit être d’autant plus grande 
que l’orifice est plus |ietil par rapport à la section de la cheminée.»
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leurs celle avec laquelle doivent le plus rarement s’établir 
les doubles courants d’air si préjudiciables au tirage.

Mais, la forme circulaire de chaque section d’une même 
cheminée étant adoptée, reste encore à déterminer s’il con- 
v ¡eut plutôt d’avoir un cylindre, fig. -2, qu’un cône, fig. 3. 
Celte dernière disposition est la plus généralement adoptée.

On a d’ailleurs moins de difficulté à construire une che
minée alisolument cy lindriquc, c’est-à-dire dont le diamètre 
soit égal à celui de l’orifice supérieur.

Si l’on est obligé d’élever des tuyaux en briques pour 
servir de cheminées à dégager la fumée, on devra faire 
fabriquer des briques d’une forme telle que six assemblées 
puissent former une construction très-solide, croisées l’une 
sur l’autre suivant le dessin de la fig. V. Deux modèles, 
celui de la brique x  et celui de la brique y, suffisent, sans 
occasionner plus d’embarras ni plus de dépense, sauf celle 
des deux moules. Ou peut donner à l’intérieur depuis 13 
jusqu’à 25 centimètres de diamètre.

Relativement à la direction des cheminées, il est évident 
que la meilleure disposition est la verticale, quand les loca
lités le permettent; car, dans leur contournement ou sim
plement leur inclinaison, la pression qui produit le mouve
ment dépend uniquement de la différence de hauteur des 
deux orifices, tandis que les frottements s’exercent et la 
déperdition de chaleur a lieu sur la longueur totale du 
conduit.

Si deux tuyaux à fumée débouchaieut dans un même 
canal de cheminé# v is-à vis l’un de l’autre, il faudrait 
rapporter entre eux une cloison, pour éviter le désordre qui 
en résulterait, surtout si la force et la vitesse n’étaient pas

égales : bien entendu que le tuyau où on en ferait 
deux aura une section double.

En généra), on fera toujours bien de placer un coude, et 
même un bout de tuyau, toutes les fois qu’un tuyau dé
bouchera dans une cheminée ou dans un tuyau plus large, 
soit qu’il y ait un courant venant de plus bas, soit que 
le bas du canal soit bouché.

Si on enqdoie de la tôle ou de la fonte à l’extérieur, on 
fera toujours bien de les enduire d’une couche de peinture 
à l’huile, pour éviter l’oxydation, et de les entretenir dans 
cet état. Au moins faudrait-il leur donner 
chaux.

Appareils employés au sommet des cheminées pour éviter le 
refluement de lu fumée.

On emploie fréquemment à cet effet deux tuiles ou pla
ques en plâtre (Misées sur les bords de l’orifice d’une che
minée, et disposées en angle dont le sommet est supérieur, 
et formant une mitre ; mais cet appareil, outre qu’il ne 
présente pas de solidité, est incomplet pour le but qu’on se 
propose, puisque, étant ouvert îles deux côtés, il n’évite 
pas toujours le veut et les pluies, bien que ces tuiles 
soient placées dans une direction contraire à celle du vent 
dominant le plus souvent.

L'appareil le meilleur pour les cheminées isolées est ce
lui représenté fig. 5 : il consiste en une calotte de tôle demi- 
sphérique plus large, et dont les bords descendent (dus bas 
que l’orifice du tuyau. Cet appareil est un très-bon obsta- 
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cle au refoulement du vent dans le canal de la cheminée. 
—  Le T et le doublé T (fig. 6), ainsi que l’appareil (fig. 7), 
connu sous le nom de bonnet de prêtre, sont efficaces pour 
soustraire dans beaucoup de cas les cheminées à l’action 
des vents.

Un autre appareil mobile, fig. 8 ,  9 , est très-propre à 
augmenter le tirage des cheminées ; c’est un cône allongé 
embrassant l’orifice delà cheminée, et maintenu à son som
met sur un axe en fer a , supporté à sa base sur une tige 
horizontale b, maintenue par les parois du tuyau ; par sa 
mobilité, l’ouverture de sortie de la fumée est toujours di
rigée du côté opposé au vent, si peu qu’il en fasse, de telle 
sorte que celle-ci tend à prendre la même direction. Le 
cône pointu indique la position qu’il prend selon le côté 
où le vent pousse. Cet appareil fait du bruit au bas de la 
cheminée et serait gênant dans une habitation.

Quand on allume le feu dans un poêle ou un calorifère 
dont le tuyau de conduite de la fumée ou la cheminée sont 
verticaux et d’une section assez large, l’air, à mesure qu’il 
s'échauffe, tend à monter avec rapidité, et le tirage se fait 
promptement. Mais si les tuyaux sont placés obliquement, 
comme dans la fig. 23 , et ont un parcours considérable; 
ou si l’air est chargé d’humidité, le feu que l’on fait dans 
le foyer ne peut avoir assez d’action pour chasser la co 
lonne d’air des tuyaux, l’air ne peut se renouveler, une 
grande fumée se forme, et le feu ne prend pas. On prévien
dra cet effet en plaçant , à l’endroit où les tuyaux cessent 
d’obliquer, c’est-à-dire au point où ils se joignent à un 
tuyau ou à une cheminée dirigés verticalement, un foyer 
d’appel. Cet appareil est un petit poêle de tôle M, fig. 10,

de 18 centimètres carrés ; un tuyau N se rend dans la che
minée 1*. On allume dans ce foyer une poignée de co|»eaux; 
l’air en contact avec cette partie se dilate, devient d’un 
poids spécifique moindre, il tend à monter; le vide se fait 
dans la cheminée P, et toute la colonne d’air contenue dans 
les tuyaux, et dans le trajet qu’elle a à parcourir dans le 
calorifère, est attirée et s’élève avec vitesse dans la chemi
née. Les horticulteurs qui ont à placer dans leurs serres 
des tuyaux, non-seulement obliques, mais même .entière
ment horizontaux, dans un parcours qui, quelquefois, n’a 
pas moins de 20 mètres, connaissent fort bien ce moyen et 
l’emploient avec succès. Il est essentiel que le tuyau N 
n’arrive pas horizontalement dans la cheminée P , car le 
mouvement d’air qu’il y projetterait, empêcherait l’effet 
que l’on se propose d’obtenir, c’est-à-dire un courant as
cendant. Il faut, au contraire, qu’il lance son propre cou
rant obliquement et le plus près possible de la ligue verti
cale.

SECTION III.

Principes sur les proportions des appareils e t sur leur emplacem ent.

« Il est important, dit M. Darcet, de proportionner la 
grandeur et la puissance des appareils aux effets que l’on 
veut produire, car uu appareil trop grand coûterait trop 
d’achat et d’établissement, tandis qu’il faudrait, en se ser
vant d’un appareil trop petit, y pousser‘<5tfnlmuoIlcmenl le 
feu au point de le détruire promptement et d’y altérer la 
pureté du courant veutilateur. »
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II nous parait à ]»eine nécessaire de faire la remarque 
que le même appareil, dès qu’il peut échauffer au maxi
mum de 35 degrés, soit 20° au-dessous de 0 à l’extérieur, 
et 15 au-dessus à l’intérieur (si c’est pour un appartement 
ou une serre chaude), pourra également échauffer à 
quelques degrés seulement, puisque la quantité de combus
tible que l’on emploiera et la quantité de chaudes à donner 
régleront la tenqiéralurc que l’on jugera à propos d’attein
dre.

La capacité de la chaudière ( la quantité d’eau qu’elle 
contient) n’inlluc en rien sur l'emploi utile du combustible. 
C’est seulement la surface de la partie exposée au feu, 
c’est-à-dire ce qu’on appelle surface de chauffe, qui transmet 
la chaleur. En conséquence, celte surface est la seule chose 
à combiner de manière à enlever à l’air chaud que produit 
le combustible la plus grande quantité qu’il sera possible de 
calorique.

Suivant l’indication de M. Peclet, on pourra compter 
un mètre carré de surface de chauffe pour 3 à 4 kilogram
mes de houille, ou 6 à 8 kilog. de bois à brûler par heure, 
dans les moments où il faudra chauffer au plus haut de
gré. On pourra compter une surface double dans les ther
mosiphons.

L’air s’échauffant parce que le calorique tend continuel
lement à monter, tandis que l’air froid le remplace, il est 
naturel de penser qne le calorifère, quel qu’il soit, doit 
toujours être placé à la partie inférieure du local.

Le foyer peut être établi dans une pièce autre que celle 
ou celles à échauffer; mais re|icndanl on fera toujours 
mieux de le placer dans un local où l’on puisse profiter de

ce qui s’échappera de chaleur, fût-ce même un c<
un escalier.

Si le fourneau d’un calorifère ou la chaudière d’un 
thermosiphon sont placés dans un souterrain ou dans un 
lieu quelconque où ils ne doivent pas émettre de chaleur, 
mais d’où, au contraire, la chaleur doit être envoyée dans 
les pièces à échauffer, il sera nécessaire d’isoler l’appareil , 
en disposant ses tuyaux de manière qu’ils ne laissent pas 
échapper de calorique depuis ce lieu jusqu’à celui où ils 
doivent émettre leur chaleur.

Le fourneau sera isolé par une enveloppe ou bâtisse en 
argile ou terre cuite assez épaisse pour que la chaleur ne 
puisse passer.

Les tuyaux seront isolés des corps environnants par des 
enveloppes de mousse ou de sciure de bois tendre, de char- 
lions écrasés, de laine, le tout tenu très-sèchement; ou bien 
d’argile mêlée à de la paille hachée, à de la bourre ou poils 
d’animaux, etc. Le tout peut être renfermé dans un conduit 
maçonné.

SECTION IV.

Des divers appareils de chauffage.

On désigne en général par le mot calorifère les divers ap
pareils propres à échauffer plus ou moins économiquement 
les appariements, les serres, les étuves, les séchoirs et les 
grands établissements publics.

On peut diviser en trois groupes, les diverses eonstruc-
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lions pyrotechniques et les différents modes de chauffage :
I " Les calorifères à air.;
2» Les calorifères d’eau ou thermosiphons ;
3° Les calorifères par la vapeur d’eau.
Parmi les premiers se trouvent les constructions les plus 

généralement répandues jusqu’à présent, si l’on y comprend 
surtout les diverses espèces de cheminées et les poêles.

A rticle premier. — Cheminées et poêles.

Les cheminées, telles qu’anciennement on les construi
sait , étaient certainement le plus vicieux de tous les moyens 
de chauffer : en effet, elles n’utilisaient qu’une partie très- 
minime de la chaleur développée par les combustibles qui 
y brillaient.

itiimford améliora la construction des cheminées en ré
trécissant l’ouverture du foyer, en sorte que laquantité d’air 
chaud entraînée dans le courant fut bien moins considéra
ble. Aussi la quantité de chaleur utilisée a-t-elle été plus 
que doublée depuis l’emploi de diverses constructions très- 
ingénieuses, telles que les cheminées à parois très-évasées, 
celles à tablier mobile.

Les cheminées à foyer mobile ont réalisé une bien plus 
grande partie de l’effet des combustibles, et surtout ont 
permis de mieux profiter du rayonnement du calorique ; 
sous ces rapports elles ont pu approcher de l’effet utile des 
cheminées à la Désarnod sans former un avant-corps volu
mineux comme celles-ci dans les appartements, Cependant 
les cheminées en fonte de Désarnod réalisent une plus

grande proportion de la chaleur des combustibles. Au reste, 
ces appareils peuvent être considérés comme des poêles, 
puisqu’ils se placent en entier dans l’intérieur des cham
bres, et quelquefois même éloignés du corps de cheminée, 
auquel ils communiquent par des tuyaux qui traversent 
l’appartement. Si la longueur des tuyaux était assez grande 
pour que la fumée en sortit constamment au-dessous de 
tOO degrés, la chaleur utilisée équivaudrait à peu prés 
aux 9/10“  de celle développée par la combustion dans ces 
calorifères. Le seul point de ressemblance qu’ils aient avec 
les cheminées proprement dites, c’est que, comme elles, 
ils laissent voir le feu, et l’habitude qu’en ont beaucoup de 
gens dans presque tous les pays a fait pour ainsi dire de 
cette vue un besoin. C’est du moins une fantaisie si généra
lement répandue que les meilleures constructions pyro
techniques y seront peut-être toujours assujetties.

Un réservoir à air horizontal forme la base de cette che
minée, lig. 11 cl 12 : il est placé dans une boite comprise 
entre les plaques A 11 et C D. La première est posée sur des 
tasseaux en briques qui laissent à l’air extérieur un libre 
accès pour arriver par un conduit établi sous le plancher. 
Cet air circule sous la cheminée, et passe ensuite par des 
ouvertures pratiquées dans une plaque située entre celles 
A B et CD : il suit plusieurs sinuosités k l, Ik , formées par 
des diaphragmes parallèles et verticaux au moyen de lames 
en fonte; après ce trajet il s’introduit entre deux autres
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plaques x , formant un réservoir placé dans l’intérieur de 
ces cheminées, d’où il s’échappe, chaud, par deux ouver
tures pratiquées latéralement et correspondant au réser
voir x, pour se répartir dans plusieurs cylindres verticaux 
y établis à l’extérieur sur deux des côtés, et desquels il 
sort pour se répandre dans l’appartement par des bouches 
de chaleur garnies d’un couvercle à charnière qu’on peut 
ouvrir ou fermer à volonté.

Pour régler l’accès de l’air et en diriger à volonté un 
courant plus ou moins rapide sur le combustible, cl pour 
produire en quelque sorte l’effet d’un soufflet, Désarnoda 
pratiqué deux plaques mobiles et glissant l’une sur l’autre 
dans des rainures MN : elles sont placées sur le devant de 
l’appareil, et on peut les hausser ou les abaisser au moyen 
d’une manivelle fixée à l’axe d’un cy lindre sur lequel s’en
roule une chaîne qui suspend les plaques mobiles. Celles-ci 
sont arrêtées à la hauteur voulue par une roue à rochet.

La fumée s’élève jusqu’à la plaque supérieure, passe 
derrière le réserv oir vertical x ,  et descend jusqu’à la hase, 
où elle trouve, à droite et à gauche, deux ouvertures par 
lesquelles elle s’échappe en passant par deux tuyaux g qui 
se réunisseut avant d’arriver dans celui de la cheminée en 
maçonnerie.

Dans les expériences comparatives qui ont été faites, on 
a trouvé que 33 kilogrammes d’un combustible brûlé dans 
la cheminée de Désarnod produisaient autant d’effet que 
100 kilogrammes du même combustible brûlé dans uue 
bonne cheminée ordinaire.

A l’aide des cheminées de Désarnod, on peut se procu
rer dans l’intérieur des appartements uu renouvellement

d’air continuel, condition de salubrité fort importante
On a modifié les cheminées de Désarnod en simplifiait----

leur forme et en les rendant plus faciles à transporter et 
plus économiques dans leur construction, mais ces change 
monts ont eu lieu aux dépens de l’effet utile du combulihle.

Nousdounons, lig. 13, le dessin de lachcminéequcCurau- 
deau a fait exécuter : elle se compose d’un foyer A ; ce foyer 
se rétrécit vers la partie supérieure, pour conduire les pro
duits de la combustion dans un fort tuyau de fonte B G. Ar
rivé là, le courant se divise en deux parties et parcourt 
ensuite successivement, de haut en bas, les divers conduits 
qui sont pratiqués, avant de parvenir au tuyau principal 
M. Le contact avec toutes ces surfaces métalliques échauffe 
considérablement l’air dans les espaces I’, et cet air se ré
pand dans la chambre par des bouches de chaleur.

Plus lard Curaudcau a proposé une modification à sa 
cheminée, consistant à séparer entièrement le foyer où se 
fait la combustion du tuyau qui sert à concentrer la cha
leur; il prescrivait de donner aux parois du foyer l’incli
naison la plus propre à renv oy er 1« chaleur rayonnante et 
à diriger le gaz dans un tuyau «entrai. L’auteur se propo
sait par là de porter dans le système des tuyaux de tôle la 
facilité de l’emhoîtement, et d’affecter une distribution 
propre à retenir toute la chaleur et à la transmettre promp
tement. Enfin, il voulait conserver aux cheminées leur 
forme ordinaire; à cet effet, l’auteur plaçait son appareil 

3.
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dans une autre cheminée en Maçonnerie derrière une glace, 
après en avoir recouvert le parquet d’un tissu.

Curaudeau a aussi proposé des appareils de chauffage en 
forme de poêles. Ceux-ci ont beaucoup de rapport avec ses 
cheminées. La fig. 14 représente la coupe d’un de ces 
poêles. A est la porte du foyer. Les produits gazeux ou va
poreux de la combustion s’élèvent, descendent ensuite, puis 
remontent en circulant autour des chicanes qu’ils trouvent 
sur leur passage; ce qui est indiqué par les flèches tracées 
sur le dessin. Ces produits se réunissent enfin dans le tuyau 
M, tandis que l’air échauffé par cette circulation est ré
pandu dans l’appartement en sortant par les bouches de 
chaleur B C.

Les expériences comparatives faites par le comité consul
tatif des arts ont constaté qu’avec 20 kilogrammes et demi 
d’un combustible on obtenait, avec le poêle de Curaudeau, 
un effet calorifique égal à celui produit par 100 kilogram
mes du même combustible brûlé dans une cheminée ordi
naire.

Dans beaucoup d’habitations confortables modernes, un 
calorifère placé dans une cave envoie dans les escaliers et 
dans toutes les chambres un courant d’air échauffé ; ce qui 
n’empêche pas de conserver dans plusieurs de ces apparté- 
menls, et surtout dans les salons, îles cheminées ouvertes 
dans lesquelles on peut voir le feu. Un des plus beaux mo
dèles de ce genre peut se voir à l’hûtcl des monnaies de Pa
ris: il utilise la chaleur excédante delà carbonisation de la 
houille qu’on convertit en coke pour les besoins des ateliers 
du monnayage. Sa construction est due à M. Darcct.

Les poêles de Suède, de llussic et d’autres contrées sep-

lentrionales sont de véritables calorifères appliqués à des 
maisons tout entières.

Dans diverses autres constructions pyrotechniques que 
l’on pourrait appeler, comme elles, cheminées-poêles, on 
adapte assez ordinairement , aussi une plaque verticale glis
sante, qui est destinée à régler ou supprimer îi volonté l’en
trée de l’air, et à exciter une combustion vive sur un point 
lorsqu’on commence à allumer le feu ; cette plaque est mue 
par un cylindre caché dans la maçonnerie, sur lequel s’en
roulent les deux chaînes et les contre-poids qui la suspen
dent.

Au moyen de cette construction, à présent bien connue, 
on met è profit une partie de la chaleur que les parois du 
foyer absorbent.

On parvient encore à réaliser une économie notable en 
plaçant dans le corps des cheminées, ainsi que dans l’àtre, 
autour et au-dessus du -foyer, des tuyaux ou de doubles 
enveloppes, entre lesquelles l’air s'introduit et gagne suc
cessivement les parties élevées en s’échauffant et devenant 
plus léger ; il arrive enfin dans l’appartement par une issue 
qu’on lui a ménagée au-dessus du foyer, de manière que 
cet air chaud ne puisse être attiré par le courant de la 
cheminée.

Les cheminées de Curaudeau sont d’une construction 
analogue à celle-ci, et constituent comme elle des calori
fères cachés. Si l’on compare, sous le rapport de l’effet utile 
qu’ils peuvent produire, les constructions et appareils de 
chauffage indiqués ci-dessus, on trouve les résultats sui
vants :

Cheminées anciennes, 3 dixièmes.
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Cheminées de Désarmai, 9 el 1/2 dixièmes.
Poêle de Curaudeau, 9 dixièmes.
Les combusüldcs le» plus avantageux |K)ur le chauffage 

des cheminées sont ceux qui ont un plus grand pouvoir ca
lorifique rayonnant.

L’orifice d’une cheminée étant diminué, autant qu’il se 
peut, on réduit conséquemment le volume d’air qu’appelle 
la cheminée sans servir à la combustion. Dans cette con
dition, une cheminée de grandeur ordinaire donne à l’ap
partement environ un quart de la quantité de chaleur 
rayonnée par le combustible; mais on obtiendrait un plus 
grand degré de chaleur , si les parois du foyer étaient con
struites de matériaux ayant un grand pouvoir émissif. On 
atteindra de bons résultats si pour combustibles on emploie 
de la houille ou du coke commun, donnant une chaleur 
rayonnante plus forte que celle du bois.

On emploie généralement et avec raison les poêles, et 
surtout ceux en terre ou à eau chaude, dans les pièces 
d’une certaine étendue, comme les antichambres, le» salles 
à manger, pièces où on séjourne généralement peu, parce 
qu’ils peuvent n’élrc alimentés que deux ou trois fois dans 
une journée en raison de leur refroidissement, qni s’opère 
lentement. Ces ap|>areils sont avantageux aussi lorsque les 
pâlies où ils sont construits sont contiguës à d’autres pièces 
ayant des cheminées, et qu’on peut les employ er à échauf
fer l’air appelé jtar ces cheminées; mais, pour que ce double 
but soit atteint, nous recommanderons : que les tuyaux 
intérieurs des poêles soient larges, et que l’ouverture ser
vant a communiquer l’air échauffé dans les pièces à chemi
née soit aussi d’une bonuc proportion ; que les l>ouchcs
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de chaleur, ayant au moins 10 centimètres de diamètre, Je 
soient |tas trop olistruées par les plaques découpé«» ou il ŝ 
toiles métalliques à maitl«» serrées, trop souvent employées. 
Les lwuches doivent avoir leur orifice bien dégagé, parce 
qu’elles permettent, eu égard aussi à la largeur du canal 
qui appelle l’air extérieur, de fournir un volume d’air 
considérable à une température moyenne. C’est toujours 
un inconvénient d’échauffer l’air trop vite et trop fortement; 
car, outre la mauvaise odeur qui se dégage, l’air chaud 
s’échappe avec une trop grande vitesse, el ne produit pas 
l’effet qu’on pourrait en attendre: il est reconnu aujour
d’hui que, la quantité d’air augmentant avec la plus grande 
pro|M)rlion des canaux qui le conduisent, la chaleur trans
mise est d'autant plus grande que l’airéchauffé, expose aux 
surfaces de chauffe, est à une basse température.

Les poêles de toutes sortes produisent le chauffage le 
plus économique, parce qu’ils utilisent, quand ils ont l>cau- 
coup de tuyaux, pres«]ue toute la chaleur de leur foyer. 
Mais, comme ils ne produisent qu’une ventilation incom
plète, et que d'ailleurs les matériaux dont ils sont construits 
laissent émaner des gaz nuisibles, ils sont insalubres.

Cependant il sera toujours facile d’en établir de salu
bres quand on voudra , en les construisant avec une dou
ble enveloppe et avec un canal d’appel d’air de ventilation 
d’une ouverture suffisante.

Ceux-là prennent, selon l’usage, le nom de calorifères.
Les calorifères que l’on place dans l’intérieur des locaux 

à échauffer ont le même inconvénient que les poêles, quand 
il n’y a pas de dispositions pour le renouv ellement de l’a'r 
par un courant pris à l’extérieur.
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d’Orléans, sans avoir connaissance de ce procédé, l’a ima
giné de son côté et en a fait l’application à un calorifère 
construit par un ouvrier peu habitué vraisemblablement 
à ce qui se pratique en ce genre, puisqu’il ne le lui 
avait pas indiqué.

Les tuyaux de conduite d’air chaud des calorifères se 
font ordinairement en fonte; il serait possible cependant, 
cl nous le conseillons, de les remplacer par des tubes 
de terre cuite en les disposant de manière à pouvoir les 
remplacer en cas d’accident.

Un des inconvénients des calorifères à air chaud, c’est 
que cet air se refroidit dans les tuyaux. Aussi, quand le 
local à échauffer a une grande étendue, il faut établir plu
sieurs calorifères : car, quelque précaution que l’on prenne 
pour envelopper les tuyaux à air, afin qu’ils ne perdent pas 
leur chaleur, on ne peut néanmoins compter-le faire parve
nir dans un état de chaleur convenable à plus de 10 à 12 
mètres de distance; tandis que l’eau chaude a porté la cha
leur au palais d’Orsay à 165 métrés, et la vapeur, dans 
l’établissement d’horticulture de M. Loddigcs de Londres, 
à 250 mètres. L’eau éprouve moins de frottement dans les 
tuyaux que l’air, parce que les surfaces sont mouillées et 
que l’eau frotte sur l’eau; tandis que dans le passage de 
l’air, celui-ci frotte sur les parois mêmes du tuyau.

Les tuyaux à fumée ne peuvent avoir moins de 16 à 18 
centimètres de diamètre quand ils serviront à de grands 
calorifères, ou qu’ils devront avoir un parcours horizontal. 
Ils n’auront pas moins de 13 centim. pour les petits calo
rifères.

Ceux destinés à porter l’air chaud auront 15 cenlii 
au moins pour les plus petits calorifères, et 22 à 25 au plus 
pour les plus grands.

On combinera la capacité du canal d’accès de l’air avec 
celle des tuyaux à chaleur de manière qu’il en arrive au- 
tant qu’il en faudra pour fournir aux tuyaux distributeurs 
et aux bouches de chaleur.

Nous avons déjà dit que ce canal d’accès doit même four
nir un excès sur-ln consommation.

La somme totale de l’air passant pour s’échauffer dans 
les tuyaux qui sont au foyer doit être égale à celle versée 
dans les diverses pièces du local par l’orifice des bouches 
de chaleur.

Les tuyaux de chaleur et leur double enveloppe peu
vent être placés sous le carrelage dans toute leur longueur, 
en supposant même qu’ils fassent plusieurs circuits autour 
de la pièce que l’on veut échauffer. Cette disposition serait 
en outre fort commode, puisque les conduits de chaleur 
ne tiendraient alors aucune place.

La double enveloppe est la matière isolante, sciure de 
bois, mousse, charbon pilé, etc., dont nous avons parlé. 
Des ouvertures faites, de distance en distance et fermées 
par des toiles métalliques ou par des registres ouvrant à 
volonté, servent d’issues à la chaleur pour la répandre 
dans la chambre ou dans la salle.

La vitesse de l’air dans les tuyaux, dans la chambre du 
calorifère età sa sortie, est extrêmement faible, cl l’influence 
des vents est très-grande; il peut même arriver, quand le 
vent est violent et dirigé en sens contraire de celui du mou
vement de l’air qui tend à s’introduire dans les tuyaux,

que ce mouvement n’ait pas lieu, et qu’au contraire l’air 
entre dans la chambre par la cheminée et sorte par les 
tuyaux. On obvie à cet inconvénient : 1'  en plaçant au-des
sus de la cheminée un appareil mobile, 2" en orientant le 
fourneau de manière que l’ouverture d’introduction soit en 
regard des vents les plus fréquents; mais, quand les locali
tés le permettent, il vaut mieux alimenter les tuyaux au 
moyen d’un large canal souterrain qui va s’ouvrir en plein 
air à la surface du sol, ou par une caisse que l’on peut ou
vrir à  volonté dans la direction du vent.

Dans la description des calorifères que nous avons jugés 
les pl us essentiels à faire connaître et les plus utiles ou verra 
quelle est leur construction, sans que nous soyons obligé 
d’entrer dans plus de détails préparatoires. Au surplus on 
devra consulter les articles foyers, cheminées, et combustibles, 
qui en font partie, ainsi que celui des tuyaux, après s’être 
aussi pénétré des notions de physique par lesquelles nous 
avons commencé cet ouvrage.

Nous ferons connaître d’abord celui de Désarnod, qui 
conserve toujours une certaine prééminence, quoiqu’il 
soit un des premiers établis.

Fig. 15, coupe verticale; fig. 15 bis, coupe horizontale. 
A, foyer; B, cendrier. Les produits de la combustion mon
tent dans le tuyau C , se rendent ensuite dans l’espace D, 
d’où ils se divisent daus plusieurs tuyaux G , redescendent 
dans le canal annulaire H, remontent dans les tuyaux E, 
arrivent dans uu réservoir commun P, d’où ils passent par 
le tuyau M pour se rendre dans la cheminée; l’air circule 
autour des différentes surfaces de chauffe R , et sort par 
l’ouverture T pour entrer dans la pièce à échauffer : une

double enveloppe L contient l’air chaud que laisse pénétrer 
la première enveloppe.

Tout l’appareil est en fonte excepté les deux envelop
pes R S, qui sont eu tôle.

Cet appareil est un des mieux combinés pour présenter 
une grande surface do chauffe dans un petit espace, sans 
diminuer le tirage par des circulations trop longues ; mais 
on ne peut se dispenser de le démonter entièrement pour 
le nettoyer, et par conséquent on ne doit y brûler que du 
coke. De plus il renferme beaucoup de points que l’on ne 
peut boucher qu’avec de l’argile, et qui peuvent laisser 
passée de la fumée dans l’air chaud.

Mais il pourrait être perfectionné (*). Il faudrait aussi 
faire arriver l’air de ventilation par un conduit distinct de 
celui qui le fournit au foyer. Il serait important aussi de 
donner plus de hauteur à la cloche, et de l’entourer à l’in
térieur de briques; le tout pour l’empêcher de rougir et de 
suréchauffer l’air qui doit servir à l’échauffeinent et à la 
ventilation.

Cet appareil peut se placer dans la pièce même à échauf
fer, quoiqu’on puisse cependant prendre au dehors l’air 
pour le foyer et celui à échauffer.

Nous donnons sa figure et sa description, autant comme 
pièce historique que pour faire comprendre les inconvé
nients de la forme de sa cloche trop courte.

La méthode préférée actuellement pour chauffer les sal - 
les d’étude consiste à employer un poêle en métal ou en

(*) C’est ce perfectionnement que M. René Duvoir a porté au plus 
liaut point. (Voir fig. 33-à 35.)
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(erre cuite, (l’une forme quelconque, recouvert à i  ccnthn. 
de distance d’une enveloppe en tôle ouverte par le haut. 
Un canal d’air arrive de l’extérieur par-dessous ce poêle 
dans l’enveloppe, et enlève continuellement la chaleur 
rayonnante des parois du poêle pour la répandre dans la 
pièce. Le poêle se place le plus loin possible de la cheminée, 
à laquelle il communique par un tuyau de tôle. Le devant 
de la cheminée est bouché ; mais on y a ménagé des ou
vertures fermées par des registres ou petites portes qui sont 
proportionnées à la quantité d’air que l’on veut donner, et 
que l’on ouvre et ferme à volonté: c’est le meilleur moyen 
d’utiliser toute la chaleur donnée par le combustible, et le 
plus économique en même temps sous le rap|iort des frais 
d’établissement.

Ce moyen peut s’appliquer parfaitement aux serres, aux 
ateliers, et à toutes les pièces où l’on veut renouveler l’air 
et atténuer l’effet du rayonnement d’un poêle, qui peut af
fecter la santé par une chaleur trop forte.

Nous donnons le dessin d’un des poêles construits par 
M. René Duvoir, rueNeuvc-Coquenard, n* 11, à Paris. Il 
en a construit un grand nombre sur ce modèle pour les 
écoles.

La fig. 16 est la coupe longitudinale d’une salle échauf
fée par un de ces poêles. A est un poêle en fonte ou tôle 
épaisse, dont le foyer b est revêtu en briques; c tuyau à fu
mée, pénétrant dans la cheminée d: e est le cylindre en tôle 
qui enveloppe le poêle. H y a un couvercle en tôle ou en 
marbre et la partie y h contient de grandes ouvertures pour 
laisser passer l’a i r ; /e s t  le canal qui amène cet air du de
hors pour la ventilation, Icqlfel peut être fermé par le re
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gistre f. En ) est une ouverture fermée à volonté au moyen 
d’une plaque à coulisse, et par laquelle l’air malsain sera 
attiré et porté au dehors dans le canal de la cheminée. — 
L’enveloppe pourrait être en briques posées de champ.

Si, dans certaines conditions de l’atmosphère, le poêle ne 
lirait pas, on pourrait introduire dans la cheminée d des co
peaux que l’on allumerait, et qui établiraient le tirage.

M. René Duvoir construit des appareils plus compliqués, 
portatifs, d’un usage excellent, et dont le prix n’est pas plus 
élevé que celui des poêles ordinaires. Nous en douions le 
dessin et la description.

La fig. 17 représente une coupe verticale ; la fig. 18, une 
coupe horizontale suivant xa? (celte figure est celle d’un 
calorifère du plus petit modèle).

FF  foyer en fonte avec grille pour la combustion de la 
houille, et cendrier au-dessous. Les produits de la combus
tion s’élèvent dans le cylindre F |iour redescendre daus le 
cy lindre en tôle CC, qui l’enveloppe, et gagner ensuite la 
cheminée par un tuyau I ) , muni d’une clef R ; c est un 
couvercle en tôle qu’on peut facilement enlever pour le net
toyage de l’appareil.

La porte du foyer P  glisse dans des coulisses et est fixée 
à un contre poids p, au moyen d’une chaîne qui passe sur 
une poulie i». Celte porte peut aussi fermer plus ou moins 
l’ouverture du cendrier, et produire une combustion plus 
ou moins active.

L’enveloppe extérieure du calorifère se compose : 
1° d’un socle en tôle A A , portant une moulure en cuivre; 
2° d’un cylindre en tôle B B, monté sur le socle; 3“ d’un 
marbre K, qui recouvre l’appareil. Ce marbre peut être



VIRTUALremplac é par un couvercle en tôle perré d’une ouverture 
circulaire au centre, qui correspond à un trou pratiqué 
dans le couvercle c, et par lequel on peut charger l’appa
reil par le haut ; il suffit pour cela d’ôter les couvercles qui 
bouchent ces ouvertures.

L’air extérieur, appelé par un canal H , arrive sous le 
cendrier, monte en s’échauffant contre les parois du foyer, 
le tambour de circulation de la fumée et l’enveloppe exté
rieure B chauffée par rayonnement, et sort de l’appareil 
par la bouche de chaleur I, qui règne sur toute la circon
férence du calorifère.

La ligure ISI représente la vue extérieure; la lig. 20 
une coupe verticale d’un calorifère de (dus grande dimeii-

La figure 21 est une coupe suivant xx', lig. 20, et la 
figure 22, une autre coupe suivant yy'.

F , foyer .en fonte disposé pour brûler de la houille sur 
une grille g, au-dessous de laquelle se trouve le cen
drier L.

G, cylindre en fonte surmontant le foyer, bouché à sa 
partie supérieure par une plaque en fonte/ et par un cou
vercle en tôle, et muni latéralement d’une buse. C’est par 
cette ouverture que les produits de la combustion se ren
dent dans l’enveloppe annulaire C, dans laquelle ils descen
dent pour s'échapper ensuite par le tuyau à fumée I) ; K 
est le registre de ce tuyau.

Enc est un couvercle qui rend le nettoyage facile a exé
cuter.

Une porte à coulisse P est équilibrée par un contre
poids p, dont la chaîne passe sur la poulie ni.

La «-loche du foyer repose sur une plaque M M’, qui est 
à jour afin que l’air appelé puisse circuler dans l’appareil. 
Celle plaque est supportée par un socle en fonte A.

B, enveloppe extérieure portant un marbre K , et muni 
de larges bouches de chaleur I.

H, canal d’arrivée de l’air extérieur. L’air qui s’échauffe 
surtout par un contact avec toutes les parois du tambour 
& fumée, dont la disposition présente, dans un petit es
pace , une très-grande surface, prend encore de la chaleur 
au foyer en foule et à l’enveloppe extérieure, qui est chauf
fée par rayonnement.

Les ligures 23 pl. 1 et 2 '« pl. '« représentent la coupe et le 
plan d’une serre où nous avons supposé un calorifère à clo
che. A Ouverture du foyer, établieau dehors :— b foyer;— c 
grille ; — il cloche en fonte, de deux pièces, en y compre- 
nant la calotte e — f  conduit et tuyau à fumée; — g, cloison 
en fonte, mais«|uc l’on peut exécuter en hriqnes, pour for
cer l’air brûlé à rester plus long-temps sous la cloche et à 
r«‘chauffer ; — iien»elop|ie en briqu«“s composant la chambre 
à air chaud, recouverte en i d’une dalle de pierre. Au mi
lieu de cette dalle on pratiquera une ouverture à couvercle 
de pierre servant à remplir «l’eau le récipient A en tôle, où 
l’on a versé de l’eau. Cette eau évaporée par l’air chaud, 
sert à l’assainir en lui rendant l’humidité que le contact 
avec la clo«-he du foyer a pu lui faire perdre.

L œt le «anal d'introduction de l’air destiné à la com
bustion; cet air est pris au dehors, «nais le canal se ferme 
|>ar un registre, afin de pouvoir, en cas de besoin, y re
noncer, et prendre l’air dans l’intérieur même de la serre, 
comme il est dit ailleurs — m, lig. 2 t, est un foyer d’ap-



poi. essentiel dans cet appareil où le tuyau à fumée est 
presque horizontal et peut avoir un parcours assez long. 
Si on plaçait le tuyau comme dans la ligure 23, le foyer 
d'ap|M‘l s'attacherait au tuyau montant, et côté du mur.

Nous avons dit que la « loche était en fonte, et en effet 
olio peut s'exécuter aiusi; mais on peut aussi construire 
l’équivalent en briques avec la calotte seulement en fonte, 
ou <ui Iòle forte. Kii la sup|Htsant en fonte, nous lui avons 
donné nu rami diamètre (70 cenlim.) alin que le feu du 
foyer ne la fasse pas rougir et ne vicie pas l’air qui arrive
rait s’y échauffer par les ouvertures N inférieures au niveau 
du fov«*r. Cet air devra circuler, en arrivant, dans le cou
loir o, |tour s’échauder, parcourir toni l’espace entre la 
cloche et le revêtement en bri«[uet /*, pour sortir par des 
conduits p pratiqués 11 la parti«* supérieure et être porte par 
des tuyaux dans tous les lieuxà «*cha uflfcr.

La cloche a 80 cenlim. d’élévation au-dessus du foyer, 
afin qu’elle ne puisse* pas s'échauffer au rouge.—Il <*st bien 
entendu que si on construit le «ontour du foyer en briques, 
on lui donnera la forme d’un c a rré , «iu d'un parallélo
gramme, et alors le diamètre sera moindre et pourra se 
réduirc à 25 cenlim. de large. Cependant, la partie supé 
ricuce, qui sera en tôle et en forme de voûte, devra tou
jours être élevée à 80 cenlim. Le revêtement en briques 
du foyer lie devra pas avoir plus de 30 il 35 cenlim. d’é
lévation; la calotte en voûte sera assis«* dessus.

On pourra brûler «lans cet appareil «lu liois, de la houille, 
ou «lu coke à volonté. Cependant, si on ne devait brûler 
que «le la houille ou du «-oke, «>n fera mieux «le construire 
le revêtement latéral du foyer en forme de trémie.

Tel que <•«• calorifère est dispoaé, il est placé au niveau 
«lu terrain dans une serre qu’il pourra échauffer suftisam- 
nieot par la chaleur qui se perdra autour de l’appareil et 
par celle du tuyau projeté «lans la longueur du devant de 
la serre. Les conduits de chaleur dont on voit un en /« |K>ur- 
ront être dirigés dans une s«*rr<* voisine placée sur un sol 
plus élevé d’un ou de deux mètres. — Autrement on pourra 
enterrer l’appareil autant qu’on le voudra, dans le sol ainsi 
que son tuyau, en laissant pourtant le tout à <l«*<•ou
vert. Dans ce cas on aura établi les tuyaux de chaleur assez 
lias pour pouvoir les diriger où l’on voudra.

lu e  des ouvertures N prend l’air «le ventilation au de
hors, mais on sent bien «pie l’on doit en établir trois au
tres, afin d’entourer la cloche do cet a ir , de manière qu’il 
arrive la frapper dans tous ses points <*t qu’il s’empare de 
toute la chaleur qu’elle est destinée a transmettre.

Dans le cas où l’on prendra l’air au dehors pour les quatre 
ouvertures N servant à la ventilation on devra y établir 
des |M>rtes ou registres pour fermer à volonté, mais alors 
l’appareil ne fonctionnera plus qui* comme un poêle.

Les fig. 25 et 26 donnent un calorifère d’un«* exécution 
si aisée que tout constructeur qui aura à sa dis|>osition des 
briipies et quelques tuyaux pourra l’établir lui-même, fût- 
ce même uu maçon ou un jardinier.

A entrée du foyer; — b grille; — c entrée de l’air «l’ali
mentation pour le combustible; — d quatorze tuyaux en 
fonte de f«*r. exposés au foyer, et autour desquels circule 
l’air brûlé àvant d’arriver dans le tuyau à fumée k. L’air 
extérieur entre |>ar le canal E , passe «laits I«*' tuyaux d, 
ressort dans la chambre de chaleur <i en passuit au-dessus
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«lu récipient h d'où ¡1 sort échauffé pour se rendre dans les 
conduits jusqu’aux bouches de chaleur. — »est la liouleille 
dont nous avons parlé page 33; — k est le tuyau à lumée; 
—  tu est une ouverture donnant accès à  l’air même de la 
pièce dans le cas où il coin ¡nuirait de l’employer en fer
mant le registre E. Cet ap|iareil formerait un 1h>ii jioèle 
l»our une serre.

En <i est un carneau, fermé par un tam[M>n, coin | «osé 
d’une brique que l’on peut tirer (tour opérer le nettoyage, 
lequel s'achève |>ar l’orilice du tuvau à fumée et par le 
fover.

On n’a supposé que 15 eeuliin. aux tuyaux d, mais on 
est libre de les faire aussi longs que l’on veut en élargissant 
la bâtisse et employant plus de combustible.

Les lig. 27, 28 sont celles d’un calorifère auquel la des
cription précédente s’applique entièrement, sauf deux ex
ceptions : le premier -est couvert d’une dalle; celui-ci est 
voûté parce que l’on peut le construire d’une certaine 
grandeur. Les tuyaux à air d sont en plus grand nombre ; 
ils se touchent et les six rangées que l'ou y a placées forment 
entre elles un canal pour l’air brûlé, qui, contrarié dans 
sa marche et suivant un chemin plus long, s’y dépouille de 
sa chaleur au prolit de l’air passant dans les tuyaux. Il y a 
trois carneaux a tampon » pour le nettoyage (*).

Bien que la première rangée de tuyaux à air soit à 
CO ceulini. de la grille du foyçr, il pourrait encore arriver 
qu’ils rougissent si on chauffait vivement; aussi, dans le

* ) Sous l’avons représenté sur une échelle plus grande que les autres, 
alin que le constructeur puis.«’, avec plus de certitude, prendre ses me
sures, dont la pnqiortioii est la même pour les lig. î i  et Î7.

cas où on devrait employer l’appareil à produire un haï I y,RT̂ 'Al MUSEUM
degré de chaleur, on fera bien de la remplacer par une a 4-_____  I
sise de briques soutenues par des barres de fer, et il en sera 
de meme de l’appareil que nous venons de décrire, ain-i 
que de celui qui va suivre.

Le calorifère, fig. 29 et 30, ne présente pas cet incou 
vénient au même point, car la série «le tuvaux à air d est 
renversée . par conséquent la chaleur du combustible qui 
tend à monter, ne les frappe qu’indirectement. En cas que 
la première rangée de tuyaux vint à rougir, on pourrait 
placer devant un petit mur de briques. Du reste, la des
cription de cet appareil est la même qu’aux lig. 25 et 26.

Noos avons dit que les calorifères à air ne pouvaient 
guère porter la chaleur il plus de 12 mètres. Si on devait 
la jHjrler à une distance plus éloignée, il serait indispen
sable de construire un second calorifère.

Dans les trois calorifères qui viennent d’être décrits, on 
pourrait remplacer la première rangée de tuvaux par une 
chaudière de thermosiphon. Celle chaudière pourrait être 
formée par des tuyaux de fer, comme la lig. 31, joints à 
un autre tuyau à chaque bout qui enqiorlerail l’eau et la 
rapporterait; comme celte eau soustrairait une partie nota
ble de la chaleur du fover, il faudrait supprimer encore 
une rangée de tuyaux à air, outre celle que les tuyaux à 
eau remplaceraient. Elle pourrait être aussi fabriquée de 
plaques de cuivre en forme de plateaux, lig. 31 bi*. Ces 
plateaux seraient maintenus entre des barres de fer , alin 
que le poids de l’eau ne fit pas gonfler les parties plates.
On comprendra l’agencement de ces deux appareils en li
sant l’article theriuosiphon, dont nous allons nous occuper.
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Nous avons donné, jusqu’à présent, des calorifères d’une 
exécution facile el à la porlée de (oui le inonde. Prèscnte- 
inent, nous allons mentionner celui que M. René Duvoir 
a su ¡Miller à la perlcrtion. Il 11e s’agit plus ici de faire 
construire, mais d’employer ce que l’invenleur-construc- 
leur peut offrir à un prix raisonnable. combiner pour le 
local à échauffer, et ¡Miser en place sans occasionner a us 
cime inquiétude ni embarras.

Ce nouvel appareil satisfait à toutes les conditions exi
gées, de chauffer sans altérer la salubrité de l’air. Outre 
l’avantage de 11e point rougir et de transmettre toujours de 
l’air pur, il a encore, sous le rapport de sa construction, 
de la facilité du service et du ramonage, une grande su
périorité sur tous ceux qui existent. Il est construit entiè
rement en fonte et présente nue solidité à toute épreuve ; 
les joints, montés à brides et à boulons, obvient à tous les 
inconvénients produits par la dilatation incessantedescolTres 
et des appareils en tôle, dont le clouage laisse toujours 
échapper la fumée dans les réservoirs à air chaud.

I.a marche de l’air chaud v est en sens inverse de celle 
de la fumée : cette disposition est la plus avantageuse ¡tour 
le refroidissement; elle permet de diminuer les surfaces de 
chauffe et d’utiliser le combustible aussi complètement que 
possible.

Le foyer est disposé de manière à briller du coke et des 
houilles de toute espèce.

Le Conseil royal de l'instruction publique a autorisé l’é
tablissement de ces calorifères ventilateurs pour le chauf
fage de l’Lcole de Droit el du collège d’Amiens; divers 
hôtels de Paris sont également chauffés par ces appareils,

entre autres celui de madame, la baronne de Pontalba. On 
peut en voir un fonctionner chez M. René Duvoir, qui l’a 
fait construire pour le chauffage de sa maison.

La ligure 32 est la vue extérieure de l’appareil du côté 
du foyer..

La figure 33 est une coupe verticale suivant la ligne A 
11. de la ligure 3 t.

La figure 34 est une coupe horizontale faite par plans 
parallèles e k.

La ligure 35 est la coupe verticale perpendiculaire à la 
première, faite par le ¡dan cil, lig. 34.

Le foyer se compose d’une cloche en fonte A, fondue en 
deux ou trois pièces selon les dimensions de l'appareil. La 
hauteur est assez grande pour que la flamme, en s’élevant 
d’abord verticalement, donne à l’air brûlé qui descend par 
les tuyaux B C D E F, et B’. C \ D’ , E’, F’, un tirage suf
fisant pour produire l’appel d’air nécessaire à une bonne 
combustion.

Ci est la grille en fer sur laquelle se place le combustible 
et qui sépare les cendres du foyer.

II est la porte du-cendrier ordinairement ouv erte quand 
la combustion doit être active; elle est munie d’une petite 
porte à coulisse, la seule qu’on ouvre quand on veut dimi
nuer lu consommation du combustible.

I est une première porte de foyer, elle est destinée au 
nettoyage de la grille et sert à l’introduction des copeaux 
qu’on enflamme pour allumer le calorifère.

La deuxième porte K est destinée au chargement du 
foyer; c’est par cette ouverture qu’on introduit la masse 
du combustible, qui, en se consumant lentement, doit dé-
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gager la chaleur nécessaire à un chauffage d’air de 12 à 
15 heures. ^

Dans les calorifères de différentes grandeurs, la distance 
entre celte porte et la grille, ainsi que le diamètre du 
forer, sont calculés |>our produire des consommations dé
terminées de, romhustihlc.

T.a partie inférieure de la cloche est garnie, jusqu’à une 
hauteur qui dépasse un peu la |M>rte de chargement, en 
Iniques très-réfractaires,formant le foyer proprement dit, 
qui s’opposent à ce que le contact et le rayonnement du 
combustible en ignition fassent rougir les surfaces.

Arrivés à la partie supérieure de la cloche A , les pro
duits de la combustion se divisent et parcourent en descen
dant les deux séries des tuyaux 11, C, D, F, F, et 11’, C’, 
D’, E’, F’, placées de chaque côté du foyer,jet dans lesquel
les la répartition de l’air brûlé et sa vitesse sont parfaite
ment égales.

L’air brillé se réunit à la partie inférieure du tambour 
L, dans lequel il s’élève pour gagner le tuyau à fumée qui 
le surmonte.

N est la porte du foyer d’appel |»our produire tout de 
suite un bon tirage quand on allume le calorifère pour la 
première fois, ou lorsqu’il s’est entièrement refroidi.

C’est aussi par cette porte qu’ou opère le ramonage de 
la cheminée, sans être obligé de démonter le tuyau à fu
mée.

Le nettoyage des tuyaux de circulation s’effectue avec la 
même facilité : il suffit d’enlever les tampons t, t qui fer
ment les extrémités des tuyaux.

L’air arrive de l’extérieur par deux conduits M, Al’ .

qui le distribuent sous toute la longueur des tuyaux F, F’; 
cet air, en s’élevant, rencontre des surfaces qui se trouvent 
à des températures de plus en plus élevées, et s'échauffe 
progressivement.

Le- conduits M Al’ communiquent également avec les 
espaces circulaires compris entre la cloche du foyer A , le 
tambour à fumée et les enveloppes concentriques eu ma
çonnerie qui augmentent les surfaces de chauffe.

Tout l’air chaud se réunit à la partie supérieure du ca
lorifère dans un réservoir de chaleur O , d’où il s’écoule 
par les tuyaux P , (,), pour se rendre dans les lieux où il 
doit être utilisé.

Dans quelques appareils, pour diminuer les dimensions 
du calorifère, on supprime la construction en briques qui 
entoure les cylindres A L. Cette disposition est représentée 
fig. 31.

En conservant au cylindre du foyer celle chemise en bri
ques, on se réserve la possibilité d’avoir à la partie supé- 
rieure une chambre à air chaud, qui se trouve à une tem
pérature plus élevée, et qu’on peut employer au chauffage 
des pièces les plus éloignées.

Lorsqu’il est nécessaire de porter la chaleur à de plus 
grandes distances que celles où ce calorifère peut con
duire l’air chaud, et lorsqu’il n’est pas utile ou facile d’éta
blir plusieurs appareils, on remplace les briques garnis
sant l’intérieur du foyer, par une chaudière destinée à 
établir un chauffage par la circulation de l’eau chaude 
pour les parties éloignées. (Voir l’article ci-après du ther 
mosiphon.)

k.
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TABLEAU

1 % 

l
<pi Ils peuvent 

chauffer en 
mètres cul).

renouvelé 

mètres cub.

QUANTITÉ
de bouille PRIX.

1 1 4 0 0 720 14 k M 5 0 0
2 600 1 ,0 0 0 20  » 650

1 3 8 0 0 I.5O 0 2 8  » 1 ,0 0 0
4 1 ,2 0 0 2 ,0 0 0 4 0  » 1 ,4 0 0
5 1 ,6 0 0 3 .0 0 0 56  » 2 ,0 0 0
6 2 ,5 0 0 4 ,0 0 0 80  » 2 ,8 0 0

Exemples de chaufftuje en grand.

I.;i Chambre «les pairs esl chaulTée par huit calorifères, 
dont quatre sont destinés exclusivement à distribuer la 
chaleur dans la salle des séances; deux servent au chauf
fage des couloirs et des deux grands escaliers ; les «leux 
autres sont à liante température et transmettent l'air chaud 
à l'orangerie, à la hihliolhé<|ue et aux deux pavillons, au 
moyen de sept bouches de chaleur; chacun de ces calorifè
res renferme trente tuyaux de fonte horizontaux ayant 
I “ ,5 0  de longueur sur lt> cent, de diamètre, donnant en
semble une surface de chauffe de 21“ 60, soit 172“80 de 
surface pour les huit. L’air qui doit être échauffé arrive

par un couloir régnant derrière les calorifères et s’ouvrant 
dans le jardin. En avant des calorifères, du côté de la prise 
d’air, se trouvent deux ventilateurs de deux mètres de dia
mètre, de 1”50 de large et à 6 ailes, et servant à alimenter 
d’air ses calorifères. L’air chaud, en sortant des calorifère^, 
passe dans trois chambres en les échauffant cl s’introduit 
sous les gradins de la grande salle , où il trouve des is
sues dans toutes les contre-marches. L’air sort ensuite par 
l’orifice du lustre, et par des orifices percés dans l’inté
rieur à la partie supérieure des tribunes, d’où il se réunit 
ù l’air chaud des couloirs, pour se rendre ensuite, par les 
cages des escaliers de service, sous le comble qui surmonte 
l’orifice du lustre, et se dégager dans l’atmosphère.— D’a
près les expériences faites, la température de la salle des 
séances a toujours été maintenue environ à 15", le thermo
mètre étant au dehors à plusieurs degrés au-dessous de 0. 
La consommation de la houille pour le chauffage et la ven
tilation de la salle est d’environ 3 hectolitres par jour.

Le chauffage de l’orangerie, de la bibliothèque et des 
deux pavillons a été reconnu inefficace, ce qui est dû au rc- 
froidisM'inent que l’air éprouve en parcourant les conduits 
placés sous le sol de l’orangerie. On a le projet de remé
dier à cet inconvénient en changeant les appareils à air 
chaud contre d’autres à eau circulante (*).

« La salle des séances «le la Chambre d«*s députés et ses 
dépendances sont chauffées par «les calorifères, en même 
nombre et disposées de la même manière qu’à la Chambre

( * ) Depuis que ceci a été écrit, le nouveau système de chauffage a été 
décidé, et l’on est occupé à l'établir. Nous’en ferons mention à l'article 
Thermosiphon.
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dus pairs ; deux sont destinés au chauffage des couloirs et 
des escaliers, quatre au chauffage de la salle. .Mais le mode 
de distribution de l’air dans la salle et le mode d’ap|tcl sont 
très-différents. A la Chambre des députés, l’air chaud se 
rend dans la salle par des orifices percés dans la contre
marche du banc des ministres, dans la partie la plus liasse 
et au centre de la salle ; il est ap|>elé dans un conduit qui 
règne sous le dernier rang des bancs, et par des orifices 
percés dans le plafond des tribunes; de là il se rend simul
tanément, par plusieurs canaux verticaux, dans une vaste 
cheminée renfermant un foyer à coke, et terminée au-des
sus du toit par de larges plaques de zinc percées de trous. 
— Ce mode de chauffage présente moins d’inconvénients 
qu’à la Chamhrc des pairs, parce que le chemin parcouru 
par Pair chaud est plus court : mais le mode de renouvel
lement de Pair est bien moins convenable. L’air chaud en 
sortant des houches s’élève rapidement au plafond, et les 
couches d’air descendent progressivement, eu se refroidis
sant, jusqu’au niveau des orifices de départ; alors, comme 
les gradins sont très-inclinés, le renouvellement de Pair à 
leur surface n’a lieu que par des doubles courants, et la tem
pérature de l’air est plus élevée à la partie supérieure qu’à 
la partie inférieure. — A Chambre des députés, Pair exté
rieur parcourt des caves d’un très-grapd développement 
avant d’arriver dans les calorifères ; cette circonstance est 
favorable à l’économie du combustible en hiver et fournit 
de Pair frais pour la ventilation d’été.

» Le palais d’Orsay, aussi vaste que celui delà Chambre 
des pairs, renferme des pièces dont le volume total est d’en
viron 60,000 mètres cubes. Ce palais est chauffé par un

appareil à eau chaude construit par M. Léon Devoir. L’en 
trepreneur s’est engagé à maintenir dans les pièces uii 
température de 15" moyennant une somme de 30 franf 
par jour de chauffage.»

Nous avons tiré ces descriptions de l’ouvrage de 
M. Peelct.

« Pour les grandis surfaces, ajoute ce savant, je re
garde le chauffage à Peau chaude par des circuits partiels, 
ou par des poêles isolés, chauffés séparément par la vapeur, 
comme préférable au chauffage à Peau chaude par une cir
culation générale ; les joints seraient plus faciles à mainte
nir, et les fuites auraient des inconvénients beaucoup moins 
graves. »

Nous ne saurions mieux terminer ce chapitre qu’en ci
tant les propres paroles de M. Peclel, cl, parla même rai 
son, nous commencerons le chapitre suivant par une cita
tion de son ouvrage sur la chaleur. Le jugement d’un 
homme tel que lui ne peut que donner confiance eu ce que 
nous pourrons avancer sur le choix des différents genre- 
d’appareils et de constructions calorifiques.

« Quant au calorifère à air chaud, de quelque ualure 
que soit l’appareil, dès que Pair chaud a un long tra
jet à parcourir pour se rendre dans le lieu qui doit être 
échauffé, ce mode de chauffage occasionne une perte très- 
grande de combustible, à cause du refroidissement de Pair 
dans les tuyaux de conduite; cette perle est énorme quand 
les tuyaux sont placés dans le sol, et très-grande même 
quand ces tuyaux sont isolés et entourés de matières peu 
conductrices C’est uu fait bien constaté par l’expérience, 
et qui résulte de ce que Pair n’a plus qu’une faible chaleur

[ ü i i ______
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spécifique, qu’on ne peut jamais lui imprimer une grande 
vitesse, et par conséquent que les tuyaux de conduite doi
vent avoir une très-grande section cl de très-grandes sur
faces de refroidissement.

» Ainsi, le chauffage des pièces par l’air chauffé dans 
ies calorifères, ne peut être avantageux qu’autant que l’air 
chaud n’a pas un grand trajet il parcourir. Les. calorifères 
à eau chaude sont compliqués, plus chers ; niais ils exigent 
moins de surveillance et donnent des effets plus constants.

» Si le foyer ne peut être placé qu’à une grande distance 
des pièces, il faut transmettre la chaleur par les corps qui, 
souslemême volume, renferment le plusde chaleur, et aux
quels on puisse imprimer une plus grande vitesse, afin de 
pouvoir les faire circuler dans des canaux ayant une petite 
section, qui, alors, dans toute leur étendue, ne transmettent 
qu’une petite quantité de chaleur. On ne peut alors em
ployer que la vapeur et l’eau ; et la vapeur est plus avan
tageuse parce qu’on peut donner aux tuyaux de conduite 
une moindre section, et les contourner sans que les sinuo
sités s’opposent au mouvement de la vapeur. »

A rticle i i i . —  Thermosiplwn.

L’histoire du calorifère appliqué à la circulation de l’eau 
chaude remonte aux temps des Romains. On voit par 
leurs usages que si les foyers que nous avons nommés che-

( • ) Qspuo;, chaud; 2iswv, conduit, tuyau. — Conducteur de la 
chaleur.

. . . -  rl de distribuer /la chaleur artificielle au moyen de l’eau
chaude leur était connu, ils l’appliquaient aux thermes, 
aux étuves; ainsi les thermes de Caracalla, de Dioclétien, 
ceux de Titus dont parle Yitruve,' offraient des appareils 
destinés à conduire l’eau chaude dans les réservoirs; ainsi
on lit dans un ouvrage de Sénèque sur les recherches phy
siques (Naturalium quæstionum lit. i i i )  : « . . .  On i'abri- 
» que tous les jours des serpentins, des cylindres et des 
» vases de diverses formes, dans l’intérieur desquels on 
» ajuste des tuyaux de cuivre fort minces, formant plusieurs 
» contours en pente, à l’aide desquels l’eau se repliant plu- 
» sieurs fois autour du feu, parcourt assezj^espacepour 
»s’échauffer au passage. Elle y était entrée froide, elle en 
» sort bridante... et l’évaporation ne lui ôte pas sa chaleur 
» parce qu’elle coule enfermée... »

Malg ré toutes les recherches faites, il ne reste que des in
dices vagues et incertains sur les expédients employés pour 
échauffer et faire arriver l’eau qui, dans les bains de Cara
calla par exemple, devait servir durant environ 16 heures 
à l’usage d’un peuple immense pour lequel l’usage du 
bain était devenu une passion. Il est à présumer que les 
Romains Remployaient à cet effet que des moyens méca
niques et que le moyen de circulation de l’eau revenant au 
foyer ne leur était pas connu. Nous ne devons donc retrouver 
dans ces appareils aucun principe du lhermosiphon. Aussi 
ce moyen de chauffage, dont on se doutait depuis long
temps, ne reçut d’application raisonnée qu’à une époque 
avancée du dernier siècle.

Bonncmain, en 1777, fil connaître à l’Académie dcsscicn-

I
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ces les principes du chauffage par la circulation de l’eau 
qu’il venait d’appliquer utilement à l’incubation. Depuis il 
s’est toujours efforcé par des recherches , d’autant plus dif
ficiles qu’il n’était pas dans une situation heureuse, de 
perfectionner son système. Il trouva des moyens aussi sim
ples qu’ingénieux de régulariser le degré de température. 
Dans un Age fort avancé et sans qu’il jouît d’un meilleur 
sort il s’occupait encore d’améliorer ses divers procédés. Ce 
fut seulement dans les derniers instants de sa longue carrière 
que cet ingénieux inventeur d’un procédé progressivement 
perfectionné depuis lui, obtint enfin, grâce aux soins d’un de 
nos économistes habiles, un soulagement à sa laborieuse et 
patiente misère. —  Il était d’autant plus cruel d’enlever 
l’honneur de son invention au savant Bonnemain que cha
que résultat heureux qu’il obtenait était le seul fruit qu’il 
en relirait, et l’unique consolation de sa vieillesse. Ce
pendant l’on vit en 1818 le marquis de Chabanncs prendre 
en Angleterre des brevets pour un procédé de chauffage 
dont toutes les difficultés avaient été aplanies par les 
idées de Bonnemain et de quelques auteurs qui, depuis 1521, 
avaient perfectionné la ventilation, et la construction des 
appareils à air chaud. On vit aussi en 1822 MM. Bacon et 
Atkinson produire à Londres et propager comme inventé 
par eux un appareil de chauffage, qui n’était qu’une mo
dification du procédé indiqué par Chahannes.

En 1825 on publia à Paris la traduction de Trcd- 
gold, Principes sur l'art tic chauffer et d’aérer les édifices; 
puis MM. I’erkins à Londres en 18:17 perfectionnèrent 
avec beaucoup plus de soin’ et de bonheur que leurs 
prédécesseurs, les appareils à eau chaude. Dans la même

année, M. Charles Ilood publia à Londres un traité pra
tique sur le chauffage des habitations par l’eau chaude, 
ouvrage lucide et exact auquel nous avons souvent fait des 
emprunts dans le cours de cet ouvrage. Nous citerons en
core le Popular treatise on tlie warming, etc., de Ridchardson 
qui parut en même temps. A celte époque le thermosiphon, 
abandonné depuis quelque temps en France, reprit faveur; 
et grâce à l’impulsion de praticiens habiles tels que M. Gri
sou, jardinier en chef du potager du roi à Versailles, son 
frère, jardinier du baron S. Rothschild à Suresne, et 
MM. Léon et René Duvoir, fabricants de calorifères, les 
appareils que nous possédons aujourd’hui sont bien supé
rieurs sous tous les rapports à ceux qui étaient connus 
avant eux.

L’appareil à eau chaude, d’une utile application en 
France avant les améliorations apportées par ces Mes
sieurs, et qui est presque le seul encore en usage en Belgi
que, est représenté, (ig. 36.

A , foyers et grille ; b cloche en cuivre à double parois 
contenant l’eau introduite par le tube c; —  tl cloison en 
fonte pour forcer les produits de la combustion, à parcourir 
plus d’espace ; ils passent ensuite sur la chaudière qu’ils en
veloppent et ressortent en e; —/ sont les tuyaux contenant 
l’eau en circulation ; — g la maçonnerie en brique.

« Le chauffage intérieur à l’eau chaude à liasse pres
sion (*) est préférable au chauffage à la vapeur, parce que

(*) Quand on ne chauffe pas l’eau à plus de 100 degrés, le système



les appareils à eau chaude sont beaucoup plus simples, 
plus faciles à diriger, qu’ils n’exigent point d’appareils 
d’alimentation, de nettoyage des chaudières, qu’ils s’altè
rent moins par l’usage; ènlin, parce que la grande masse 
d’eau qu’ils renferment, produit une grande régularité 
dans le chauffage, malgré les plus grandes irrégularités 
dans l’alimentation du foyer, et que le chauffage se pro
longe long-temps après l’extinction du feu.»— (Peclet, 
T raité  de la chalecr. )

Ce mode de chauffage est analogue au précédent, il a 
lieu par la circulation de l’eau qui, comme Pair, conduit 
mal la chaleur, mais peut lui servir de véhicule par sa 
mobilité.

L’air échauffé au contact des tuyaux du calorifère ne 
peut guère être porté au delà de 12 mètres du calorifère ; 
l’eau circule dans les tubes du thermosiphon à une distance 
très-longue.

Les calorifères d’eau, ou thermosiphons, sont incontesta
blement préférables pour le chauffage des serres et poin
tons les lieux où il importe beaucoup d’obtenir aisément 
une température douce et très-régulière. On conçoit que

est S basse pression, c’est-ii-dirc à celle du |ioids de l’atmosphère. Dans ce 
cas, le vase, ou chaudière et le» tuyaux ont des tulles d'expansion non 
fermés.

Pour chauffer à houle pression, c'est-à-dire à plus de 100 degrés, le 
vase et les tubes doivent être fermes hermétiquement et offrir une très- 
grande résistance, afin qu’il n’y ait point explosion de l’eau dont la force 
d’expansion serait comprimée. Le système de JH. Perkins, que nous expo
serons plus loin, est à haute pression, c’est-à-dirc à une pression supé
rieure nu poids de l’atmosphère qui est, comme on sait, d’environ 1  kilo
gramme pour I centimètre carré.

la grande capacité de l'eau, qui est env iron 3,000 fois 
plus grande pour le calorique que celle de l’air, présente les 
meilleures garanties à cet égard ; c’est au point que, quand 
la quantité d’eau employée est assez grande, on |»eut cesser 
de faire du feu dans un tel calorifère, pendant H ou 10 
heures, sans que la tenqiéralure d’une serre s’abaisse dans 
une proportion trop grande pour être nuisible, tandis qu'a
vec un ]Kiéle ordinaire une égale interruption pourrait, 
toutes choses égales d’ailleurs, laisser réduire de 13 ou 
20" la température intérieure et geler les plantes. On con
çoit donc tout l'intérêt qu'on attache à se mettre à l’abri 
des négligences en adoptant l’usage des therinosipbons, 
qui se répandent aujourd'hui généralement chez les horti
culteurs en France, en Angleterre, en Belgique, et même 
en Italie.

On a dit que ce genre de calorifère ne pouvait être em
ployé aussi utilement que les calorifères à a ir , lorsqu’il 
s’agit de produire de grandes masses d’air chaud. En effet, 
le passage de la chaleur au travers des surfaces métalli
ques est en raison de la différence de température et de la 
quantité de surfaces chauffantes : o r, ici, la température 
de l’eau (sans pression) dans les tuyaux doit être toujours 
au-dessous de 100 ’ dans les points même où elle est le plus 
échauffée, et moindre encore dans tous les autres, tandis 
que la température des conduits chauffés directement par 
les produits de la combustion dans les calorifères à air. 
peut être beaucoup (dus élevée.

Mais, depuis que celte opinion a été émise, on a vu 
construire le calorifère d’eau du Palais du quai d’Orsay , 
destiné au Conseil d’Élat et à la Cour des comptes. Ce ca-
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tarifera, dont le foyer est dans une cave, envoie de toutes 
parts ses tubes porter l’eau nécessaire pour échauffer tous 
les appartements des premier et second étages donnant 
sur le quai. Ces tuyaux ont un parcours de plus de 300 
mètres dans des salles qu’ils échauffent en une heure de 
temps à 20 degrés. La difficulté est donc vaincue, et l’on 
ne peut plus dire que le thermosiphon ne peut s’adapter à 
de grands locaux.

Nous citerons, dans cet ouvrage, d’autres exemples aussi 
concluants.

Ou a avancé l'opinion que la vapeur devrait être 
adoptée de préférence. Il est vrai que la vapeor circulera 
plus rapidement et (pie l’on pourra obtenir de la chaleur 
pour ainsi dire instantanée et beaucoup plus promptement 
que ne le ferait l’eau circulant dans les tuyaux, puisqu’il 
faut attendre que l’action moléculaire soit établie pour ob
tenir la circulation ; mais si l’on compare les résultats de 
ces deux lluides, l’avantage sera en faveur de l’eau : le 
raisonnement va nous le prouver. —  La chaleur spéci
fique de la vapeur non condensée, comparée à celle de 
l’eau est comme 8V70 est à 1. En estimant la chaleur la
tente de la vapeur et réduisant la température de la va
peur et de l’eau à 15 deg., on trouvera qu’à volume égal 
la proportionnelle sera de 1 à 228, c’est-à-dire que l’eau 
répandra 228 Ibis autant de chaleur (pie la vapeur. Ainsi 
un volume quelconque de vapeur perdra autant de cha
leur eu une minute que le même volume d’eau en trois 
heures trois quarts.

Inconvénients du thermosiphon.

Après avoir énuméré les divers avantages du thermosi
phon, nous ne dissimulerons pas les inconvénients que son 
emploi pourrait offrir, mais nous tâcherons aussi de réfuter 
ceux qu’on lui a attribués à tort.

Les appareils de chauffage à eau chaude exigent de plus 
grandes surfaces de chauffe (’) que les poêles et les calori
fères à vapeur ou à air chaud; les tuyaux de conduite sont 
d’un plus grand poids, cl chargent davantage les planchers; 
les fuites peuvent aussi occasionner des dégâts.

Mais leur construction est moins compliquée; ils n’exi
gent pas plus de surveillance que des poêles ordinaires, et 
ils conservent leur chaleur bien plus long-temps.

La circulation de la fumée sur les surfaces de la chau
dière a , malgré la précaution que l’on prend ordinairement 
de ménager des regards à tampons mobiles pour le curage 
de la suie, le très-grand inconvénient d’occasionner au bout 
d’un certain temps, une espèce d’euduit huileux et comme 
bitumineux qui tapisse la surface de la chaudière, y lient 
opiniâtrément, et s’oppose par sa nature charbonneuse à la 
transmission de la chaleur, en même temps qu’il contribue 
à la plus prompte détérioration du métal.

(*) La surface de chauffe (quand ¡1 s’agit d’une chaudière ou des 
tuyaux d’un calorifère il air) consiste dans tout ce qui est exposé au 
foyer et qui peut s'échauffer par l’effet de la combustion. Quand il s’agit 
d'un thermosiphou ou a au foyer des surfaces de chauffe intérieures pour 
s’emparer de la chaleur au profit de l’eau, et on a aussi les surfaces de 
chauffe présentées par les tin aux de conduite de l'eau qui sont placés 
dans les lieux à échauffer. Celles-ci sont des surfaces de chauffe en sens 
inverse des premières.
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On a craint en effet ce grave inconvénient que la théorie 
faisait prévoir; cependant l’expérience, jusqu’ici, a été en 
faveur de l’emploi des chaudières en métal.

Depuis neuf ans, MM. Grisou, l’un au potager du roi 
à Versailles, l’autre dans les serres de M. le baron Rolscliild, 
à Suresne. font usage, hiver comme été, de thermosiphons en 
cuivre, sans qu’aucune partie de leurs appareils ait jamais 
éprouvé d’accidents par suite d’oxydation ou autrement. 
On a, à la vérité, employé le bois pour chauffage.

Leurs nombreux appareils sont tous soudés à l’étain.
M. Paillet, célèbre cultivateur à Paris, chauffe avec de 

la houille, depuis quatre ans, plusieurs thermosiphons sans 
avoir vu ses appareils se détériorer.

Cependant la houille, contenant beaucoup de soufre, doit, 
d’après sa composition chimique, hâter leur destruction.

On a dit <[ue l’eau formerait sur le fond des chaudières 
des dépôts terreux qui empêcheraient la conductibilité du 
métal, retarderaient et diminueraient réchauffement de 
l’eau. Sans doute il y aura un dépôt quelconque; mais si 
l’on considère que la quantité d’eau employée dans un 
lhermosiphon est minime, et que celte eau est la même 
toute l’année, sauf un léger remplissage, on conclura que 
le dépôt formera une couche trop mince pour qu’elle puisse 
intercepter, d’une manière sensible, la transmission de la 
chaleur.

On [»oiirra juger, par des exemples, du peu d’imporlancc 
de ces dépôts. D’après des analyses faites à Paris on a re
connu que l’eau de la Seine ne contient que 1 /<»000' de 
dépôt calcaire, et l’eau du canal de l’Ourcq 1/5000'.

11 est vrai qu’il y a des eaux très-impures que l’on aurait

tort d’employer, tellesque des eaux île puits dans des terrains 
calcaires. Oh devra donc, dans toute prévision, choisir, 
de préférence des eaux de rivière, ou des eaux de pluie, 
et on aura soin de les laisser reposer et de les tirer ensuite 
à clair avant d’en remplir les chaudières.

Un autre inconvénient plus grave, et auquel il est diffi
cile de remédier d’une manière absolue, est celui des fuites 
qui peuvent survenir, soit dans les tubes, soit dans les 
chaudières, et qui gâteraient les peintures ou les meu
bles des appartements. Aussi recommanderons-nous les 
plus sages précautions dans le choix des emplacements ¡tour 
les appareils, afin qu’ils ne puissent nuire en cas d’acci
dents. Ces précautions seront les mêmes que pour l’eau que 
Pou fait circuler aux étages supérieurs dans les maisons, 
et qui est destinée aux usages domestiques, mode générale
ment suivi en Angleterre.

Il y a moins de danger à courir pour les serres. Néan
moins on ]Kiurrait craindre la |Missihililé de fuites qui v ide 
raient un appareil et exposeraient les plantes à souffrir du 
froid. Cependant il n’y en a pas encore d’exemple, tandis 
qu’il y a exemple d’un désastre arrivé à la serre du Jardin- 
des-Plantes d’Orléans par l’effet d’un accident survenu à un 
calorifère à air chaud.

Effet, du »onrra.nl d* l’eau dan, la, »a,a, où an l'echauffe.

Si l’on expose au soleil ou à côté d’un foyer quelconque 
de chaleur un vase de verre blanc profond, contenant de 
l’eau de puits avec quelques parcelles de sciure de bois, 
ou d’autres corps très-légers tels que du savon eu poudre
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fine, on verra bientôt se manifester des courants qui mon
teront dans la partie échauffée, et qui descendront dans 
l’autre. Si on fait l’expérience dans un vase qui aille au 
feu , on verra les courants agir d’une manière encore plus 
marquée.

Les parties échauffées deviennent plus légères et s’élè
vent. — Elles font place, par conséquent, aux parties froi
des, plus pesantes, et le mouvement se trouve établi.

Mais il faudra remarquer (et on aura besoin de s’en 
souvenir lorsqu’on placera des tu vaux) que le courant ne 
se dirige pas facilement en suivant des lignes anguleuses, 
mais bien en s’arrondissant dans celles qu’il parcourt.

Il en résulte dans tout le liquide un mouvement circu
laire, lequel continuera tant qu’il y  aura une différence 
de température entre les différentes parties du vase.

Si la chaleur est assez active, la masse entière continuera 
à s’échauffer jusqu'à ce qu’elle arrive au degré de l’ébul
lition. Alors l’eau se vaporisera et oc s'échauffera plus, 
c’est-à-dire qu’elle ne dépassera pas le 100' degré (*).

Dans un tube de verre de 15 cent, de hauteur, recourbé 
suivant la fig. 37, soudé en A et rempli d'eau de puits, jus
qu’en B, on verra s’opérer le mouvement circulatoire avec 
la seule chaleur de la main placée en C. On jettera dans l’eau, 
à cet effet, quelques parcelles très-fines de savon (**).

(*) Si on échauffait seulement le tour du vase et le dessus , l'écliauffe- 
mciit du liquide n'aurait lieu qu'allés un long temps de cliaulfage, et la 
circulutiun sciait très-faible.

(•*) L’eau de puits est la seule convenable pour celte expérience, parce 
qu'elle ne dissout pas le saven et quelle permet de suivre le mouvement 
des parcelles.

Î ULTiMHEAT &
' VIRTUAL MUSEUM

mouvement «le i
Que l’on construise un appareil simple, comme la fig. 38.

En C, où est placé un foyer de chaleur, la colonne ascen
dante 1) s’échauffera, l’eau deviendra plus légère; son poids 
spécifique étant diminué, elle ne pourra plus contre-balan- 
ccr celui de la colonne E, qui chassera l’eau du conduit F 
avec toute la force qui résultera du rapport entre la densité 
de 1) et de E.

Si on suppose D à 90 degrés et E à 30, la différence des 
deux poids spécifiques sera de uu 40e environ ; c’est-à-dire 
que, en divisant la colonne E en 40 parties, la colonne D 
n’en conlre-balancera que 39. Le 40e du poids de E en 
surplus tombe alors en produisant le mouvement de toute 
la masse d’eau.

Dans les appareils les plus compliqués comme dans les 
plus simples la valeur de C D, qui détermine la pression et 
par conséquent la vélocité, est la différence de niveau entre 
le fond de la chaudière, où l’eau rentre, et le point le plus 
élevé de la chaudière, ou le sommet des tubes ascendants 
verticaux, élevés au-dessus de la chaudière. Les tubes ho
rizontaux, servant en quelque sorte de conducteurs entre les 
deux colonnes, ne sont par eux-mêmes soumis à aucune 
autre force que celle qui leur est imprimée, soit par le cou
rant ascendant d’une ¡tari, ou par le courant descendant de 
l’autre. Ainsi toute l’impulsion ou puissance motrice provient 
de la pression occasionnée dans la colonne descendante par 
l’excès de quantité d’eau amenée par la colonne ascendante.
Cependant, une partie de l’effet est détruite |tar le frotte
ment de l’eau contre les parois du tube, et surtout aux cx-

CA-5
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tfém ilés, où l’eau Tient frapper avec d’autant plus de force 
que les tulics sont moins arrondis dans leurs contours.

Quand les locaux sont très-froids, les luîtes se refroidis
sent plus vite et la rapidité de l’eau s’accroît; ce qui fait 
atlluer l’eau chaude et rentrer rapidement l’eau froide pour 
sc réchaullèr. Mais quand les locaux sont chauds, les luîtes 
se refroidissent moins et un ralentissement a lieu dans le 
mouvement.

La circulation de l’eaft peut aussi s’ojierer facilement au 
moyen d'un appareil dans lequel un récipient ou poêle 
d’eau serait placé entre les deux tujies d’aller et de retour, 
soit fig. .'!!). L’appareil étant rempli d’eau, aussitôt que la 
chaudière A commence à s’échaulTer, une dilatation s’opère 
dans le volume de liquide qu’elle contient ; les molécules 
échauffées s’élèvent alors vers la surface, et la circulation 
prend son cours, sans que le poêle d’eau B y fasse aucun 
obstacle, au contraire, car l’eau chaude qui v arrive, trou
vant plus de surface, se refroidit davantage, et la pression 
en est d’autant plus forte au point S et en G. L’eau se di
rigera , en conséquence, vers A, avec une vélocité et une 
puissance égales à la différence de pression entre lu colonne 
ascendante et celle de retour.

Luc température égale ne peut avoir lieu entre A et B, 
tant que l’eau chauffera A. Si on cessait de chauffer, la 
température deviendrait égale, et le mouvement s’arrête
rait, puisqu’il n’y aurait plus de force supérieure en B.

Si le. poêle d’eau B était d’une proportion moindre que 
la chaudière l’effet de la circulation serait le même, car, 
suivant les lois de l’hydrostatique, la pression des fluides 
est en raison seulement de leur hauteur et ne dépend nul

lement du diamètre ou quantité : si au lieu du poêle B on 
employait un tube formant plusieurs circuits, alin d’offrir 
le plus de surface possible au rayonnement du calorique, 
la pression serait, à peu de chose près, la même que si un 
poêle d’eau avait un grand diamètre, pourvu toutefois 
que le sommet de la colonne descendante fût ii la même 
hauteur que celui de la colonne ascendante; nous revien
drons sur ce sujet.

Quelques personnes ont pensé que si les tubes étaient 
placés diagonaleinent de manière que l’eau se trouvât gra
duellement portée v ers la chaudière, le poids de la colonne 
en serait augmenté, supposant, par exemple, le point c 
fig. 40, plus bas que le point d, et réduisant ainsi la hau
teur de la colonne verticale ef; mais ce fait est entièrement 
erroné dans son principe. En effet, si l’on admet que, au 
lieu d’être horizontal, le tube de retour parle du point d en 
diagonale jusqu’au point / ,  il en résultera que le poids de 
l’eau sera exactement le même en / qu’il le sera en e; il de
vient donc sensible que le poids utile à la circulation «le 
la colonne v erticale e f  sera perdu.

Il ne faut pas supposer que ce raisonnement s’applique 
ici absolument à la loi de l’hydraulique. S’il ne s'agissait 
que d’un fluide d’une température égale, on obtiendrait 
un bon effet de l’emploi d’un tuyau incliné; mais le fluide 
dont il est ici question est d’une densité et d’une tempéra
ture variables, ce qui influe beaucoup sur les résultats.

Lorsque l’on pourra élever les tubes perpendiculaire
ment à la chaudière, comme dans la fig. 41, celte disposi
tion offrira de grands avantages; que le tuyau d’ascension 
soit placé sur le sommet «le la chaudière, comme en a, ou
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qu'il soil adapté on x, l’effet sera lo mémo. Cette élévation 
dos colonnes d’ascension et de retour force la circulation à 
devenir plus rapide, conséquence déduite de ce principe 
que la circulation est plus ou moins accélérée en raison du 
poids qui sc fait sentir dans les colonnes d’eau ; or, les 
tuyaux étant plus élevés, plus la différence de poids sera 
grande, et conséquemment plus sera rapide la v ilesse de la 
circulation. Nous proposons l’exemple suivant :

Si un appareil à eau chaude est disposé de telle sorte 
qu’il échauffe dans une habitation plusieurs étages, la 
chaudière c, lig. M , étant placée au rez-de-chaussée, la 
colonne ascendante c devra monter le plus verticalement 
possible jusqu'il la pièce la plus élevée, où elle aboutira à la 
partie supérieure d’un poêle d’eau a; l’eau, en se refroi
dissant en, partie, prendra son courant vers la colonne des
cendante d, partant de, la partie inférieure du poêle d’où 
elle descend dans le |K>èle b; là elle perd encore de sa cha
leur en la communiquant à l’air environnant; puis elle conti
nue son mouvement de descente v ers b  partie inférieure de 
la chaudière, où elle rentre pour être de nouveau chauffée 
et reprendre sou cours ascensionnel.

Celle disposition fait comprendre que la colonne c n’a à 
supporter que son propre poids, diminué par la forme as
censionnelle du calorique, et qu’ensuilc la pesanteur spéci
fique du courant descendant, jointe au refroidissement suc
cessif, fait descendre l’eau avec rapidité. S il’on commen
çait par le premier étage pour finir par le dernier, l’effet 
serait tout contraire et le mouvement très-ralenti.

On ne peut faire monter per|»endiculairemcnt le tube 
ascendant à une hauteur illimitée. Cependant nous l’avons

vu élever par M. Léon Duvoir au |»alais d’Orsav ii 15 
très, et le résultat était excellent.

La pression qu’éprouve l’eau sur chaque pouce carré de 
surface augmente dans la proportion d’environ •250 gram 
mes pour chaque :t:i centimètres (*) de la colonne perpen
diculaire. 11 en résulte q ue , si la hau teur de la colonne, à 
partir du fond de la chaudière jusqu’au  sommet du tube, est 
de 2  mètres, la pression au fond sera  de 1,500 grammes 
su r chaque surface carrée de 27 millimètres de côté; mais 
si la chaudière a 70 centimètres de h au t, la pression au 
sommet égalera 1,000 grammes, car alors il n’y au ra  plus 
au-dessus de la chaudière que 130.centimètres de colonne.

L’explosion d ’un appareil à vapeur vient de sa force 
élastique immense lorsqu’elle est portée à un certain degré : 
mais, comparée à  la vapeur, l’élasticité de l’eau est |>eu de 
chose, car elle est presque incompressible, cl, si un appareil 
contenait 3 hectolitres de liquide et qu’il y eû t'une pression 
de J kilogramme pour 1 centimètre carré, l’eau ne serait 
comprimée que de 3 centimètres cultes, ou environ la 70' 
partie d’un litre. Ainsi, l’appareil venant à  éclater, la force 
d’expansion serait parfaitement innocente , car l’eau ne 
pourrait sc dilater que de la quantité de compression 
qu’elle aurait subie, c’est-à-dire de 3 centimètres cubes.

Ainsi un ap|iareil à eau chaude circulante ne |M>urrait 
jam ais produire qu’une filtration de l’eau provenant d ’une 
fente de quelque partie de la chaudière tant, du moins, que

(*) La plu» granile paiUe des calcul» et des raisonnements qui »ont 
suivre sont extraits de l'ouvrage de M. diarie» Homi intitoli.' : A Pracli- 
cal Irm i ite on M armino buildin'jt by hot Water.
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sos parois seront do forco à supporter le poids du liquide 
qu’elle contient, ainsi que relui des tubes.

En Taisant monter l'eau de la chaudière par un tube ver
tical a r, fig. i l ,  il en résultera un avantage qu’on ne 
pourrait obtenir par aucun autre moyen. La puissance mo
trice de l’eau étant en raison «le la hauteur des tubes, on 
ae«|uiert, en augmentant cette hauteur, la facilité «le con
duire la circulation jusqu’au dessous du niveau horizontal, 
pointillé, même figure. Cela est utile surtout s’il s’agit de 
faire passer les tubes au-dessous «l’une porte, d’une croi
sée, etc., avant que le liquide ne rentre en dernier lieu au 
fond «le la chaudière. — On comprendra l’utilité absolue 
d’un tube perpendiculaire à la chaudière quand on saura 
que les angles verticaux des tubes, c’est-à-dire ceux qui 
conduisent l’eau aux tubes de retour au-dessous du niveau 
supérieur «le la chaudière, augmentent considérablement la 
force de résistance; car non-seulement ils opposent une ré
sistance toute passive par le fait du frottement, mais ils en
gendrent une force qui leur est propre et qui est en sens 
contraire à la direction donnée par le premier mobile.

Nous avons dit que la puissance qui produit la circula
tion de l’eau est due à la pression inégale exercée sur le 
tube «le retour horizontal, conséquence de la gravité spé
cifique plus grande dans l’eau du courant descendant que 
dans «-elle de la chaudière. Mais, que celle force agisse sur 
une longue «'tendue de tube de retour, comme s g, fig. 39, 
ou sur une beaucoup moindre, comme k, fig. 40, le résul
tat sera le même.

Or, cette pression inégale étant le premier mobile de la 
circulation «le l’eau dans l’appareil, il suffira, pour appré

cier l’exacte somme de cette force , «le connaître la gravité 
spécifique de chacune des deux colonnes d’eau. La diffé
rence entre ces deux gravités sera nécessairement le chiffre 
de la pression effective ou puissance motrice agissant sur 
tout l’appareil. Dans les cas ordinaires celte différence 
n’est pas très-grande, d’où il faudrait conclure que la 
proportion entre les «leux colonnes est peu sensible, mais 
suffisante.

Si l’on suppose un appareil en action, dont la tempéra
ture du courant descendant i, fig. 41 , s’élèverait à 75 de
grés, l’on estimera alors la pression sur le tube de retour 
horizontal k, en supposant que l’eau de la chaudière excède 
cette température de 1 à 15 degrés; la hauteur de la chau
dière étant de 35 centimètres, la puissance motrice sera, 
comme il a été dit, de 1/40* de la colonne de retour.

Si l’on admet que dans un appareil semblable à celui de 
la fig. 39 la chaudière ait 70 centimètres de hauteur, et 
que la distance du sommet du tube supérieur au centre du 
tube inférieur soit de 50 centimètres ; enfin si l’on admet 
que les tubes aient 10 centimètres de diamètre, il s’ensui
vra que, la différence de température entre l’eau de la 
chaudière et celle du tulie descendant «‘tant de 8 degrés, 
la pressi«in exercée sur le tube de retour horizontal sera 
d’environ 10 grammes, somme de la puissance motrice de 
l’appareil, quelle que soit «(’ailleurs la longueur des tubes 
qu’on y fixe. Si un semblable appareil a 100 mètres de 
tubes de 10 centimètres «le diamètre et que la chaudière 
contienne 100 litres, il y aura en tout 1,000 litres ou 
1,000 kilogrammes d’eau ; quantité qui sera mise en mou
vement, et continuera à «■¡renier par une force n’excédant
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pas 10 grammes. Ce calcul de la somme de puissance mo
trice. comparée au poids de l’eau mise en mouvement, va
rie selon les circonstances, et, dans tous les cas, la vélocité 
de la circulation en dépend.

Si l’on veut estimer la vitesse de circulation de l’eau dans 
un appareil à eau chaude, on devra se formuler la règle sui
vante : la température de l’eau étant amenée à 75 degrés, 
la différence de température entre les deux courants princi
paux étant de l  degrés, la hauteur de la colonne verticale 
étant de 3 mètres 50 ; si la même quantité d’eau existe dans 
chacune des colonnes, la plus chaude des deux s’élèvera 
dans la colonne à environ la 121' partie d’un centimètre 
plus haut que dans l’autre, et la vitesse de circulation sera 
égale à \  mètres par minute.

La puissance motrice de l’eau circulante étant peu con
sidérable, on concevra que la moindre disposition mau
vaise d’une partie de l’appareil sera susceptible de ralentir 
et même d’interrompre la circulation ; on devra donc ap
porter tous ses soins à ce que toutes les parties soient dis
posées selon les données que nous indiquons.

Nous ne connaissons guère que deux méthodes propres 
à augmenter la différence de température entre les colon
nes d’eau ascendante et descendante : 1 en donnant plus 
de hauteur à la colonne verticale ascendante et plus d’é
tendue proportionnelle aux lul>es formant la adonne des
cendante, de manière que le liquide ait plus d’espace à 
parcourir avant de rentrer dans la chaudière; cette méthode 
est nécessairement limitée dans son application par l’éten
due du bâtiment qu’il s’agit de chauffer : 2° en aplatissant 
les tubes(X, fig. tG, pi. 9-10), (pii présenteront alors une

plus grande surface eu égard à l’eau qu’ils renferment; 
telle sorte que dans un temps donné l’eau émette par 
moyen plus de calorique.

Mais lorsque, pour surmonter les obstacles qui pour
raient se présenter, il s’agit de donner plus de puissance à 
l’appareil, le mode le plus efficace est celui qui résulte de 
l’augmentation en hauteur du courant de départ. Cepen
dant, le refroidissement de l’eau u'étant pas en raison de 
l’espace où elle doit circuler, mais bien en raison du temps 
qu’elle prend à parcourir ce trajet, on pourrait penser 
qu’en accélérant la vitesse de la circulation le liquide ne 
prendra, pour passer dans tout l’appareil, que la moitié du 
temps qu'il prenait avant, et ne perdra en conséquence que 
la moitié de sa chaleur; mais il n’en est pas ainsi, car il 
faudrait quadrupler la hauteur verticale du tube ascendant 
ou la longueur du tube horizontal [jour que la rapidité 
ordinaire de la circulation fût doublée; d'ailleurs, si on 
ne fait que doubler ces tubes» le calorique rayonnant 
s’émet sans perte sensible, et la puissance étant augmentée 
brave les obstacles qui pourraient s'opposer à une circula
tion régulière. Bien qu’il soit reconnu qu’en quadruplant 
la hauteur verticale de la colonne on doublera la v itesse 
de la circulation, il faut observ er que la différence de tem
pérature entre le tul>o de départ et celui de retour sera di
minuée d’une moitié, et qu’en conséquence la circulation 
se ressentira de cette diminution cl prendra un cours 
moviui ; de sorte qu’en quadruplant simplement la hauteur 
verticale sans augmenter en même temps le tube horizontal, 
le cours de la circulation ne se trouvera accéléré que d’une 
fois et demie sa vélocité première.

5. #
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La circulation des molécules échauffées de l’eau dans tonne descendante de. Il suit de laque si cette tendance vers 
une colonne ascendante est bien différente du mouvement le tube e g n’est pas assez forte pour eontre-balanccr la 
qui a lieu dans la colonne de retour : dans le premier cas pression qui a lieu dans le tube / m et produire un mou
les molécules, en s’élevant avec une grande rapidité, se dé- veinent direct, aucune circulation ne pourra avoir lieu, 
placent, et l’espace qu’elles occupaient est incessamment En estimant la hauteur additionnelle qu’il est nécessaire 
rempli par l’eau prenant un cours ascensionnel; un mouve- de donner ¿1 la colonne ascendante afin de surmonter un 
ment général est établi en suivant la même direction, ¡dus obstacle, il serait nécessaire de tenir compte de l’étendue 
rapide vers le centre et se ralentissant graduellement vers et du diamètre du tube que parcourt l’eau depuis son point 
la circonférence, où, par le fait du frottement, il devient de départ de la chaudière jusqu’à son point de rentrée: de 
comparativement plus lent. — Dans la colonne descendante là dépend la différence de température entre les colonnes 
l’action change : le mouvement d’eau qui s’opère ressem- ascendante et descendante; différence qui, comme on l’a 
blc à la gravitation d’un corps solide ; alors, les molécules déjà vu , affecte essentiellement la somme de la force mo- 
échauffées ne pouvant se frayer un passage à travers d’au- trice de l’appareil. Si l’ensemble des tubes est d’une grande 
1res plus froides et plus pesantes qu’elles-méines, un seul étendue, il suffit de n’augmenter la hauteur verticale du 
mouvement uniforme a lieu, différent de la circulation mo- tube ascendant que de peu de chose ; si. au contraire, ces 
léculairc caractéristique du courant ascendant. tubes ont peu de longueur, il faut donner plus de hauteur

Ainsi dans l’appareil, lig. i l , le foyer étant au-dessous verticale. D’après ces observations, on voit qu’il serait dit- 
de /», dès que l’eau commence à s’échauffer, un mouvement licile d’établir une règle unique et infaillible ¡mur fixer 
a lieu de lias eu haut de ¿»en c; un autre courant s’établit l’élévation à donner au tube ascendant : trop de circon- 
de haut en bas dans la colonne d e , de la même manière stances pourraient la modifier.
que nous venons de le dire. La circulation s’opérant dans Une trop petite distance entre les luîtes do sortie et de 
le tube e ¡1 en raison «le la pression exercée par la colonne rentrée à leur insertion dans la chaudière est iinpuissautc 
d c, plus grande que celle de b c, il est évident que l’eau à produire une circulation constante et uniforme. Lorsque 
à partir de r prendra son cours vers le po in t/ et sueccssi- les deux extrémités des tubes à leur point d’attache à la 
veinent vers d par/», »», /. Cependant, aussitôt cju’une ¡te- chaudière sont séparés l’un de l’autre de 35 rentim., cette 
tite quantité d’eau à une température élevée arrivera dans distance , quand il ne s’agit pas de faire descendre le tube 
le lubc/h, la colonne lin  deviendra plus pesante qucJM, et de retour au-dessous du niveau horizontal, suffira, dans 
conséquemment éprouvera une tendance rétrograde vers tous les cas où le tube serait d’une étendue raisonnée, pour 
la colonne ascendante; mais quel que soit ce poids il doit se produire une lionne circulation. Ainsi, dans la fig. 43, ad- 
trouver en opposition directe a\ e celui qu’éprouve la co- mettons que la ligne pointée y z, du sommet de l’appareil



jusqu'à la partit- inférieure «lu tube à sa rentrée à la chau
dière, soit de I mètre, en supposant un diamètre de 8 cen- 
tim. aux t iila-s, la ligne ah aura alors lit) centiin. ; on re
marquera que le tube au point h ne descend pas plus bas 
que l'orifice de la chaudière et que la hauteur entre les 
deux insertions des tubes, soit b il, est de 33 centim., di
stance nécessaire pour obtenir une bonne circulation, lors
que surtout la colonne descendante ne devra pas être per- 
pendiculaire au tulie horizontal de retour. Ce qui fait que 
dans la disposition tie cet appareil une distance de 33 cen
tim. suffit malgré le frottement extrême qui a lieu aux an
gles, c’est que la température a une différence opjtosaute 
plus grande entre les colonnes e f  que celle qui existe en
tre a h, ainsi qu’entre i et /. En raison de. cette différence, 
la tendance vers un mouvement direct est plus grande que 
la tendance rétroactive et suffit |iour surmonter U* frotte
ment causé par les diverses déclinaisons verticales. S’il v 
avait un espace de 13 mètres qui séparât ij i de /» /, au lieu 
d’une distance de uii à deux mètres, la circulation directe 
aurait toujours lieu ; mais elle éprouverait beaucoup plus 
«le lenteur, parce qu’alors la pression deviendrait plus forte 
en li et conséquemment la tendance rétrograde s'e.i trou
verait augmentée.

I.a difficulté d’établir la circulation de l’eau dans celte 
forme d’appareil est toujours plus grande au moment où 
l’on vient d’allumer le fover. parce que la lenqx-rature des 
tubes conducteurs ;//i sera presque égale aussitôt que le 
liquide commencera à s’échauffer; dans ce cas, il sera 
bon de faire écouler de l’eau par le robinet de décharge r, 
aiin de produire un eouraul plus actif à mesure que

l’on versera cette même eau dans le tube de remplissage J.
Des robinets de décharge devront être «gaiement ...

. . -, . J , r , . . .  ^ùtTUAL MUSEUMaux angles intérieurs des tubes i et y, alm de jiouvoir v 
« omplélement l'appareil du liquide qu’il renferme.

Dans ces formes d’appareil, où l’on est obligé de donner 
plusieurs contours aux tubes, nous devons ap|ieler l'atten
tion sur la nécessité de les purger de l’air qu’ils contien
nent. En remplissant d’eau l’appareil, lig. 43, l’air ne 
pourra s’échapper aux angles m m m ;  d«-s issues seront 
donc ménagées à ces trois points, au moyen de tula-s plus 
ou moinsélcvés, et recouvertes seulement par de petits cou
vercles en métal concaves en dessous, pour «|ue le jieii de 
vap«-ur «l’eau qui s’élèverait dans ces tubes vienne se 
condenser sur celte partie galliée à l’intérieur, où, se réunis
sant au centre, elle formera une goutte qui entraînée par 
son propre poids relomlicra d’elle-même.

Ces tubes se placeront, le premier et le plus ess4‘iitiel, 
au-dessus de la chaudière en B, lig. 37; G, fig. 38, cl en 
l, fig. 43. Celui-ci est surmonté d’un polit entonnoir et 
sert au remplissage de tout l’appareil. La position des au
tres issues ménagées à l’échappement de l’air dépendra du 
plan adopté pour l’appaFeil; elles devront dans presque tous 
les cas être placées aux angles les plus élevés des contours 
formés par les tubes, et de 13 eu 15 mètres aux tubes ho
rizontaux des ap|iareils de grande longueur. Non-seule
ment ils doivent avoir tous leur orifice su|«érieur au même 
niveau entre eux, mais encore ils doivent être assez élevés 
pour serv ir il l’expansion de l’eau, qui est du vingtième 
de 0 à 100 «leg.

Néanmoins on n’a nas la-soin de ce vingtième entier



pour l’expansion de l’eau, cnr elle ne peut être à 100 dcg. 
que dans la chaudière et y revenir à 30 ; ce qui ferait une 
chaleur moyenne de 05 degrés. Il faut compter encore sur 
la dilatation même du métal qui augmente la capacité des 
tubes. Le peu de vapeur qui pourra se former n’exigera 
pas non plus beaucoup de place, car elle se condensera 
dans ces tubes de srtrelé, couverts, ainsi que nous venons 
de l’indiquer, aux points mm m de l’appareil, fig. 43.

Cependant on entendra souvent recommander, par les 
constructeurs et par des personnes qui font usage du ther
mosiphon, de ménager du vide dans la chaudière et dans 
les tubes, afin de donner de la place pour l’expansion et 
pour la vapeur. Est-il bien raisonnable de faire cette 
recommandation, et de laisser vide une partie d’un ap
pareil que l’on a construit dans une proportion convena
ble au but désiré, et de perdre ainsi son effet?

On devra apporter une grande attention à reconnaître 
les parties élevées de l’appareil qui pourraient arrêter l’air, 
lorsque l’on remplit d’eau, afin d’v placer les tubes d’ex
pansion dont nous v enons de parler. Le moindre change
ment dans le placement des tuhes courants exigera souvent 
toute aulre disposition de ces lul>es de sûreté.

Ce que nous avons fait remarquer pour la hauteur à 
donner au tube ascendant eu égard à la déclinaison verti
cale au-dessous du niveau horizontal de la chaudière s’ap
plique également à toutes les formes que l’on voudra don
ner à l’appareil.

Il est des dispositions particulières de locaux qui néccs- 
Mtent de faire courir la colonne descendante, de telle sorte 
que le tube de retour vers la chaudière doive passer bien

au-dessous de la ligne de base de celle-ci sans que la circula
tion en soit arrêtée, ainsi que cela a lieu fig. 44. Dans cette 
disposition la circulation dépend absolument de la chaleur 
émise par le récipient p, car, dés que l’eau commence ii s’é
chauffer, il est évident que le mouvement direct devra ré
sulter de la pression du liquide dans le récipient p et la co
lonne de pression d, plus grande que celle qui est exercée 
dans la chaudière et le tube d’ascension; si la colonne des
cendante était formée d’un simple tube vertical, l’eau dans 
le tube c, à partir de la ligne ponctuée, étant plus légère que 
celle renfermée dans le tu b e/, il s’effectuerait dans cette 
pnrtie de l’appareil un mouvement rétrograde qu’on ne 
pourrait empêcher: or, le récipient p, par sa disposition, 
rayonne une certaine quantité de calorique ; toute la co
lonne, à partir du sommet du récipient jusqu’à l’angle e, 
devient plus pesante que la colonne af, et dans une pro
portion suffisante à pouvoir surmonter le frottement. Il ré
sultera de ces deux forces opposées que la circulation s’é
tablira et que sa rapidité sera en raison de cette pression 
exercée par le fait de la colonne de pression, terminée et 
rendue plus puissante par le récipient.

En donnant une forme plus compliquée à l’appareil, 
fig. 45, on obtiendra un résultat identique en suivant la 
même méthode. La colonne, à partir du sommet du réci
pient * jusqu’à d, doit éprouver une pression plus considé
rable que celle qui se fait sentir en ac, et conséquemment 
former un obstacle assez fort pour surmonter la tendance 
au mouvement rétrograde qui peut se produire dans les 
autres parties de l’appareil ; ainsi, l’eau dans le tube ij h 

étant plus pesante que celle du tube i /, et celle qui remplit



la partie du tube e au-dessous du niveau de la chaudière 
étant plus légère que celle qui inonto du tube / ju sq u ’à son
réservoir, il y aura nécessairement un effort rétroactif d’au
tant plus grand que les colonnes i / et g h seront plus éloi
gnées l’une de l’autre: or la puissanee motrice dépend ab
solument du refroidissement qu’éprouve le récipient *, puis
qu’il faut, pour effectuer la circulation, que la température 
baisse de plusieurs degrés pour donner à la colonne des
cendante une prépondérance sur l’eau de la chaudière et 
de la colonne d’ascension. Aussi serait-il préférable d’y 
placer un serpentin au lieu d’un récipient.

Si dans ces appareils le récipient était placé plus bas 
qu’il n’est représenté, l’effet du mouvement diminuerait en 
proportion; baissé au-dessous de la ligne ponctuée, à peine 
pourrait-on obtenir quelque circulation ; enfin sans colonne 
de pression rendue plus puissante par le récipient, la puis
sance motrice se trouverait complètement neutralisée (").

La circulation, dans un appareil à eau chaude, éprouve 
toujours quelque ralentissement par l’effet du frottement 
du liquide sur les parois intérieures des tubes. 11 est difficile 
de soumettre au calcul la force de cette résistance; mais on 
pourra se rendre compte du frottement relatif aux diverses 
grosseurs de tubes en se basant sur ce principe, que la ré
sistance est en raison directe de l’étendue de surface des 
tubes et en raison inverse de tout le volume d’eau : ainsi

(*) Quoi qu’il en soit (les démonstrations de M. Hood, en qui nous avons 
toute conllance, nous croyons cependant que te mouvement, dans des 
appareils dont les tubes sont ainsi contrariés dans leur contour , doit se 
ralentir plus on moins. Tel a clé, du moins, lo résultat de nos e*pé-

un tu lie de 6 centimètres de diamètre présentera une cir
conférence de ! 8 centimètres ; mais si on donne à ce tube 
un diamètre de 12 centimètres, sa circonférence sera 
également doublée lundis que, dans ce dernier le vo
lume d’eau sera quadruple du volume que contiendrait le 
tube de 6 centimètres. Il est facile de comprendre alors que 
la résistance duc au frottement sera plus sentie clans les 
tulics d’un petit diamètre, par le fait de la plus grande sur
face relative qu’ils présentent au contact de l’eau, et aussi 
par le fait de la circulation rendue plus active.

La résistance relative des tubes de diverses proportions 
peut être telle que nous allons la noter, en supposant que 
l’eau circule dans chacun avec la même vitesse :

Diamètres des tubes............  15 30 60 90 120
Résistance due au frottement. 8 4 2 1 « 1

La puissance motrice dans les appareils à eau chaude 
est donc sujette à des variations constantes : d’un côté la 
disposition générale des colonnes et des tubes secondaires 
offrant une plus ou moins grande facilité à la circulation ; 
de l’autre, le frottement augmentant avec la vitesse du 
mouvement, et ce mouvement étant ralenti soit par le frot
tement, soit par la température des salles destinées à être 
échauffées, il arrive alors que la vitesse effective finit par 
prendre une impulsion moyenne, ce qui est le fait d’un ap
pareil bien entendu.

On a supposé à tort que dans le cas où l’on fixerait à un 
tuyau principal deux ou plusieurs tubes de circulation, 
l’aire ou la section du tuyau principal devait être égale à 
la somme des aires de tous les tubes latéraux. Cette dispo-
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sition, lorsqu’on l’a exécutée, a entraîné les plus graves in
convénients. En pareil cas on s’esl servi de tuyaux prin
cipaux de 20 centimètres de diamètre, tandis qu’étant de
10 centimètres ils eussent mieux atteint le but qUc l’on si* 
proposait. Si le tuyau principal, partant de la chaudière, 
doit fournir l’eau à quatre tubes latéraux, le diamètre n’en 
devra pas être de beaucoup augmenté, et encore cette aug
mentation n’est pas d’une altsolue nécessité : elle ne serait 
même pas utile si les tubes secondaires n’étaient qu’au nom
bre de deux ou trois, à moins toutefois que le tube conduc
teur horizontal ne fût d’une grande longueur. Si le nom
bre de ces tubes secondaires devait être de plus de quatre,
11 serait alors utile d’augmenter le diamètre du tu vau prin
cipal : quoique cependant la circulation de l’eau, dans ce 
tuvau, sera d’autant plus rapide qu’il y aura plus de tubes 
latéraux.

Supposons, pour exemple, que quatre tubes latéraux de 
10 centimètres de diamètre doivent recevoir l’eau d’une 
colonne principale de 20 centimètres de diamètre -, celle-ci 
présentera en capacité la même section que les quatre tubes 
dans lesquels elle déverse le liquide, elle perdra de sa cha
leur en diminuant d’autant celle qu’elle doit transmettre 
aux tubes secondaires; la circulation sera plus lente, l’eau 
étant refroidie avant le temps voulu ; mais si au lieu d’un 
tuyau de 20 centimètres on ne lui en donne que 12, le li
quide alors devra prendre, dans cette colonne, un courant 
trois fois et demie aussi rapide que dans celle de 20 centi
mètres , une plus grande somme de chaleur sera transmise 
aux tubes latéraux, et l’effet désiré sera d'autant plus com
plet que la colonne ascensionnelle étant plus étroite |>erdra

moins de sa chaleur avant de diviser sou contenu dans b-, 
quatre autres canaux.

D'après le même principe, quand il s’agira de chauffer, 
par le moyen d’une seule chaudière, deux chambres ou 
deux bâtiments peu distants l’un de l’autre, on trouvera 
souvent un grand avantage en faisant le tube de conduite 
entre les salles l>eaucoup plus étroit que celui destiné à 
émettre la chaleur. Il y aura dès lors économie de chaleur 
et d’argent en diminuant la grosseur du tube là où il s’agit 
seulement de rapprocher et de lier entre elles les différentes 
|Kirtics de l’appareil.

Lorsque la colonne ascendante déverse son eau dans 
plusieurs branches, l'eau circule simultanément dans tou
tes, et toutes les parties de l’appareil sont échauffées. Si 
l’on a jugé que l’on serait obligé d’arrêter le mouvement de 
l’eau dans un ou plusieurs de ces tubes, on aura dû avoir 
la précaution d’adapter des robinets d’arrêt au commence
ment des embranchements. Il n’est pas nécessaire que les 
robinets destinés à cet usage soient aussi larges que le cali
bre des tubes, car étant plus petits l’eau annulera d'autant 
plus facilement l’obstacle qu’ils présentent. Il faut observer 
que celte sorte d’obstacle à la circulation amène une diffé
rence sensible de température entre le tube qui fournil l’eau 
et celui qui la reçoit, et qu’alors l’ouverture du robinet fait 
augmenter vers ce point la vélocité de la circulation.

Il ne faut pourtant pas que la disproportion soit trop 
grande ; néanmoins un orifice de 7 centimètres pourra con
venir pour un tube de 10 centimètres, de manière à ne di
minuer l’aire ou section que de moitié du total.

Pour interrompre la circulation dans un tube plat, on fait
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une vanne, c’est-à-dire une lame de ruivre y ([lissait entre 
deux rainures du tube, lig. V6, pl. 9-10; il faut, par consé
quent, établir l’horizontalité du tube, ou faire manœuvrer 
dans un tube supérieur.

Tube» d'expérience».

Les personnes qui voudraient étudier le mouvement de 
l’eau au travers de tubes placés dans des conditions de 
formes particulières feront bien d’essayer sur de petits 
appareils dont les tubes seront en verre, afin de pouvoir 
juger de la vitesse de la circulation.

On devra se rappeler , toutefois , que le frottement 
dans ces appareils en miniature est beauroup plus grand.

On ne devra donc faire ces essais qu’avec l’idée que 
l’expérience sera relative à la dimension des appareils, et 
que leur établissement sur une grande échelle donnerait 
ut» résultat comparatif beaucoup plus exact et plus avan
tage ifx.

Dans le chapitre du Mouvement de l’eau dans le tlieniwsi- 
p'ion, nous avons donné des détails qui pourront guider 
dans ce genre d’expériences.

Quelques aperçu» sur la  capacité de la chaudière e t de ses tube».

La puissaure du thcruiosiphoii dépend : r d c  la quantité 
d’eau qu’il contiendra, soit qu’elle circule dans des tubes, 
ou qu’elle passe dans des récipients ou poêles d’eau j

•2° Du soin qu’on aura mis dans le placement «le 
pour que, dans son parcours, l’eau ne ren«-ontr< 
d’obstacle et coule avec rapidité ;

3 Du degré de chaleur de l’eau, qui doit partir de la
chaudière le plus près possible de l’ébullition et rentrer 
avec le moins de degrés possible, ce qui ne peut guère avoir 
lieu au-dessous de 3«. — En effet, si on plaçait assez de 
tulics ¡tour que la longueur du parcours permit à l’eau de 
rev euir à un degré trop bas, il en résulterait qu’une |>artie 
de ces tubes produirait trop peu d’effet et serait d’une dé
pense inutile.

Mais pour obtenir le refroidissement à 30 degrés il faut 
un immense parcours, tel que -2 ou 300 mètres, et pour 
que la circulation soit d’une utilité complète il est néces- 
sairc t|u’aucun obstacle n’en ralentisse le mouvement.

En effet, si la circulation était leutc, il reviendrait à la 
chaudière une moindre quantité d’eau dans un temps 
donné, et l’on ne pourrait utiliser sa capacité ou le com
bustible qu’on y emploierait et dont le produit calorifique 
se perdrait par la cheminée.

La forme à déterminer |iour l’établissement de l’appa
reil dépendra : du besoin que l’on aura de chauffer avec 
promptitude, sans s’iiupiiéter que la chaleur se conserve 
long-temps après que le foyer sera éteint, ou du besoin de 
chauffer long-temps sans être obligé de surveiller le re
nouvellement du combustible, et sans obligation que le lo
cal arrive promptement à un changement de tempéra
ture.

Le chauffage des serres chaudes nécessite l’emploi du
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premier moyen à cause des changements brusques de tem
pérature survenant dans l’atmosphère. Le second moyen 
convient aux habitations et surtout aux serres tempérées 
pour lesquelles on ne veut pas s’astreindre à surveiller le 
foyer pendant la nuit.

Si l’on veut que la chaleur se conserve plusieurs heu
res après que le foyer est éteint, de larges tubes ou 
des repos de chaleur dans des poêles d’eau seront indis
pensables ; mais, dans le cas où il importe peu que la 
chaleur se conserve après l’extinction du feu , ou dans le 
cas où l’on sera à même d’entretenir le feu constamment, on 
pourra alors se servir avec avantage de petits tubes. On 
peut établir comme règle générale qu’on ne doit se servir 
dans aucun cas de tubes dont le diamètre excède 10 
centimètres ; c a r , si le diamètre en est plus grand, 
le volume d’eau qu’ils contiennent est si considérable, 
qu’il faut un long temps avant de le chauffer, ce qui fait 
que l’excédant du chauffage devient pour la dépense un 
objet important. Pour toute espèce de serres et bâtiments, 
¡1 serait généralement mieux d’employer des tuyaux mé
plats de -2 à 3 centimètres d’épaisseur sur une hauteur de 
17 à 33 centimètres ; nous ne conseillons pas d’en em
ployer de plus grands.

Pour un appareil à vapeur la capacité de la chaudière 
doit être exactement proportionnée à l’étendue du fuite 
qui en dépend.— Le contraire arrive pour un appareil à 
eau chaude : ja r  ra| port au calibre des tubes, elle sera 
d’une moindre capacité; pourvu, toutefois, qu’elle présente 
au foyer et aux produits de la combustion d’assez larges 
surfaces.

On voit dans les appareils employés par M. Gri- 
son, figures 47 et suivantes, et décrits ci-après, que 
l’on obtient ces surfaces au moyen de plateaux. Nous don
nerons avec ces descriptions l’application des différents ap
pareils.

Jusqu’à présent on a procédé le plus souvent par tâton
nements dans l’établissement des appareils, parce que les 
savants n’avaient pas toujours été appelés auprès des con
structeurs pour les aider à calculer les surfaces de chauffe 
qu’il est nécessaire de donner aux appareils ; en consé
quence aucune donnée claire et positive n’avait été publiée 
sur ce sujet, hors ce que M. Peclet en avait indiqué par 
des formules algébriques dans son Traité de la chaleur. 
Un amateur d’horticulture, M. Sebillc Auger, qui s’est 
occupé depuis quatre ans de calculer les effets du ther- 
inosiphon , a bien voulu nous communiquer le résultat de 
ses savants travaux. Nous ferons un extrait des matériaux 
qu’il a bien voulu nous communiquer; lequel, dépouillé 
des formules algébriques et mis eu langage vulgaire, sçra 
placé, sous forme d’appeiidice, à la fin du présent ou
vrage.

Dans l’absence de données exactes, voici comme la plus 
grande partie des constructeurs de thermosiphons calcu
lent :

S’il s’agit d’une chambre habitée dans un pays de 
moyenne température , telle que celle de Paris , on peut 
compter un mètre carré de surface de tubes d’un thermosi
phon pour 40 mètres cubes de chambre.

Dans les serres presque entièrement closes de vitrage.



uii mètre carré de superficie dos mêmes tubes ne comptera 
que |M»ur 5 à 10 mètres cubes, selon que l’on voudra la 
serre plus ou moins chaude.

On a quelquefois cherché à employer de très-petites chau
dières en fer et on les a échauffées s» un tel point qu’il en 
est résulté un effet tout contraire à celui qu’on en attendait. 
La cause de l'inefficacité de celle forme de chaudière vient 
de ce que la quantité d’eau qu’elle contient étant très-pe
tite et l’action du feu très-grande, une répulsion s’opère 
entre la paroi cl l’eau ; en conséquence de quoi, celle-ci 
ne reçoit pas toute la somme de chaleur. Cette répul
sion a lieu, jusqu’à un certain point, même à des degrés 
de chaleur très-modérés ; et elle agit, avec plus ou moins 
de force, à des températures variées, au-dessous du degré 
de chaleur de l’eau bouillante. A mesure que la tempéra
ture s’élève, la répulsion redouble d’activité; de sorte que 
le fer rouge repousse complètement l’eau, en lui commu
niquant à peine la moindre chaleur : si ce n’est peut-être 
quand elle est soumise à une forte pression.

Les thermosiphons peuvent être divisés en deux classes:
1 Ceux qui doivent donner une chaleur presque instan

tanée ;
2" Ceux qui doivent procurer une température douce et 

durable.
Les premiers sont applicables aux serres chaudes, à 

celles des primeurs et de multiplication. En effet, quand 
par un temps froid , le soleil qui échauffait suffisamment et 
même surabondamment ces locaux, vient à être voilé tout

ULTiMHEAT ®
d’un coup, le jardinier est obligé pour maintenir ses pl; uvirtual muséum

tes dans un état de végétation permanente, de remplacer
par artifice la chaleur qui lui manque. Alors il faut que
l’appareil destiné à cet usage soit pourvu d’une grande
étendue de tubes minces, et que la chaudière rentre dans
la même condition : celle d’offrir une grande surface de
chauffe et de contenir assez peu d’eau pour qu’en peu de
temps cette quantité parvienne au degré de l’ébullition.

Il faut, au contraire, des vases d’une grande capacité de 
liquide aux thermosiphons destinés au chauffage des habi
tations et à celui des serres où il n’y a pas de raisons pour 
chauffer avec tant de promptitude, tandis qu’il y en a pour 
produire une chaleur égale et qui dure long-temps.

Nous traiterons d’abord des lhermosiphons à effet
prompt.

La fig. 47 offre une chaudière en cuivre composée de 
plateaux a  à doubles parois, c’est-à-dire creux à l’intérieur 
et destinés à être remplis d’eau par l’ouverture b où sera 
placé le tube de remplissage.— C est le foyer; l’air brûlé 
s’écoule par I), E , F . Celte fig. 47 représente l’appareil 
par-de\aut, du côté de l’ouverture du foyer dont on peut 
voir la porle J , fig. 49, avec la même figure représentée 
sous l’enveloppe des briques par des lignes ponctuées. La 
fig. 48 représente la partie postérieure, où l’on saisit de 
même le parcours de l’air brûlé. La fig. 30 est la coupe 
longitudinale d’un semblable appareil sur une échelle un 
peu plus grande. La chaudière s’établit sur un lit de bri
ques, fig. 48. On construit autour un petit mur de briques 
sur champ ou à plat afin de soutenir les côtés a  d ,  que le 
poids de l’eau ferait gonfler, et afin aussi de compléter 

Ch.—6
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l'appareil en achevant les conduits d'air brfllé D, E, F, G. 
On pourrait cependant composer celte enveloppe en cui
vre, formant, comme pour le reste, des plateaux à doubles 
|>arois, et contenant de l’eau , mais il est évident que la 
dépense serait peu profitable, quand la chaudière ne serait 
pas destinée à chauffer par elle-même, mais à échauffer l’eau 
des tuyaux qui doivent circuler dans les lieux à échauffer.

Les plateaux a communiquent tous ensemble ; de ma
nière qu’en versant l’eau par l’orifice b , tous ces plateaux 
et les tubes conducteurs se remplissent à la fois. Les tubes 
bouilleurs r communiquent encore avec les plateaux. Leur 
effet est de multiplier les surfaces de chauffe, cependant 
ou n’en fait pas toujours usage; et selon la puissance que 
l’on veut donner au lhermosiphon, on en adapte plus ou 
moins. Par exemple, ceux qui sont le plus utiles, parce que 
leur effet est plus rapide, sont ceux qui’sont désignés dans 
les lig. 17, 48, 50 , par la lettre K. Les bouilleurs du bas 
servent de grille sur laquelle pose le combustible. On se 
sert rarement de ceux des côtés; mais c’est par économie, 
car leur utilité est incontestable.

Quand les chaudières sont grandes, on incline les côtés 
de la partie supérieure comme en F , fig. 47 et 51 ; mais 
quand elles sont de petite proportion, on établit ces côtés 
droits comme E, fig. 48.

Si l’on n’avait pas suffisamment compris. l’explication 
des fig. 47, 48, 49 , nous engageons les lecteurs à étudier 
les lig. 50, 51, 52, portant les mêmes lettres de renvois.

Aux lig. 51, 52, se voient les tubes do départ L et de re
tour M de l’eau de circulation, et la manière dont ils sont 
ajustés à la chaudière. Ces tuyaux sont disposés ici pour le

chauffage d’une serre oii ils doivent être placés à 60 ou 
80 centim. du sol; mais on pourra les disposer tout autre
ment selon les besoins, et suivre la direction indiquée en P, 
fig. 52, par des lignes ponctuées.

Les tubes que nous supposons ici sont de forme aplatie; 
ils s’embranchent dans un tuyau rond />, lequel est soude 
à la chaudière. La coupe de ces tubes est représentée en \ ,  
fig. 52. Leur mesure est ordinairement de 16 centim. de 
haut sur 25 millim., on peut leur donner jusqu’à 30 cen
tim. en cuivre sur 30 millim ; mais il faut alors, s’ils sont 
en cuivre mince, qu’ils soient soutenus sur leurs flancs, 
afin de ne pas céder à la pression de l’eau. Quand on veut 
obtenir de l'humidité dans la serre, ou les fait surmonter 
de petits rebords o o , de 2 à 3 centim., |>our retenir de 
l’eau que l’on ÿ verse ou que l’on y fait parvenir par un 
tuyau et un robinet. L’évaporation qu’elle produit est 
utile dans certains cas dont les jardiniers sont appréciateurs.

Jusqu’à présent, parmi les différentes formes de thermo- 
siphons, on n'en a pas fait connaître à effet ¡dus prompt, 
et de construction plus simple en même temps, que celui 
dont nous v enons de donner la description. Personne mieux 
que son inventeur, .M. Grisou, chef des cultures de pri
meur au potager et fruitier du roi à Versailles, n’était à 
même de faire des expériences bien suivies, et l’appareil 
qu’on doit à ses soins a rendu à la science horticole un ser
vice qui peut s’étendre beaucoup plus loin dans plusieurs 
arts ainsi que dans le chauffage des habitations.

Si l’on veut appliquer la ventilation à un thermosiphon 
de M. Grison , on pourra procéder comme pour les appa
reils à air chaud ; c’est-à-dire que l’on fera arriver de l’air
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extérieur sur les côtés do la chaudière comme il a été dit 
pour les côtés de la cloche du calorifère.

Mais il serait mieux, dans les appartements, de faire ar
river l’air du dehors, en lui faisant suivre les canaux pra
tiqués sous les planchers où les tubes d’eau sont placés 
de distance en distance; on établit des ouvertures fermées 
par des registres ouvrant à volonté pour introduire la cha
leur. Ces mémos canaux peuvent être établis dans les murs.

Il est altsolumcnt nécessaire, en tout cas, que de l'air 
venant d'un lieu moins chaud passe dans les canaux et 
s'échauffe à leur contact, autrement la chaleur s’v con
centrerait sans utilité.

Voici une application de l’appareil dont il vient d’étre 
question.

Luc serre très-grande, à Suresnes, près Paris, est entiè
rement vitrée. — Elle contient environ 2-200 mètres cubes 
d’air, savoir ; 40 mètres de longueur, 13 de largeur et 
7 d’élévation à deux pans. Cet air est échauffé par quatre 
thermosiphons des mêmes proportions que celui de la fig. 50 
et de 1 mètre 65 cent, de longueur, n’ayant de houilleurs 
qu'à la |»arlie supérieure. Chaque therniosiphou est placé 
vers l’un des angles de la serre et envoie scs tu lies d’eau 
chaude jusqu’au milieu, ce qui produit à chacun, conquis 
2 mètres de profondeur où sont placés les appareils, 50 
mètres de tubes méplats de 32 cent, de hauteur sur 3 cent 
d’épaisseur. On ne brille que du bois. Les 4 appareils con
struits par M. Fontaine, de Versailles, sont soudés à l’é
tain et ont iléjà duré 1 ans sans nécessiter aucune réparation. 
La serre est un conservatoire où les plantes n’ont besoin que 
d’élre garanties de la gelée.

Nom jp d iq y o M , dam  le tabfcau suivant 
ces chaudières, qui devront être choisies suivant la dimen
sion des serres et leur nature, et nous y ajouterons les prix 
de revient tels qu’ils sont établis dans la fabrique de M. Fon
taine, rue Saint-Pierre, n" 1, à Versailles. Nous ajouterons 
ceux des tubes cylindriques et méplats.

Nous n’avons indiqué ni la dimension, ni le poids de 
chaque chaudière pour le chauffage déshabitations, il sera 
facile d’apprécier ces deux rapports en prenant pour bas«1 
les chaudières qui s«»nt appliquée aux serres froides pro
prement dites, sauf à en modifier les formes qui ne sau
raient être celles qu’on donne aux chaudières des serres en 
général. La forme des chaudières pour les habitations pour
rait être cy liudrûpie,elles seraient garnies, comme lesnutres, 
de tuyaux bouilleurs; ces chaudièr«,s pourraient ainsi être 
placées au point le plus bas de la maison qu’on aurait à chauf
fer, sans qu’on eût de gonflement ni de rupture à craindre. 
Ce qui ne Saurait avoir lieu en conservant la forme de celles 
qui sont destinées aux serres, même en soutenant les côtés 
avec des briques : car les plateaux intérieurs a pourraient 
gonfler par le jioids des tuyaux ou des poêles d’bau qui se
raient placés au-dessus du niveau de la chaudière.

Ainsi, toutes les fois quo les lulies ne seront pas plus 
élevés que la chaudière, on les emploiera méplats, et l’on 
fera usage de chaudières plates.

Quand il y aura des tubes ou des poêles d’eau placés 
au-dessus du niveau de la chaudière, toutes les parties in
férieures devront être rondes, tulws et chaudières, afin de 
résister au poids de l’eau supérieure. — Autrement, on 
devra employer de la fonte ou du fer battu.
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Los chaudières de forme simple, telle que la forme cy
lindrique, peuvent se fabriquer en tôle ou en cuivre, alors 
on rejoint les feuilles par une clouurc très-serrée et à l’aide 
d'un mastic au sel ammoniac. Le cuivre, surtout, se prête 
plus facilement aux différentes’formes que l’on a en vue, 
ces métaux ne sont pas sujets à se casser comme la fonte 
de fer.

Les chaudières de fonte sont coulées sur la forme que

l’on veut leur donner, d’après des modèles exécutés en bois. 
Les différentes parties se réunissent par des collets appli
qués l’un sur l’autre et que l’on serre avec des écrous, 
les joints étant remplis avec du mastic de fonte dont nous 
parlerons ;i l’article des tuyaux.

Quant à la dépense à faire selon l’emploi de l’un ou de 
l’autre métal, il est certain que la tôle reviendra moins 
cher, même eu égard à la vente du vieux métal lorsque 
la chaudière est hors de service. •

D’après les calculs indiqués par M. Pcclct, les trois mé
taux pourraient être comptés dans les proportions suivantes 
relativement

lion, à leur départ, doivent être enveloppés de matières non 
conductrices du calorique, afin qu’ils puissent conserver 
toute leur chaleur et la porter où elle est nécessaire.

Arrivés dans les pièces à échauffer ils dégagent le ca
lorique par des bouches de chaleur grillagées. Les tubes 
de retour passent sous le sol. Ces conduits sont recouverts 
de planches que l’on peut enlever pour les visiter. L’air 
arrive du dehors en suivant ces conduits, où il s’échauffe, 
et se dégage dans les pièces par des bouches de chaleur.

Systeme à  haute pression de M. Perkins.

Ad poids. A la dii*».«.
Fonte : » ■ 87 1 4 à 1
Tôle : 16 » 57 6 à 1
Cuivre : 26 2 72 1,6 à 1

Il est à supposer, quant à la durée des métaux, que.le 
cuivre pourra durer bien plus long-temps que la tôle ou la 
fonte. Cependant il est impossible de rien déterminer à cet 
égard, car la durée dépend d’une foule de circonstances 
relatives au combustible et aux milieux gazeux ou liquides 
dans lesquels les métaux seront placés.

Les tuyaux de fonte de fer de 8 centim. de diamètre 
coûtent à Paris environ 5 fr. 42 c. le mètre, calculé à 35 fr.» 
le quintal métrique.—Le prix de chaque bride pour jonction 
est de 2 fr. Ordinairement ces tuyaux n’ont que 80 centim. 
de longueur et il faut une hride à chacun.

On ne saurait trop répéter que les tubes de communica-

Lc système proposé et mis à exécution en Angleterre 
par M. Perkins, peut avoir la promptitude de celui de 
M. Grisou; niais il exige une beaucoup plus grande quan
tité de tubes en fer d’une grande épaisseur, et ces tubes ne 
peuvent, comme ceux de cuivre, se confectionner partout. 
Ils sont en outre d’un prix très-élevé. A Londres ils ne 
coûtent que 1 fr. 25 cent, les 30 centimètres ; mais ici ils 
reviennent, suivant les annonces de M. Gandillot, le seul 
qui en fabrique en France, à 9 francs le mètre.

Néanmoins cet appareil mérite d’étre étudié à cause de 
la différence de son système, qui est à haute pression (voir 
page 45, la note).

La forme de l’appareil est des plus simples; il consiste 
en un tube ou conduit sansfin, du diamètre extérieur de 25 mil
limètres, rempli d’eau (*). Un sixième environ de ce tube,

Jjft
(*) La coupe d'un fragment de ce tube est représentée demi-grandeur 

naturelle, lig. 53.

6.
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situé pris du foyer, cat tourné sur lui-iuéme plusieurs fois 
comme les câbles que les mnrius plient lorsipi’ils ne doi- 
yent pn$ sery i r , à celle différence près qu’on laisse un es
pace entre chaque tour du lulie. Les autres cinq sixièmes 
sont chauffes par la circulation de l’eau qui, parlant de 
l’extrémité $u|iéricurc du tequ-niin d e t, lig. 51, distribue 
la chaleur dans su cours«'et revient rafraîchie au lias de l’ap
pareil pour être chauffée dp nouveau (*).

I n tube np|ielé lubr il'rxpausion b, B, lig. 51, est placé 
au-dessus du niveau le plus élevé du tube servant à la cir
culation. L’orilicc de l’appareil *, est de niveau avec l’ex
trémité inférieure du tube d’expansion; de telle sorte qu’en 
y versaut l’eau elle remplisse exactement toutes les parties 
du |M*tit tube, saus entrer dans celui-là. Ce tube d’espan- 
sion est généralement d’un diamètre plus large que ceux 
qu’on emploie [tour le chauffage des surfaces, sa longueur 
est proportionnée à celle du tube dont il est l’accessoire. 
Etant toujours vide, il permet à l’eau une fois chauffée de 
se dilater sans craindre de faire éclater les tubes princi
paux.

I.’cau chauffée jusqu'à 100 degrés s’étend de 5 |m>iu' 
cent en raison du degré de chaleur, de là la nécessité de 
donner à l’eau une expansion suffisante.

La pratique a prouvé qu’un espace d’expansion de 13 à 
•JO pour cent est suffisant |K»ur le plus grand degré de cha
leur que l’eau puisse atteindre.

La tendance naturelle qu'a une colonne d'eau chaude à

(*) Sou» lui donnons le nom de trrpeutin, parce qu’il a beaucoup de 
rapport a«ee le «rpentin d'an ai.indiH. F.n anglais il a reçu le nom de 
coit 'prononcez co-il,.

monter doit être aidée , autant que possible, en plaçant h> 
foyer de l’ap|tareil de manière que le lul>c ascendant n 
lig. 51, partant du scr|teiitin, s’élève sans déviation jus
qu’au niveau de l’orifice et au-dessous du tube d’expansion 
b, lt ; alors, de ce point on pratique deux colonnes descen
dantes rc ;  mais il est indis|M‘iisable qu’ayant de rentrer 
dans le fourneau et» colonnes soient réunies en un seul 
tube I*, même lig.

La chaleur «st communiquée à l’atmosphère des appar
tements |wr la surface extérieure des tubes, qui sont pla
cés dans la chambre en serpentins entoures d’une meuuise- 
ric imitant un piédestal E , lig. 55, auquel, sur le devant, 
on a ménagé une ouverture fermée par un treillis établi, 
d’ailleurs, de la manière qu’on jugera la plus convenable. 
Dans la ligure on représente un de ces piédestaux vu par 
derrière et placé contre le mur, ainsi que les deux tubes 
ascendants cl descendants.

Dans la fig. 56, les colonnes descendantes et aseendan 
tes passciit à l’angle du côté où se trouveraient les chemi
nées, et les serpentins sont placés dans leurs foyers; le 
tulie d’expansion est posé ici bori/Aintnlemeiil II, et au-des
sus du serpentin supérieur.

Lu robinet à visr, lig. 51, est adapté au tulie d’expan
sion; «m l’ouvre lorsqu'on emplit d’eau l'appareil, alin que 
l’a ir, chassé par le liquide, puisse s’échapper. Lorsque le 
tout est rempli, ou ferme avec soin ce robinet, ainsi que 
celui qui se Irouyc à fondée * du lulie de circulation ; il 
est très-im|Nirtaiil «pie les tubes soient parfaitement exempt» 
d’air(’).

(*.' Xoui atons dej* dit que m.hs la pieMioa ordinaire de l’alraoiptiire
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l  ue clef ou robinet, lig. .’>3 ter, et dont ou voit l’emploi 
eu/> lig. 34, et en « , lig. 66, sert à changer la circula
tion d’un tuyau à l’autre, selon le besoin.

I.a température des tubes de M. Perkins varie de 66 à 
13n degrés centigrades (53 à 10 V lt.). Dans les lieux qui 
réclament une chaleur lrés-éle\ éo, tels que dauslcs étuves, 
séchoirs, etc., on peut facilement obtenir jusqu'à ¿00 de
grés centigr.

I.es tubes, par leur p«‘tit diamètre, |>cuveul être adaptés 
à presque toutes les dis|iositioiis locales, ils seront presque 
îuaperçus dans les serres ; et en peu de temps les apparte
ments |M)urronl en être munis eu quantité suffisante pour 
donner le degré de chaleur voulu, sans nuire à la décora
tion.

Nous allons examiner avec soin la construction de l’ap
pareil , afin de démontrer «pie les avantages dont nous 
avons parlé peuvent être obtenus sans un grand emploi de 
force, et qu’il est susceptible cependant d’une puissance 
assez forte pour supporter, non-seulement une pression 
moyenne, mais môme 1a pression la [dus intense à laquelle

la tcni|iératiiic de l'eau lie peut pas être élevée au-dessus du point de l'é- 
liullillun; mais lorsqu'un soumet ce liquide à une plus grande pression, ente 
renfermant dans un vase sans ouverture, sa'trmpératurr peut s’élever à un 
très haut degré. I.’eau, dans ce cas, est en i-artie couveitir en vapeurqui se 
répand dans le lui» d'expansion. Cependant il ue parait |« s  qu’d y ait de 
danger.d'explosion, puisque M. Iticliard-on, qui a su indiquer tous ceux 
«lui pouvaient résulter de l’emploi des autre» appareils, ne parle nulle
ment de soupape de sûreté pour celui ci et vante extrêmement l'invention 
de M. l’erhius trop savant lui-mème pour n’axoir pas su remédier à tout 
dans un appareil d'utre telle Importance. Cet appareil, d’ailleurs, a été 
éprouvé dans beaucoup d’établissements publics et particuliers.

il puisse résister lorsqu'il est besoin rie le cbaufTcr à un de 
gré élevé.

Ce qui appelle d’aliord notre attention ce sont les tu 
qui contiennent l’eau chaude en circulation. comme ét 
la partie principale de l’appareil de M. Perkins (*).

Le fer que l’on a choisi pour fabriquer ces tubes est d’a
bord réduit en forme de feuilles, à l’épaisseur et à la lar
geur voulues; après quoi les bords dans 1a longueur, qui 
est ordinairement de i  mètres, sont rapprochés l’un con
tre l’autre. Dans cet état on met le fer dans un fourneau 
eu brique, chauffé jusqu’à ce qu’il arrive au degré conve
nable pour la soudure. Alors une extrémité est saisie par 
un instrument fixé fortement à une chaîne sans lin, mue 
par la vapeur, el au môme instant un homme fait saisir 
aussi le tube par des pinces circulaires qui, bien fermées, 
donnent au tube le diamètre voulu; il ne quitte pas les 
pinces jusqu'à ce que le tube, au moyeu de la machine, 
ail passé dans toute sa longueur. Les bords du métal ont 
été mis ainsi eu lin parfait contact, et, lorsque le liiltc a 
passé deux ou trois fois par les pinces, ils sont si bien sou
dés l’un à l’autre qu’un morceau conique de fer, enfoncé 
dans l’intérieur du tube, ne doit pas faire céder le fer plus 
à l’endroit du joint qu’à aucune autre partie du tultc.

Ainsi fabftqués, les tubes sont vissés à chaque bout el 
éprouvés par un pouvoir hydraulique devant lui faire sup
porter une pression interne de 1,500 kilog. pour un pouce

(*) Ils sont représentés dans le fragment, fig. 53, demi grandeur lia- •  
turclle ; on verra que leur diamètre extérieur est de 25 millimètres, leur 
épaisseur de 6 1/2 millim., et leur diamètre iutérieur de 12 milliiu. seule
ment.
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carré. On les envoie clans cel état à Londres, où, à cause de 
la purclé et de la ductilité du métal, ils sont, avec la plus 
grande facilité, tournés à froid en serpentins variés de gran
deurs et de formes, et adaptés ainsi à la situation qui leur 
est destinée.

Ces tulies une fois placés cl fixés définitivement dans la 
localité, on emplit complètement d’eau l’appareil avec une 
pompe de compression (force pump ) ,  et on le soumet ainsi 
à une pression considérable, avant d’allumer le fourneau. 
Celle épreuve, faite pour s’assurer de la force des joints, 
se continue jusqu’à ce que l’on ait l’assurance qu’il n’existe 
aucun tube défectueux, et qu’aucune des soudures ne 
donne passage à l’eau.

Ayant deux tubes à joindre l’un à l’autre, le bord de 
l’extrémité de l’un x , fig. 53, étant aplati, et celui de l’ex
trémité de l’autre amincie/; on les fait entrer dans une 
douille ou bout de tube d’un plus grand diamètre, taraudé 
aux deux extrémités, à l’une à droite et à l’autre à gau
che; on visse alors dans cette douille le bout de chaque 
tube avec une telle force que le bord aminci s’engage 
dans le bord présentant une surface plate x , y.

La forme et la dimension d’un-fourneau, faisant partie 
de l’appareil, varient nécessairement suivant les localités et 
selon la quantité de matériaux que demande sa construc
tion ; tout appareil peut recevoir un serpentin ovale ou

La forme principalement en usage est celle que repré
sentent les fig. 56 à 60. Dans un appareil de grandeur 
moyenne, le fourneau peut avoir un mètre; et l’on peut 
augmenter cette dimension jusqu’à 2 mètres, suivant l’é

tendue du serpentin qu’il doit renfermer. Le fourneau des 
fig. 56 à 60 a 1 m. 30 c. carrés, il est considéré comme 
étant d’une grande puissance. Le foyer occupe une petite 
place au centre, else trouve élevé de 32 cent, environ au- 
dessus du sol; on y jette le combustible par la trappe m, 
que l’on voit sur la surface supérieure.

Explication des fig. 55 à 00.

Fig. 57. Plan du fourneau au-dessous de la grille du 
foyer.

Fig. 58. Plan du fourneau au-dessus de la même grille.
Fig. 59. Coupe sur la ligne C D de la fig. 58.
Fig. 60 . Coupe sur la ligne A B de la fig. 58.
a an, construction en brique (les parois en contact im

médiat avec le foyer pourront être recouvertes de plaques 
de fonte); ccc, briques de foyer supportant le serpentin; 
d </, partie vide où se déchargent la cendre et la suie; 
e c, portes ménagées pour le nettoyage ; / ,  espace de ré
serve pour enlever les cendres; g, fig. 56 à 60, barres 
supportanlla grille; h, fig. 58, 59, grilledu foyer; i, fig. 58, 
59, plaque de fer séparant la partie où tombent les cen
dres de celle où se trouve le serpentin ; h, tubes formant le 
serpentin ; l, double porte par laquelle on enlève les sco
ries et ordures; m, trappe servant à jeter le combustible 
qui alimente le foyer ; n, grandes briques couvrant le four
neau (*).

(*) Dans la fig. 56 on voit la coupe d'un fourneau où le serpentin est 
placé à la partie postérieure du fourneau. Au premier coup d’œil cette 
disposition semble préférable , en ce que les tubes paraissent en contact 
plus immédiat avec la fumée et le cours du calorique.

Fig. 61 . Tube descendant, entrant dans la chambre du 
fourneau, et passant à travers les barres qui supportent la 
grille.

Fig. 62 . Coupe postérieure des parties YV, fig. 57 à 59, 
qui, étant en entonnoir, portenlau bas du fourneau la suie 
et les cendres, de manière qu’on puisse les enlever par les 
portes ee. .

Fig. 5 t. Représentation de l’appareil en place, et coupe 
montrant le tube qui porte la chaleur dans les serpentins 
des étages supérieurs.

Il est facile de voir, par cette description, que le com
bustible se trouve ainsi entouré de trois côtés par un mur 
de briques épais de 25 centimètres, et que la trappe su
périeure est placée au milieu de briques épaisses ; qu’autour 
et à l’intérieur de cette construction est une chambre, large 
de 12 centimètres, renfermant le serpentin; que le tube 
pénètre dans cette chambre, cl passe à travers les barres 
supportant la grille du foyer, ce tube ayant ainsi pour ob
jet d’empêcher la grille de brûler ; enfin, que le tube o, 
fig. 60, qui porte la chaleur dans l’édifice, part de la par
tie supérieure de la chambre du fourneau.

La fumée qui s’échappe de la combustion passe dans la 
chambre où sont renfermés les tubes, et trouve sô.n issue 
par une ouverture pratiquée derrière le fourneau.

La brique étant peu conductrice du calorique, on entoure 
le feu de murs de cette matière afin de prévenir une trop 
rapide abstraction de la chaleur par les tubes qu’ils enfer
ment: la partie du serpentin placée sur le devant reçoit 
seule le contact du feu.

La disposition d’un tel fourneau est la mieux calculée 
pour répandre une chaleur toujours égale, et pour obtenir 
les plus grands effets d’une quantité donnée de combustible; 
le calorique, qui rayonne du foyer, est promptement ab
sorbé par l’eau qui moule dans les tubes, et est rapidement 
aussi transmise à tout l’édifice.

Le meilleur combustible à employer est la houille; ou 
bien le coke, qui donne une chaleur régulière.

Le mouvement qu’on fait opérer à l’eau à travers un 
tube de dimension si petite s’explique par le fait de son ex
trême dilatation, beaucoup plus grande que celle des autres 
fluides. Nous n’avons, pour preuve, qu’à considérer la 
pesanteur spécifique et relative de deux colonnes d’eau 
à différentes températures; l’une étant rendue plus lé
gère par l’action de la chaleur qui la met en mouvement, 
se remplit de petites bulles de vapeur qui s’élèvent rapide
ment vers la partie supérieure du tube, s’y condensent,.et 
pressent alors une autre colonne d’eau exempte de huilés de 
vapeur qu i doit nécessairement descendre en quantité propor
tionnée à la dilatation de l’eau dans la colonne ascendante.

Le bureau des patentes (patent office), Liucoln’s inn 
fields, à Londres, donne sur une petite échelle le moyen 
d’apprécier le système, cl il éclaircira sans doute ce qu’on 
aurait pu ne pas comprendre. Deux chambres, fig. 63, 
l’une de 3 mètres 50 centimètres, l’autre de 3 mètres, ont 
ensemble 20 mètres de tubes chauffés par un petit serpen
tin placé derrière la grille du foyer qui est dans la plus pe
tite, de ces deux chambres (voy. le détail, fig. 64).

La fig. 66, indique le même moyen de chauffage prati
qué dans une serre en Angleterre. La couche est supportée
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par un plancher de tuiles posées sur des solives, l’espace 
au-dessous est divisé en trois compartiments. Les tubes, 
partant de deux serpentins établis dans le fourneau, entou
rent entièrement la serre, et viennent circuler dans les trois 
divisions. L’idée qui a fait partager ainsi la partie inférieure 
en trois, a eu pour objet de pouvoir détourner la circula
tion du liquide, et de la confiner dans une seule ou deux 
de ces parties, au moyen des clefs a a a, sans toutefois que le 
liquide éprouve aucune interruption dans sa marche au
tour du bâtiment.

Deux autres tubes passent aussi dans l’intérieur du mur 
(en Angleterre les murs des serres offrent un vide dont 
1 air isole le calorique, comme on le voit en B).

Un air frais, transmis aux espaces existant sous la cou
che, passe par les ouvertures b, et un ventilateur permet 
que le superflu s’en échappe. La température de la serre 
peut être élevée à 22 degrés centigrades au-dessus de la 
température extérieure. La lettre k et les lignes ponctuées 
montrent le cours des tubes.

La quantité de tubes employée dans celte serre est de 
160 mètres, compris les deux qui sont renfermés dans le 
v idc du mur.

La lig. 65 est un bon arrangement de tubes que l’on 
peut adopter pour une serre chaude. Le fourneau renferme 
un double serpentin, et conséquemment l’appareil a deux 
tubes ascendants et deux descendants; la partie où les tubes 
sont repliés sur eux-mêmes se trouve située du côté le 
plus bas de la serre, d’ou il résulte que la chaleur se ré
pand également. Des plaques à rebords Z Z, que l’on voit 
fixées à droite et à gauche, traversées longitudinalement

par les tubes circulants, sont destinées à recevoir de l’eau, 
et produisent une évaporation humide favorable.

En Angleterre on compte 2 pieds de longueur de tuyaux 
pour échauffer 100 pieds cubes de capacité.

La température des tuyaux, à la partie supérieure, est 
de 150 à 200 degrés, et de 60 à 70 au retour.

Un chose remarquable dans les appareils, c’est que, 
quoique fermés, ils perdent de l’eau, et qu’il faut en ajou
ter un demi-litre tous les huit ou dix jours pour ceux de 
grande dimension. On ne sait d’où proviennent ces pertes, 
car on n’aperçoit aucune fuite.

Les appareils que nous avons décrits page 61 ne conte
nant qu’une chaudière à plateaux minces, qui renferment 
peu d’eau, et des tuyaux où l’eau sera toujours dans une 
active circulation ; la chaleur se répandra promptement 
dans le local, mais elle ne sera pas d’une longue durée 
parce que la masse d’eau étant peu considérable, le refroi
dissement en sera prompt. '

Mais si, dans le local, on place un vase plein d’eau où 
les tuyaux viennent verser leur eau chaude et la reprendre 
refroidie, la quantité d’eau contenue dans ces vases, for
mant une masse que l’on rendra plus ou moins considéra
ble selon le besoin, servira de dépôt où la chaleur sera re
tenue plus long-temps. Aussi celte masse prendra plus de 
temps pour s’échauffer. On donnera à ce vase, que l’on 
appellera récipient, ou poêle il'cau, la forme que l’on jugera 
convenable, pourvu qu’il offre des surfaces métalliques

noires. Ainsi ce sera un cylindre de cuivre ou de tôle 
comme la fig. 67 et son plan comme la fig. 67 bis. Un tube 
vide, au milieu A, donne passage à l’air venant d’une 
pièce plus froide,et cet air s’échauffe aux parois du métal. 
L’espace Y sera donc rempli d’eau. L est le tuyau de départ 
et M celui de rentrée de l’eau; m une cloison pour forcer 
l’eau à tourbillonner dans le cylindre.

Une caisse de bois à claire-voie pourrait renfermer un 
vase carré en cuivre mince ; ce serait un énorme dépôt de 
chaleur. On lui ferait, s’il était nécessaire, transmettre 
plus rapidement cette chaleur en le faisant traverser par 
des tubes vides qui prendraient l’air froid au-dessous pour 
le transmettre chaud au-dessus.

On a vu , en Angleterre, faire arriver l’eau dans un 
tonneau, qui servait seulement de dépôt de chaleur pour 
la conserver plus long-temps aux tubes qui s’y rendaient 
et en repartaient pour échauffer le local.

La fig. 68 représente une chaudière de thermosiphon à 
laquelle on a donné une forme convenable pour la placer 
dans l’angle d’une chambre et figurer un poêle cylindrique. 
Ses parois échauffent directement la pièce sans aucune 
autre enveloppe. Sa surface est peinte au vernis noir. Les 
ornements consistent en un socle de bois, deux cercles en 
cuivre y et un dessus de marbre Sainte-Anne placé un 
peu au-dessus du chapiteau y au moyen de calles, afin de 
laisser passer la chaleur produite par le centre.

Ce cylindre est fait de cuivre en planches et à doubles 
parois; a fig. 69 représente la coupe; C est le foyer; 
d la porte du foyer; H le tuyau à fumée; derrière le tuyau 
«i fumée est, comme en L, fig. 67, le tube de départ de

l’eau ; M le tube de retour ; b les plateaux horizontaux j 
renfermant l’eau qui s’échauffe au passage des produits j 
de la combustion qui suivent le canal indiqué par des flè
ches jusque dans le tuyau à fumée 11. Trois tampons mo
biles c servent au nettoyage. Leurs surfaces extérieures, 
en cuivre, figurent des patères. Le plan ou coupe hori
zontale 69 bis fait voir le plateau circulaire bb formant la 
paroi extérieure de la construction et a un plateau. Le tube' 
de remplissage est en P ; celui d’expansion en 11

Le tube de départ L descend en S sous le plancher, 
fig. 70; va échauffer un poêle d’eau plein dans une autre 

. pièce ou â un autre angle de la même pièce et revient se 
réchauffer au point M, comme daus la fig. 69. Des robinets 
scrontplacés aux deux tubes L M pour vider tout l’appareil.

M ais ici se présente une difficulté. Si on place ce poète d’eau 
dans la même pièce que la chaudière 68, il devra avoir la 
même forme et la même hauteur pour faire parallèle (**). Le 
tubeL, de départ, sera de même hauteur pour descendre 
au-dessous du plancher que le tube N, fig. 70, qui devra 
rentrer dans le poêle d’eau pour l’échauffer et revenir par 
le tube M. Ce tube N, par sa position perpendiculaire, of
frira une résistance trop grande par l’effet de son poids, 
effet qui tendra à faire rétrograder la colonne d’eau au 
point que le mouvement en sera considérablement ralenti.
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(*) On ne pent se dissimuler que l’exécution de cette chaudière est quel
que peu dinieultucuse dans les parties intérieures, et que, dans beaucoup 
de lieux , on sera obligé de la modifier en ne faisant correspondre les pla
teaux qu’avec deux lubes placés verticalement de chaque côté du foyer 
et montant jusqu'en haut du cylindre.

(**) Sauf le tuyau H à fumée , qui n’y sera pas, et sauf enfin que le tube 
P ne sera qu’un tube d’expansion R.
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Le retour 0  présentera aussi une certaine résistance, mais 
minime en comparaison.

On pourrait donner un mouvement plus actif à la circu
lation en élevant de I métré à un mét. iO c. le tul>e L; 
comme on le voit par les lignes ponctuées i, lîg. 70. Cette 
élévation donnerait dans le tube 1 1  un poids qui contre
balancerait en partie la résistance de N.

Un autre moven plus efficace serait de donner aux tulics 
de départ et de retour la position horizontale de la lig. 39. 
Car il résulte d’ex|iéricnces faites que la différence de mou
vement entre la position des tubes comme en L N, lig. 70, 
et la position horizontale, fig. 39, est si grande que celle-ci 
donne un mouvement cinq fois plus rapide que la première.

L’inconvénient' résultant de cette disposition du tube, 
tout à fait horizontale, consiste en ce qu’il faudra le cacher 
dans la muraille, tandis qu’il aurait été placé beaucoup 
plus commodément sous le plancher.

Enfin il est encore un moyen de remédier en grande par
tie, mais non complètement, à la lenteur de la circulation, 
c’est de donner au poêle d’eau R une proportion différente, 
c’est-à-dire celle de 30 centimètres seulement de hauteur 
sur la largeur que la place permettra , ou que le local à 
échaulTcr nécessitera. Alors le IuIk» supérieur pourra être 
logé sous le plancher, car la résistance de N sera de 1 »eau- 
coup diminuée.

Le Ihermosiphon, figure 71, nous est communiqué par 
M. René Duvoir. Cette ligure représente la coupe verticale 
de l’appareil : la chaudière consiste en un (ylindre double, 
A, renfermant de l’eau entre ses parois i. Au milieu se pla
cent la grille et le foyer E.

Les produits de la combustion sortent par le fond qui est 
ouvert comme le devant, |mrcourent toute la partie du 
carneau i» d’arrière en avant, s’introduisent de là dans le 
carneau un en traversant la cloison qui est sous le evlindrc 
près de la porte d’entrée, parcourent ce carneau d’avant en 
arrière dans sa longueur, puis montent dans le carneau su
périeur m m, dont la section totale est égale à n ou à n n, 
pris chacun séparément, et suivent ce carneau d’arrière en 
avant jusqu’au tuyau T placé sur l’appareil.

L’eau chauffée dans la chaudière A s’élève dans le tube 
B pour se rendre directement dans les récipients CP dont on 
a pu établir un aussi grand nombre qu’il a été nécessaire. 
Cette eau, après les a\oir parcourus l’un après l’autre, re
vient en DD, où, avant de rentrer dans la chaudière, on 
a donné au tube la forme d’un serpentin, afin de multiplier 
les surfaces de chauffe. Celte multiplicité de surfaces occa
sionne une plus grande perte de chaleur par ces tubes au 
profit de la chambre à air F parcourue par un courant 
d’air \cnaut du dehors, et qui s’échappe daus l’apparte
ment par la bouche de chaleur G, ou bien est pris là et 
conduit par un tuyau à l’endroit nécessaire.

?ious avons pensé que l’on comprendrait la combinaison 
de l’appareil jiar cette seule coupc verticale. La chaudière 
peut avoir 40 centimètres de diamètre intérieur, et l’espace 
entre les deux parois 10 centimètres. Sa longueur, qui 
peut varier de 60 centimètres à 2 métrés, sera détermi
née par le besoin d’échauffer un espace plus ou moins 
grand.

Les tubes de circulation ont de 6 à 8 centimètres. On les 
loge sous le plancher, dans des vides où l’on fait arriver
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l’air qui s’y échauffe en refroidissant les tubes, ce qui accé
lère la circulation.

Comme dans tous les appareils dechauffage par l’eau dont 
nous avons déjà donné les descriptions, il est indispensable 
de placer à la partie la plus élevée de celui-ci un tube d’ex
pansion.

A chaque poêle d’eau CC on adaptera des robinets pour 
en interrompre le service en cas de besoin.

Lue chaudière cylindrique comme celle-ci a une certaine 
force pour résister à la pression de l’eau placée à la partie 
supérieure.

Le poêle d’eau, de celte lig. 71, est un cylindre à peu 
près semblable à celui des lig. 67 et 67 bis. Le poêle de la 
lig. 71 reçoit l’eau du tube B, lequel se rend dans une pe
tite colonne b «pii communique par la partie supérieure e 
au cylindre C. S’il y a plusieurs [mêles d’eau, au lieu que 
l’eau revienne directement à la chaudière A par le tube 
D D ; ce tube sera ajusté à la place convenable pour suivre 
la direction qui sera assignée, comme par exemple en/  pour 
alimenter le poêle I*.

Le poêle C 1*, au lieu d’être nu comme celui de la fig. 67, 
est eutouré, ici, d'une enveloppe de tôle avec ornements 
en cuivre.

Cet appareil fait honneur à AL Reuc Duvoir, qui l’a 
imaginé.

Ui.71 
UsVIRTUA

Les appareils fig. 72 à 76 sont des modifications appor
tées par Al. René Duvoir au chauffage à l’eau chaude ap
pliqué aux appartements.
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et les poêles d’eau, on emploiera celle forme d’appareils;* 
on les placera dans les caves ou dans des pièces au rez- 
de-chaussée. Ils feront l’office de calorifères à air, et l’on 
aura la certitude complète de ne transmettre qu’un air pur 
et une chaleur douce et sans odeur.

La lig. 72 représente une coupe verticale de la chaudière 
et de son fourneau. lai fig. 72 bis donne la coupe horizon
tale.

A, chaudière en forte tôle ou en cuivre, à double enve
loppe, renfermant l’eau entre ses doubles parois i t.

F, buse traversant la chaudière et recevant les portes du 
. foyer et du cendrier, g, grille du foyer.

R, ouverture de dégagement de la flamme qui envoie les 
produits de la combustion circuler en descendant dans l’in
tervalle CC d’où elle passe par le conduit D dans le tam
bour K qui est parallèle .à la chaudière et qui sc trouve de 
la même hauteur. Ce tambour fait l'office d’une chaudière 
.à l’extrémité de laquelle la fumée prend son cours au dehors 
parle tuyau T. L’air arrive sous le tambour, circule autour 
dans la chambre à air Al et se rend de là, par des tuyaux, 
dans les pièces à échauffer. H est une buse en fonte fermée 
par une porte. Elle sert à allumer en E un foyer d’ap|>el 
¡tour échauffer la colonne d’air et faire partir le fen au 
moment où on allume, et sert aussi pour le nettoyage en y 
faisant entrer un ramoneur.

Le tout est enveloppé d’une bâtisse en brique, assez 
épaisse [tour ne pas laisser pénétrer le calorique qui se per
drait inulilcraent dans le lieu où le calorifère est placé.
Une épaisseur de 20 à 25 cciilim. est nécessaire.

c*.—7



De la chaudière A, l’eau se rend par des tulies a b c  dans 
d'aulres appareils dont nous allons parler.

Nous avons dit que l’air ne peut arriver rlmtid dans les 
conduits de calorifères à une distance de plus de 12 mètres. 
Il résulterait donc de ce fait que l’appareil que nous décri
vons n’offrirait pas plus d'avantages que les calorifères à 
air chaud. Mais c’est par l’effet particulier de celui-ci que 
l’on peut juger combien il est ingénieux.

L’eau circulant à une distance considérable, on pourra, 
non-seulement, faire circuler les tuvaux partant de la 
chaudière A, fig. 72 , mais encore établir dans plu
sieurs autres pièces du niveau des récipients à tubes, es
pèces de thennosiphont accessoires, qui feront l’office d’au
tant de calorifères séparés.

Nous allons donner une idée de ces thermosiphons acces
soires. L’eau chaude partant par le tube c , fig. 72, est con
duite en e, fig. 73; elle circule en descendant dans la caisse 
/, dans les tubes P ,et dans la caisse i j ,  d’où elle revient par 
le tube de dans la chaudière A où elle se réchauffe pour 
repartir par r  et recommencer son parcours. Ces caisses et 
tubes / .  I*. ii sont enfermés dans une enveloppe en briques 
ou autre maçonnerie formant une chambre à air que l’on 
conduit par les tuvaux R dans les pièces.

Le plan fig. 73 bit fait voir en k  l’ouverture d’accès de 
l'air passant au milieu des tuvaux P  et s’y échauffant avant 
d’arriver aux accès de sortie R R.

Le tube d'expansion est en G, fig. 73.
De la chaudière A , on peut faire partir non-seulement 

le tube c, mais encore le tube b , tous deux fourniront 
l’eau à plusieurs thermosiphons accessoires.

Si, dans une des pièces, on voulait conserver plus long
temps la chaleur, on établirait au lieu d’un récipient à tu
bes un récipient comme relui qui est indiqué fig. 67 et 67 
bis et page 71, et qui contient une masse d’eau plus consi
dérable , propre par conséquent à conserver la chaleur 
plus long-temps.

Les fig. 71 à 76 représentent des appareils ayant le 
même but sous des formes différentes.

Fig. 71 et 74 b is , coupe longitudinale et transversale 
d’un appareil circulaire d’efTet semblable à celui des fig. 73 
et 73 bis ; mais présentant le double de surface de chauffe, 
le nombre des tubes étant double.
. Les fig. 75, 76 et bis ont des tubes serpentant en spi
rale. Dans ces deux dispositions, l’air qui arrive par le 
bas monte en se trouvant forcément en contact avec tous 
les points des tubes.

Tous ces appareils à eau sont pourvus à la partie infé
rieure de robinets qui permettent de régler le chauffage, 
en arrêtant dans un appareil et faisant circuler dans les 
autres. Des robinets doiv ent également être placés à la par
tie su|terieure pour que l’on puisse, en cas de fuite, dans 
l’un des appareils, le rendre indépendant des autres et le 
modifier ou réparer sans interrompre le chauffage.

On voit, par les différentes formes que M. René Du voir 
a données à ces appareils, que l’on peut les varier selon le 
besoin, en multipliant les surfaces de chauffe d’apré*s l’éten
due des pièces à échauffer.

Par l’emploi de tubes multipliés dans As appareils ac
cessoires, on obtient des surfaces de chaiifTe plus grandes 
et on échauffe plus promptement l’air qui circule autour.



Les serpentins lig. 73, 76 soûl composés de.tubes plus 
petits et contienueul moins d’eau que les tubes droits des 
lig.73-74; ceux-ci oui plus de diamètre, contiennent plus 
d'eau et sont susceptibles de chauffer dans le nié inc temps 
un plus grand volume d’air.

La forme de ces appareils pouvant varier à l'inlini, le 
choix doit être fait, et les proportionsétablies, selon les lie- 
soins et les conditions particulières. Aussi conseillerons- 
nous toujours aux |icrsonnes jieu habituées au calcul, et 
qui désireront en faire établir, de s’adresser à l’inventeur, 
qui saura combiner ses appareils suivant les localités, sans 
nrranionrr plus th> déjicnse. Ils peuvent très-bien être en
voyés à de grandes distances.

Al. Léon 1)i ivoir vient d'établir au Jarditi-du-Roi, dans 
uim serre a orchidées, un llicrmosiphon destiné à chauffer 
enuntn ' une serre lem|iérée, une serre ii multiplication et 
des châssis, le tout pincé devant l’orangerie.

D’une chaudière en fer, dont la proportion est grande, 
s’élève à 2 mètres, un tube fournissant son eau à un réci
pient placé à celte hauteur. Du récipient |uirl un autre 
tube qui en dé|icud et qui, après avoir opéré une partie de 
son refroidissement pendant son parcours dans la serre, 
rentre au foyer.

Le récipient est rempli d’eau aux 2/3 ; le vide restant 
sert à l’expansion des bulles de va|>eur qui se forment 
daus la chaudière, ainsi que dans les tubes. Quand l'espace 
est rempli de vapeur, il en résulte une force élastique dont 
l’effet est de peser sur le liquide et par conséquent de pro
duire dans le tube descendant une- colonne île pesanteur qui 
donne une grande puissance au mouvement de l’eau.

Celle puissance est nécessaire dans la condition part 
lière où se trouve l’appareil. Nous avons dit, en ci 
qu’il doit chauffer, indépendamment de la serre, des dqf 
fres ou châssis placés au dehors. (À"S châssis étant sur un 
sol plus bas que la serre, et l’eau devant remonter pour 
revenir à la chaudière, il a fallu créer une force capable 
de vaincre la résistance que l’on peut comparer à celle de 
f ,  lig. 44. Le système de l'appareil |teut donc être expli
qué par le texte qui se rapporte à cette planche, pnuc 56.

Cet appareil se remplit au moyen d’un tube placé hors 
de la serre aux 2/3 de la hauteur du récipient, ce qui ne 
permet pas au liquide d’occuper l’espace qui est au-dessus 
du tube en question.

Une soupape de machine à vapeur, adaptée a la partie su
périeure du récipient, se soulèv e lorsque cette partie <*>l r e 
plie parla vapeur,etqu’ejlc a acquis une force tropgranm».

La pression que permet la résistance de la soupape peut 
être évaluée à 20 degrés au-dessus de l’eau Imuillantc, ce 
qui donne 120 degrés eu tout. Ces 20 degrés au-dessus 
de l’eau l>ouillunlc ménagent une ressource dont on fera 
usage dans les grands froids en forçant le feu.

‘Le palais de la Cour des-Comples et du Conseil-d’Etat, 
quai d’Orsay, est chauffé entièrement par une seule chau
dière, de laquelle partent des tuyaux fournissant l’eau il un 
nombre de poêles d’eau placés dans les salles.

On établit en ce moment au ¡miáis de la Chambre des 
¡»airs un chauffage semblable avec deux chaudières. Il rem-
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placera un système où huit calorifères a air chaud étaient 
insuffisants pour le chauffage.

Ces deux établissements sont dus aux talents de M. Léon 
Duxoir.

L’église de la Madeleine est chaulTée et ventilée par un 
calorifère à eau chaude, construit aussi par M. Léon Du- 
voir. La chaudière est placée à l’extrémité d’un grand ca
veau qui règne dans toute la longueur de l’édifice. Un ca
nal voûté communique avec des puits cylindriques, dont 
les orifices sont fermés par des plaques do fonte à jour et à 
fleur du sol de l’église. Des poêles d’eau sont logés dans 
ces puits et alimentés par les tubes partant de la chaudière; 
le dernier poêle sert de vase d'expansion. Les tubes d’as
cension et de retour d’eau sont placés dans le canal voûté, 
lequel est divisé en plusieurs parties égales, dont chacune à 
sa prise d’air de ventilation au dehors de l’église.

Deux canaux parallèles à celui dans lequel s’effectue la 
circulation de l'eau communiquent avec des bouches d’as
piration distribuées sur deux rangs prés des murs latéraux, 
et conduisent l’air refroidi sous le foyer de la chaudière par 
le même procédé que nous indiquerons au chapitre de la 
ventilation ; et fig. 24, planche 4”.

La température au moyen de ce chauffage est maintenue 
de 12 à 13 degrés, et elle est à | h-u prés égale depuis le sol 
jusqu’à la voûte.

Une telle égalité de température est due à la ventilation, 
autrement toute la chaleur monterait à la voûte et l’air froid 
resterait au bas du vaisseau. L’air pris au dehors vient s'é
chauffer auprès des poêles et des tubes d’eau : il est émis à 
travers des plaques à jour dans l’église, où il se répand

par couches tendant à monter ; mais les bouches d’aspira
tion pratiquées dans le sol s’emparent de l’air des couches 
inférieures, et, le portant au foyer par des conduits, les 
couches supérieures descendent pour le remplacer ; et cette 
circulation incessante entreliénl à la fois la salubrité et l’é
galité de température.

Construit dans des proportions telles que l’on peut s’v 
promener en calèche (*), ce jardin d’hiver, le plus magni
fique de tous ceux qui existent jusqu’à présent, nécessitait 
un moyen de chauffage qui put entretenir dans leur lielle 
nature, les végétaux des deux Amériques et des contrées 
de l’Asie. M. l’axtou a pour lui le mérite de la difficulté 
vaincue en ce qu’il est parveuu à chauffer un espace de 
plus de 16,000 mètres cubes au moyen de 4’eau chaude en 
circulation, problème qui, avant lui, semblait ne pou
voir être résolu pour le chauffage d’une telle jnasse d’air.

Il faut encore ajouter à la difficulté vaincue l’enveloppe 
de ce vaste local entièrement composée de vitres, et l’on 
sait que le verre occasionne un refroidissement dix fois 
plus considérable que celui qui a lieu dans des ap|iarte- 
meuts.

Voici une description des appareils tels qu’ils nous ont

(*) Celte serre immense n'a pas moins de largeur que le marché aux
fleurs de Paris, dans la Cité, depuis le parapet jusqu'aux maisons, et sa 
longueur comprend les trois quarts de celle de ce marché. I.a hauteur du 
cintre est de 20 mètres.
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été indiqués par M. Louis Schnechcrger, horticulteur; car, 
en Angleterre, rien, h notre connaissance, n’a encore été 
publié sur Chalsworlh.

I.'enscinblc y  eonqiose de 8 chaudières, de thermosi- 
phons avec loyers, de 40 tubes et de 24 récipients ou poêles 
d'eau alimentés par les tubes.

Quatre chaudières A, lig. 77, sont destinées à porter la 
chaleur autour de lp serre.

Quatre putres chaudières B échauffent les parties plus 
centrales.

De chaque chaudière part un tube principal de 20 cent, 
de diamètre, aboutissant à un poêle d’eau r. Ce poêle ou 
récipient rend l’eau apportée par le tube de 20 cent, à 5 
autres tubes dé 15 ccnlim. placés au-dessus les uns des 
autres, ainsi que l’on peut voir dans la coupe, fig. 78, t.

Ces cinq tubes, après avoir alimenté deux autres poêles, 
reviennent à un quatrième où leur volume d’eau est rendu 
à un lulte de 20 cent, qui rentre en partie refroidi à la 
chaudière. Ceci s’entend pour les quatre lhermosiplions des 
centres ; car ceux qui régnent autour de la serre n’ali- 
meulent chacun que deux poêles d’eau, et les petits tubes 
n’ont que 10 centimètres.

Quambon aura trouvé sur le plan les chaudières A et B, 
il sera facile de reconnaître les tubes et la circulation de 
l’eau indiquée par des flèches. On remarquera facilement 
la différence de grosseur des tubes de 20 cent, et de ceux 
de 10. Les récipients sont indiqués par la lettre r.

Toutes les pièces des appareils sont en fonte de fer. Les 
chaudières ont la forme d’un fer à cheval dans leur coupe 
transversale. Elles mesurent 2 mètres et demi en longueur,

a
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1 mètre 40 cent, de largeur à leur base, et 70 cent, de bau VIRTUAL MUSEUM 

leur. La capacité entre les parois est de 20 cent. Le foyer, 
placé au milieu donne une section de 45 cent, de haut sur 
1 mètre à la base. La chaudière est posée sur une solide bâ
tisse en briques.

Les poêles sont des caisses de forme quadrangulairc de 
1 mètre de longueur sur 70 cent, de large et 1 mètre 30 de 
hauteur, environ.

Le parcours total des tubes d’eau n’a pas moins de 4,000 
mètres.

La fumée, en s’échappant des foyers, va se rendre dans 
un conduit commun, ainsi que le montrent les lignes ponc
tuées à l’intérieur de la serre au-dessous des chemins, près 
des murs; elle circule ainsi tout autour et s’échappe enfin 
en dehors par le côté est pour aller se perdre à quoique 
distance au milieu des arbres.

Le service des chaudières se fait par un tunnel pratiqué à 
l’extérieur; au-dessous de la surface du sol, il a 2 mètres 
et demi de haut sur une largeur de 1 mètre 25 cent. Un 
chemin de fer établi sous ce tunnel et en communication 
avec le magasin de houille, permet de faire circuler libre
ment, et sans encombre, les chariots portant le combustible.
Ce jardin d’hiver devant rappeler pour quelques, instants la 
nature et le climat des contrées tropicales, on a caché aux 
regards des visiteurs le feu, les tuyaux, les conduits de 
fumée, les pompes destinées à l’arrosement, etc., tout est 
dissimulé ; les plantes semblent s’y produire connue par en
chantement.

La lig. 77 donne le plan général de la serre de Chats- 
worth.

7.



La fig. 78 fait voir la coupc transversale; «sont les che
mins: 1), les carrés ou massifs destinés à recevoir les végé
taux en pleine terre; c, parties couvertes recevant dans 
l’intérieur les dix tuyaux de circulation autour de la serré, 
au-dessus est une tablette couverte de plantes en pots: h, 
vides ménagés pour la circulation des dix tuyaux des mi
lieux , ces vides sont recouverts de plusieurs plaques de 
fonte mobiles, laissant des jours entre elles. Les colonnes 
soutenant la charpente de la serre parlent du sol au-des
sous de ces plaqaes dissimulées par des plantes en caisses 
placées'dans les entrecolonnemcnts.

En i sont des conduits de fumée.
Celle serre ainsi chauffée, on a disposé les divers végé

taux eu égard à la quantité du calorique dégagé dans telle 
ou telle partie: ainsi les côtés est et ouest, étant ceux ou 
l’eau chaude circule dans un plus grand nombre de tuyaux 
rapprochés, ont dit recevoir les plantes dont la végétation 
n’a lieu que sous l’influence d’une chaleur élevée; les ex
trémités sud et nord étant les régions tempérées de ce 
monde végétal , en raison du moins grand nombre de 
tuyaux de chaleur et de leur proximité des portes d’entrée 
on a dû y placer les végétaux de climats moins habitués 
aux leux de l’astre qui les Vivifie tous.

Ainsi, on peut visiter dans cet espace circonscrit, et le 
climat tempéré de notre. Provence, et le climat brûlant des 
tropiques.

La construction de ce palais de cristal et sa description se 
trouvent dans VArt de construire et de youvemer les serres, 
par M. Neumann.

Dans les serres de multiplication et même dans les serres 
chaudes, les horticulteurs ont remplacé le fumier et le tan 
par le thermosiphon. Au milieu d’une serre à deux pans, 
lig. 79, est un coffre A de 1 mètre de hauteur, se prolon
geant dans toute la longueur de la serre, sauf les passages 
aux deux extrémités.

Sur la terre C, ou sur des supports, sont placésjes tuyaux 
B. Au-dessus, sur un plancher c, est versé un lit de sable 
blanc, dans lequel sont logés des pots contenant les plantes 
qui exigent de la chaleur, ou les terrines et godets il multi
plication. La chaudière peut être placée fous le coffre si la 
serre est grande, sinon elle peut être placée ailleurs. On est 
à même, aussi, de faire circuler une partie de tubes dans la 
serre, hors du «offre, pour l’échauffer dans toute son éten
due. Les côtés AA ont, de distance en distance, des ouver
tures fermées de portes, et destinées à entrer pour les répa
rations, ainsi qu’à donner de Pair chaud hors du coffre.

Le plancher <1 est souvent composé de planches de chêne, 
quoique le bois soit peu conducteur du calorique ; mais la 
facilité que présente l’emploi de cette matière fait passer sur 
l’inconvénient qu’elle présente. Une matière bien plus con
venable, sous le rapport de la conductibilité, serait la fonte 
de fer employée en tables minces posées sur des barres de 
bois.— Si on ne pouv ait s’en procurer, il v audrait toujours 
mieux substituer les tuiles au bois.

Des horticulteurs font courir les tuyaux au milieu d’un 
lit de tan ou de sciure de bois, dans lequel les pots sont lo
gés. La chaleur s’y conserve, comme de raison, fort long-



temps. Nous avons vu employer à cel usage des tuyaux de 
grès, dont l’achat était économique, mais qui exigeaient de 
fréquentes réparations. Ils étaient assemblés bout à bout 
avec du ciment romain, qu’il fallait quelquefois réparerj 
mais les réparations les plus fréquentes étaient nécessitées 
par les fêlures qui avaient lieu dans le grés même par l’effet 
de la chaleur.
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Un nouveau système d’écoulement de l’eau vient d’être 
imaginé en Angleterre, L’avantage qu’il parait présenter 
l’a déjà fait adopter par un grand nombre d’horticulteurs 
de la Grande-Bretagne. Ce système a pour principe le tlier- 
mosiphon, mais l’eau, au lieu d’être en circulation dans 
des tubes, passe, sous forme de courants, dans des rigoles 
hermétiquement doses et plus ou moins larges, selon l’es
pace à échauffer.

N’ayant pas vu par nous-lnême ce mode de chauffage 
en exécution, nous nous en tiendrons à reproduire ici les 
instructions et observations de l’auteur même du système 
approuvé en principe par le savant professeur Lindley, en 
y joignant quelques figures montrant les meilleures appli
cations qui en ont été faites en Angleterre.

Le nouveau système mis en pratique est exempt de tous 
les inconvénients de la tannée, des feuilles, du fumier; car, si 
ces matières présentent des avantages (pu* rien n’a encore 
pu remplacer, elles ont aussi des désavantages qui font dé
sirer qu’une méthode plus saine en relègue l’emploi, seule
ment dans des cas absolument indispensables. Pour arriver

à ce but on a employé le chauffage à l’air chaud, la 
et la circulation de l’eau chaude dans des tuyaux; 
vers moyens, pour être bons, demandent une grande dé
pense de combustible, afin de maintenir-toujours la chaleur 
à un degré égal, sans lequel le but désiré ne saurait être 
atteint. L’effet des courants d’eau chaude au contraire a été 
reconnu certain dans son application; divers essais compa
ratifs exécutés sur des échelles différentes prouvent en leur 
faveur.

Voici le résultat de ces essais :
La niasse d’eau mise en mouvement une fois chauffée 

conserve long-temps sa chaleur ; l’économie de combustible 
est immense, et les soins à donner n’emploient que très-peu 
du temps précieux des jardiniers.

La serre à multiplication, lig. 80, a 7 mètres de long sur 
3 mètres de large; les bâches ont chacune 80 cent, de 
large, le chemin a 70 ccnlim. Le foyer et la chaudière sont 
placés dans un cabinet en a au-dessous du sol ; l>, courant 
de départ; c, courant de retour; l’eau coule dans des ca
naux en bois de chêne, que l’on pourrait revêtir de plomb 
à l’intérieur. Ces canaux pourront être en fonte, en pier
res ou eu briques bien cimentées. Si on les construit en 
bois, celui-ci devra avoir une épaisseur de 30 mill. à 53; 
il sera bon qu’il soit employé encore vert, alors il recevra 
l’action de l’eau sans être sujet à se gonfler et à se gondo
ler: aussi devra-t-on avoir soin que jamais le courant ne 
soit à sec ; le bois pourrait en souffrir et devenir hors 
de service. Les joints seront faits avec beaucoup de

Le tube de départ débouche au point y, le tube qui dé-
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verse l’eau refroidie dans la chaudière se voit en li, ces deux 
orifices g cl li sont recouverts d’une plaque de cuivre per
cée de trous pour prévenir la précipitation dans la chau
dière du sédimenttra des matières étrangères qui se trou
veraient en suspension dans l’eau. La profondeur des 
rigoles où l’eau circule doit être au moins de 30 cent., et 
peut aller jusqu’à 45 ; ces rigôles sont fermées supérieure
ment par des ardoises d’une bonne épaisseur, 3 ou 4 cent, 
par exemple, d’environ 60 cent, de long sur .une largeur 
telle qu’elles posent de chaque côté sur les bords. Ces ar
doises doivent avoir leurs joints bien (l’équerre et hermé
tiquement liés entre eux avec de bon ciment, afin de ne 
laisser échapper aucune vapeur humide. Sur une de ces 
ardoises, à l’endroit qui semble le plus convenable, une ou
verture est ménagée pour remplir d’eau l’appaccil, et dans 
ce but un tube, muni d’un robinet,, communiquera à un 
réservoir situé à l’extérieur. Ces ardoises, que l’on peut 
remplacer par des plaques de fer fondu, supportent un lit 
de sable, cette matière conservant long-temps la chaleur 
qui lui est communiquée.

M. ltcndle a reconnu que l’eau étant élevée à la tempé
rature de 65 à 85 degrés centig., les courants d’eau rete
naient une chaleur constante pendant un temps assez long. 
Un feu vif est d’abord allumé, puis, lorsque l’eau a atteint 
le degré voulu, un feu entretenu modérément maintient 
une température égale.

Ces constructions peuvent être établie? économiquement 
sur de forts pieux scellés dans le sol de distance en distance, 
et laissant en dessous un espace vide propre à la culture 
des champignons.

Dans la fig. 81 , les courants d’eau ont lieu dans des con
duits en briques fortement cimentés et supportés par une 
maçonnerie pleine, faite de matériaux peu conducteurs du 
calorique. Le courant de départ a étant large, des briques 
ont été posées de distance en distance, au milieu et dans la 
longueur, comme en b, pour maintenir les ardoises i , et 
aussi pour supporter d’une manière fixe la couche de sa
ble c. L’eau, une fois échauffée, prend son cours vers le 
tuyau c, lequel communique avec le courant de retour d, 
et une circulation uniforme se trouve établie. La couche, 
au-dessus du courant a, pourrait servir aux multiplica
tions ; sur la partie qui recouvre le courant d seraient posées 
des plantes exotiques en pots, soit même des ananas.

La fig. 82 donne une bâche à ananas : les courants sont 
également supportés par une maçonnerie ; les murs sont 
creux, de manière que l’air qui s’y trouve confiné évite 
une perte de calorique.

Les fig. 83 et,84 donnent le système complet. C’est d’a
près M. Rendle et le professeur Lindley la meilleure appli
cation qu’on en ait encore faite.

Celle serre est divisée en deux parties : on y entre par 
le milieu E ; une des deux divisions est destinée aux multi
plications ou aux plantes à forcer, l’autre partie est réser
vée pour faire lever les graines nouvellement importées. Les 
courants sont formés de briques sur les côtés et sur le fond, 
et couverts d’ardoises. Le sable est placé en s.

Au moyen des huit ouvertures D on peut ne chauffer 
qu’une des deux divisions ,de la serre, ou seulement un 
côté. De même la serre peut être chauffée en même temps 
dans toutes ses parties, toutefois chacune des bâches serait

— 81
chauffée à un degré différent, formant ainsi quatre bâ
ches distinctes qui peuvent recevoir l’influence, de la cha
leur scion le degré (pie réclame la nature des plantes qu’elles 
contiennent.

Les ouvertures 1) sont formées (le tubes courts, de 10 
centimètres de diamètre, et cimentés dans la maçonnerie en 
Iniques, la circulation est réglée au moyen de robinets ou 
de vannes.

Fig. 83. Plan de la serre.

A, chaudière; B, tubes de départ et de retour distri
buant l’eau dans les diverses parties (1e la serre; C, maga
sin d’apprpvisionnemcnt ; D, emplacement des robinets des
tinés à arrêter la circulation, en tout ou en partie, cachés 
par des portes ou trapes donnant accès aux robinets, et que 
l’on peut laisser ouvertes pour répandre dans l’espace une 
vapeur humide; H, tablettes destinées aux rempotages; 
E, porte d’entrée.

.  Fig. 81. Coupe.

g, massifs en maçonnerie ; i, courants d’eau établis dans 
la maçonnerie et recouverts d’ardoises; s, couches de sable 
ou pleine terre.

Quand on remplit l’appareil, il est essentiel qu’il ne 
reste pas de vide dans quelques-unes de ses parties; et
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descendit jusqu’au fond de la chaudière, parce que, en ------
cas d’irrégularité dans la position des pièces qui le compo
sent, l’eau arrivant en montant chasserait devant elle l’air 
qu’elle pourrait rencontrer : car,  en certains cas et dans 
certaines formes de chaudières, cet air pourrait porter ob
stacle au mouvement du liquide; cependant si l’on a eu 
soin de placer des .tubes d’expansion à tous les tabes su
périeurs, cet inconvénient ne sera guère à craindre. £

Nous répéterons ici que si l’appareil était d’une grande 
étendue, et que le mouvement ne parût pas s’établir aussi
tôt que le feu serait bien allumé,, on pourrait le déterminer 
en tiraut quelques litres d’eau par le robinet ’de décharge, 
et en ajoutant une pareille quantité dans un tuyau d’expan
sion.

Les tubes de remplissage, comme ceux d’expansion, 
serviront encore à sonder la hauteur de l’eau, dont il fau
dra s’assurer tous les jours, afin de tenir l’appareil plein.

On doit avoir grand soin, quand dans l’hiver on a un 
appareil dont on ne fait pas d’usage, de le vider pour éviter 
les effets de la gelée, car, ou elle ferait crever les tuyaux, 
ou elle les gèlerait partiellement, ce qui empêcherait le 
mouvement de l’eau quand on allumerait le feu.

A rticle iv . .—  Le thermosiplwn employé simultanément avec 
le calorifère à air chaud.

Nous avons dit que l’air chaud ne peut être porté dans 
Tes tuyaux conducteurs à une distance de plus de 12 mè
tres, tandis que l’eau en circulation peut porter la chaleur
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à 11110 distance considérable (*). On peut donc se servir des 
deux systèmes pour chauffer,

1° Par la chaleur sèche, à un degré élevé, un lieu rap
proché du calorifère ;

El 2° pour porter, par des tubes d’eau, une chaleur tem
pérée dans un lieu plus éloigné.

Mais ce n’est pas tout : l’eau, étant placée dans l’appa
reil, autour du fijyer, à la place où le combustible agit avec 
une grande efficacité, préservera la cloche ou les tuyaux 
de l’action du feu qui les ferait rougir et donner un air 
suréchauffé nuisible à la santé.

Le calorifère de la fig. 85 est combiné de manière à pré
senter ces deux Avantages, que nous avons déjà indiqués 
page 39 et fig. 31, 31 bis. Ce calorifère est semblable à <$- 
lui des fig, 32 à 34 (dont on peut lire la description pour 
Comprendre celui ci), mais avec la différence qu’on no lui 
a donné que trois rangées de tuyaux descendants, à cause 
du refroidissement que l’eau occasionnera, tandis que l’au
tre reçoit tout le calorique produit.

L’appareil se compose de deux cloches en fonte, dont 
l’une sert de foyer; les produits de la combustion s’échap
pent à la partie supérieure par deux ouvertures O qui les 
conduisent dans des tuyaux de fonte horizontaux FGH, 
qu’ils parcourent en descendant pour, se rendre dans la se
conde cloche surmontée du tuyau à fumée T. .

On a remplacé ici le revêtement en briques g h, fig. 33, 
construit dans l’intérieur de la cloche, par une double clo

(*) l)ans un appareil construit à l'hospice royal de Cliarenton, M. Léon 
Duvoir fait parcourir à l'eau 400 mètres. Le relour a lieu h 30 degrés.
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che de C èn Ç, en fonte, hermétiquement close. Celle dou-, 
blc cloche renferme de l’eau entre ses parois, comme une 
chaudière de thermosiphon dont elle fait l’office.

Les tubes D portent directement l’eau aux étages supé
rieurs dans les récipients F, et reviennent, par les tubes E, 
dans le bas de la chaudière ou cloche, après avoir par
couru autant de récipients que l’on a jugé à propos d’en 
établir dans une ou plusieurs pièces.

La chaudière C, au lieu d’ôlrc fabriquée en tôle ou en 
fonte de fer, peut être en cuivre d’une bonne épaisseur, et 
l’on peut aussi ne pas la laisser monter aussi haut qu’il est 
indiqué dans la figure, ni la faire partir de plus haut que 
la grille du foyer, le tout selon le besoin d’un chauffage 
plus ou moins considérable.

La vcnlilation a lieu au moyen de l’air qui arrive par les 
conduits P , circule dans la chambre de chaleur I, et est 
conduite où il est nécessaire par les tuyaux MN. Elle a en
core lieu dans les conduits K pratiqués sous les planchers, où 
l’air peut arrivée du dehors et avoir accès dans les cham
bres en sortant par des bouches de chaleur fermées par des 
grillages.

Cet appareil a été combiné cl établi par M. René Duvoir. 
Il est ingénieusement imaginé et d’un effet assuré, comme 
tout ce qui sort de scs ateliers.

Souvent la fumée s’échappe dans une cheminée à une 
température trop élevée. On peut l’utiliser en employant

une des dispositions indiquées dans les fig. 86 , 87, 88 par 
M. Peclet, à qui nous les empruntons.

» On voit dans ces figures (86, coupe transversale et 87, 
coupe longitudinale) une disposition très-simple d’un calo
rifère placé au bas d’une cheminée. ,La fumée passe 
autour d’un grand nombre de tuyaux de fonte, qui tra
versent la cheminée à sa base. L’air extérieur pénètre 
simultanément dans tous les tuyaux et se rend dans une 
chambre à air chaud A, qui se trouve sur la face opposée, 
d’où il est dirigé par le canal B, dans lclicu où il doit être 
employé.

La fig. 88 représente un calorifère qu’on peut facile
ment établir à côté des cheminées déjà construites. Un re
gistre tournant D, permet de faire passer à volonté la fumée à 
travers le calorifère ou directement dans la cheminée.

La fig. 89 représente une chaudière de thermosiphon 
pouvant s’adapter au-dessus d’un foyer déjà utilisé. La

fig. 90 en suppose la coupe placée dans la cheminée. A est 
le canal par où arrive la fumée du foyer, qui circule 
autour des plateaux u et des tubes de communication 0 
comme on le voit indiqué par les llèchcs ponctuées. Les 
plateaux a ont 25 ccntim. de c en d et 15 ceutim. de c 
en y, fig. 92; les tubes ont 6 ccntim. de diamètre et les pla
teaux 2 ccntim. d’épaisseur. Les plateaux et les tubes sont 
placés de manière à offrir à la fumée le plus de surface 
possible de chauffe. Un voit dans la fig. 91, coupe x  de la 
fig. 90, que la fumée doit pénétrer dans les intervalles <j. 
L’eau circule dans les plateaux et les tuhes en s’élevant de
puis le plateau inférieur jusqu’au supérieur, d’où il entre 
dans le tuhe de départ L pour revenir par celui de retour 
M. Nous reproduisons ici l’observation suivante que nous 
avons faite pour le thermosiphon de la fig. 70 : la vélocité 
de. la circulation sera plus grande si le tube supérieur est 
horizontal selon la ligne ponctuée P, fig. 89.

C H A P IT R E  QUA TRIÈM E.

SUR LES APPAREILS A VAPEUR.

Nous avons traité succinctement des différents modes de il exige des études savantes et des constructeurs habitués 
chauffer, par la chaleur directe, par celle des calorifères à faire l’application de ce système à toutes les circonstances 
à air chaud, et par le thermosiphon; ce sont ceux qui sont qui peuvent se rencontrer. Si nous voulions traiter ce sujet 
le plus généralement employés parce qu’ils n’exigent que dans le présent ouvrage, il faudrait plus que doubler l’é- 
des appareils faciles à concevoir, à exécuter et à conduire, tendue de notre livre.

Le chauffage par la vapeur est beaucoup plus compliqué : Peu d’ouvrages pratiques existent sur la matière ; et ils

-
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ne sont guère consultés que par les ingénieurs, seuls ca
pables de diriger la confection des appareils.

Nous devons nous borner à essayer de donner une idée 
de ce système, qui trouve beaucoup moins souvent que les 
autres son emploi, dans les habitations et dans les serres, 
malgré les avantages qu’il présente.

Comme l’eau en circulation, la vapeur peut être dirigée 
en tout sens à -une très-grande distance ; car, ainsi que nous 
l’avons dit, elle peut porter la chaleur à-1,600 mètres de la 
chaudière.

Chacun a pu remarquer la force avec laquelle la vapeur 
s’échappe d’un vase d’eau bouillante, et quel mouvement 
elle imprime à une substance légère exposée à son effort ; 
telle est la première observation qui a donné l’idée d’u
tiliser celle vaporisatiofi.

La vaporisation est le changement d’état d’un liquide qui, 
abandonné à lui-même dans l’air ou dans le vide, se con
vertit en un corps gazeux prenant le nom de vapeur. Cet 
état commence lorsque l’eau entre en ébullition, c’est-à- 
dire lorsque la pression de la vapeur que le liquide déve
loppe surpasse la pression atmosphérique.

Mais si cette vapeur arrive dans des espaces froids, alors 
l’effet contraire est produit, le volume de vapeur se réduit 
tout à coup pour reprendre la forme dense que la chaleur 
avait fait dilater, c’est-à-dire qu’elle revient à l’état liquide; 
c’est ce que l’on nomme condensation.

Dans un appareil, la vapeur passant par des tuyaux con
ducteurs échauffe l’espace et puis arrive dans des tuyaux de 
condensation; le liquide qui s’y est formé est reconduit au 
moyen de canaux disposés à cet effet vers la chaudière, où,

soumis de nouveau à l’action calorifique, il s’évapore et 
suit le mouvement qui lui est imprimé par le pouvoir du 
combustible.

La vapeur à 100 degrés occupe, sous, la pression d’une 
atmosphère, un espace 1700 fois plus grand, environ, que 
l’eau qui' l’a produite. Telle est la base sur laquelle repose 
l’emploi de la vapeur comme force motrice.

Voici quelles sont les parties principales qui composent 
les appareils à vapeur les plus généralement employés,
fig. 100 et 101.

A. Le cendrier.
F. Le foyer et sa grille.
D. Les carneaux dans lesquels circulent la fumée et la 

flamme.
O. C. La chaudière.
B. B. Tubes bouilleurs communiquant à la chaudière 

par les orifices e c.
G. Générateur. C’est l’espace vide au-dessus dë l’eau . f  

de la chaudière pour recevoir la vapeur produite et la 
transmettre aux tuyaux conducteurs par la tubulure t.

H. Entrée du tuyau d’alimentation, lequel est muni 
d’un réservoir.

S. Soupape de sûreté donnant issue à l’excès de vapeur. . -■
T. Orifice ou trou d’homme par lequel on s’introduit ; 

dans ia chaudière pour la nettoyer ou la réparer après 
avoir fait écouler l’eau au moyen d’uu robinet.

Outre ces diverses parties constituant l’ensemble d’un 
appareil à vapeur, il en est d’autres que nous n’avons pas 
figurées ici ; ce sont ;

Le registre destiné à régler le feu.
Une soupape réglant l’introduction de l’eau dans la 

chaudière.
Une soupape servant à la rentrée de l’air dans le géné

rateur quand la pression intérieure s’abaisse au-dessous de 
celle de l’atmosphère.

Un flotteur maintenu en équilibre à la surface de l’eau 
contenue dans la chaudière au moyen d’un poids fixé à 
un petit balancier, et muni d’une aiguille perpendiculaire 
indiquant par scs oscillations l’élévation ou l’abaissement 
du niveau du liquide.

Une plaque fusible, empêchant la température de dépas-

ser celle de la fusion de l’alliage dont elle est formée
Les tuyaux de conduite, chauffant les espaces voulus. 
l'appareil de condensation où la vapeur se transforme 

en liquide, lequel s’écoule par des tuyaux dont l’ofliee est 
de le (aire évacuer au dehors ou de le conduire à la chau
dière pour être de nouveau réduit à l’état de vapeur.

Nous le répétons, la disposition d’un appareil à vapeur 
étant variable et plus ou moins compliquée dans ses détails 
selon l’application qu’on en veut faire, son prix étant élevé 
cl son emploi peu commun dans les serres et les apparte
ments, on sera toujours obligé d’avoir à traiter avec un 
constructeur.
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CHAPITRE CINQUIÈME.

TUVAUX ET TUBES

Le choix des tuyaux ou tubes dans les appareils à eau 
chaude circulante n’est pas une chose indifférente, nous 
allons entrer à cet égard dans quelques détails dus à la pra
tique et à l’expérience. Nous devons d’abord recommander 
de ne pas employer de tuyaux de plomb à cause du gonfle
ment que leur fait éprouver la pression d’où résulte la rup
ture. — De même que le plomb, le zinc change de forme et 
tend toujours à se dilater sans reprendre sa première forme 
ou sa première dimension, outre qu’il s’oxyde très-promp
tement.

L’étain qu’on est obligé d’employer pour soudure se

CHOIX, JONCTION.

dilatant d’une manière inégale avec le zinc , les métaux se 
séparent promptement et les joints restent libres.

Dans aucun cas, la soudure d’étain ne devrait être em
ployée; pour les tubes et pour les chaudières de cuivre, 
il faudrait toujours se servir de soudure forte.

Le cuivre est souvent employé et présente des avan
tages réels dus à sa conductibilité et à son peu d’épais-

On emploie aussi avec succès pour la circulation, des 
tuyaux en fonte de fer beaucoup moins coûteux qu’aulrc- 
fois, eu raison de ce que la fonte est à plus bas prix, et

Cil.—S



que l’on fabrique présentement des tuyaux beaucoup plus 
minces.

La quantité de calorique passant à travers les parois des 
tubes métalliques ne varie pas sensiblement par le plus ou 
moins d’épaisseur. Mais, il en est tout autrement de leur 
condutibilité quand iis sont d’une nature moins conduc
trice; ainsi plus un tuyau de terre cuite aura d’épais
seur et moins il laissera passer de chaleur.

Il est donc très-essentiel, si on veut obtenir beaucoup de 
chaleur, de choisir des tuyaux du métal le plus conducteur 
du calorique. Voir à ce sujet le chapitre I" , page 7,

Le cuivre noirci extérieurement pouvant se travailler et 
se réparer facilement, et conservant toujours la moitié de 
sa valeur lorsque l’appareil n’est plus utile, est préférable 
à la tùle de fer, d’autant plus que dans beaucoup de cas il 
peut s’employer très-mince.

La tôle de fer, par sa prompte oxydation, ne peut être 
d’un bon usage, môme quand elle est galvanisée (recou
verte d’une couche de zinc).

Le zinc est pareillement oxydé et percé de trous en 
moins de temps encore que le fer.

La fonte de fer a trop de poids cl gène souvent. Cepen
dant, si l’eau du thermosiphon doit être envoyée à une 
certaine hauteur, le cuivre pourrait n’avoir pas assez de 
force pour supporter le poids de l’eau, et il faudrait alors 
employer des tuyaux de fer battu dont les joints fussent 
parfaitement lutés. En pareil cas, la chaudière devra être 
construite en fonte de fer ou en fer battu d’une épaisseur 
convcnable.

Les tuyaux pour la circulation de l’eau chaude peuvent

être ronds ou méplats comme la fig. 46 (planche 9-tO), 
selon les conditions dans lesquellesdoit se trouver l’appareil.

Si l’on veut remplacer un tuyau méplat par un tuyau 
rond, on devra faire la règle suivante :

Moyen de mesurer une aire circulaire inscrite dans un carré.

Le carré étant 24 centim. ( ou millim. ) multipliés par 
24 donne 576; 576 divisé par 14, produit 41 1/7' ; multi
pliant ce dernier produit par 11, on obtient 452 3/7». La 
différence du carré au cercle présente donc une différence 
de 1/5C environ.

S’il s’agit de trouver dans une aire circulaire l’équiva
lent du carré, il faut ajouter au diamètre 1/8°.

Soit à 24, ajouter 3 , égale 27 qui, multiplié par lui- 
même, donne 729; 729 divisé par 14 produit 52 qui, mul
tiplié par 11, donne 572 approchant de 576, mesure du 
carré.

Donc, pour remplacer un tuyau carré de 24 millim. 
par un tuyau rond équivalent, il faudra donner au rond 
27 millim. de diamètre.

Les joints, quoique devant être impénétrables aux (lui-. 
des qu’ils renferment, devront cependant avoir une élasti
cité légère, dans le but de rendre la liaison moins sujette «à 
être dérangée par les accidents.

Les modes de jonction sont de plusieurs espèces et ont 
chacun leur avantage.

Le mode le plus ancien consiste.^ faire entrer les parties 
l’une dans l’autre de force, car, si ces bouts s’emboilenl sans 
effort, les diverses contractions que peuvent éprouver les
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tuyaux las rendent bientôt incapables de retenir les fluides.
Deux métaux d’espèces différentes ne devront être em

ployés ensemble que le moins possible; dans ce cas, le 
métal qui se dilate le plus sous l’influence de la chaleur de
vra être entré dans l’autre, autrement il pourrait en résul
ter des inconvénients.

Les méthodes les plus usitées, connue les plus simples, 
sont celles qui consistent à placer entre les collets des pla
ques annulaires serrées fortement au moyen d’écrous. On 
a employé aussi des rondelles d’étain dont les faces sont 
dentées ou rayées, elles ont de 8 à 10 millim. d’épaisseur, 
et on les adapte sur les bouts bien unis; ou serre forte
ment les écrous, quand le métal est froid, cl alors la jonction 
prend une solidité très-satisfaisante. Le plomb, eu raison 
de sa compressibililé, réussit mal ; il serait préjudiciable 
de l’employer dans ce cas.

Cette méthode de jonction des tuyaux, la plus habituelle
ment en usage, est représentée fig. 93.

Les tuyaux sont terminés par des collets a que l’on réu
ni! avec des écrous b, mais avant on place entre eux une 
rondelle d’une substance flexible e qui se moule exacte
ment sur les deux surfaces, et empêche toute sortie de 
fluide. I.a matière que l’on interpose est souvent encore 
une toile lèche ayant la forme annulaire des collets, et pas 
trop mince: afin de laisser un peu d’élasticité au joint l’on 
imbibe cette toile d’une pâle consistante, formée de cérusc 
broyée à l’huile de lin et épaissie avec du minium ; ce ma
stic rouge se durcit rapidement et adhère très-fortement aux 
métaux.

On lute encore les joints en inlcrposaut entre les collets

une toile en fil de fer enduite de mastic rouge. Ce mode dt 
jonction, dit M. Peclet, a très-bien réussi.

Lorsque les collets ont été tournés, on peut les réunir 
en interposant entre eux seulement une feuille de papier 
épaisse mouillée avec une dissolution de sel marin. Le 
métal s’oxyde alors promptement cl devient très-solide.

Une seconde méthode de jonction est représentée par 
deux projections et une coupe (fig. 94), elle consiste dans 
la pénétration d’un de ces tuyaux dans l’autre : ou les 
maintient par un bourrelet de ciment de fer ou mastic de 
fonte.

On emploie avec avantage pour la jonction des tuyaux 
eu fonte une sorte de scellement en plomb ingénieux et 
simple ; remplaçant la jonction par des boulons, supposons 
deux tuyaux a b, fig. 95, que l’on veut joindre : chacun 
est terminé par un bord rabattu, les bords du tube b sont 
sphériques, de manière à venir poser sur la partie intérieure 
ronde du tube a ; l’extrémité du tube a est fermée par un 
boudin de terre et on coule (lu plomb entre les deux tu
bes jusqu’au bord, en refroidissant il s’opère un retrait au
quel on remédie en lassant le plomb au marteau jusqu’à 
ce que la jonction soit parfaite.

Cette sorte de jonction est d’autant plus commode qu’elle 
est facile à réparer lorsqu’elle fuit; il suffit de refouler le 
plomb jusqu’à ce qu’il remplisse parfaitement l’espace. Ce 
mode de jonction permet aussi de pouvoir obliquer les deux 
tuyaux sans qu’ils cessent d’être joints.

On peut aussi assembler à l’aide d’un manchon à écrou. 
Celle disposition permet de changer un tuyau sans déran
ger les autres, voir la fig. 53 et la page 68.
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Dans les joints les plus exposés au danger d’une inégale 
dilatation, il faut garnir avec du chanvre ou du coton 
tressés en anneau et imprégnés de suif fondu. — Celle dis
position permet aussi de défaire de temps en temps ces 
joints pour le nettoyage. Pour une grande longueur de 
tubes de cuivre, il faut, de 6 en 6 métrés environ, fixer 
des agrafes qui donnent la facilité de les détacher et de 
les visiter sans dessouder.

Fig. 96, les deux bouts du tuyau a devant s’appli
quer l’un près de l’autre sont • rebroussés en dehors tout 
autour et bien également, de telle sorte que chacun joigne 
bien contre l’autre; les deux parties annulaires de l’agrafe 
sont alors serrées au moyen d’écrous, et viennent pincer 
les rebords de cuivre ainsi que le montre la figure b. La 
iig. du milieu est un des deux anneaux que l’on voit réu
nis en « a.

Entre ces rebords on place une rondelle en toile comme 
celle indiquée ci-dessus, page 87. Du reste, tous les plom
biers et fontainiers connaissent très-bien les agrafes.

Une chose des ¡dus importantes à observer lors de la dis
position des appareils, c’est de se rappeler combien il est 
nécessaire de laisser assez d’espace pour le jeu de l’exten
sion des tuyaux de métal, effet qui a lieu dès qu’ils com
mencent à s’échauffer. Telle est la force expansive du fer 
que rien ne peut lui résister. La force d’expansion en élc- 
vant la température jusqu’à 100 deg. est de 33 millim. 
pour 30 mètres de tuyaux en fer. Pour les tuyaux de cui
vre celle force est de 15 millim. pour la même longueur. 
Ces tuyaux devront donc être dégagés, afin qu’ils aient la 
liberté de s’étendre, car leur construction étant en raison

de leur extension, s’ils ne peuvent aussitôt reprendre leur 
position première, ils se brisent. Les tuyaux horizontaux 
étant plus chauds à leur surface supérieure qu’en dessous, 
il résulte que leur dilatation s’opère inégalement et qu’ils 
tendent à prendre une légère courbure. Ces tuyaux, sur
tout s’ils ont une certaine étendue, devront donc être sup
portés par des galets ou rouleaux qui leur permettent 
d’agir librement en suivant les mouvements qui résultent 
de leur dilatation. La fig. 97 indique la position d’un ga
let, il est supporté par deux montants en bois solide dans 
chacun desquels une petite entaille est ménagée pour enle
ver le galet au besoin. Ces galets se font en bois ou en mé
tal, ils peuvent être droits comme celui qui est représenté 
ici ou légèrement concaves ; une fois à leurs places J ls  pi
votent sur les deux montants de manière à permettre à 
l’extension métallique de jouer sans obstacle.

Il y a quelquefois des circonstances qui exigeut qu’une 
ou plusieurs parties des tuyaux soient fixes. II faut alors 
nécessairement, si le tuyau est peu flexible, que l’effet de 
la dilatation ait lieu sans que les extrémités du tuyau 
changent de place.

La méthode la plus simple, pour remplir cette condition, 
consiste à interrompre les tuyaux que nous supposerons 
en fonte, et à établir la communication au moyen d’un 
tuyau contourné A B C, fig. 98, formé d’uç métal flexible : 
la dilatation, en rapprochant les extrémités A B, ne ferait 
qu’augmenter un peu la courbure au point C, et la con
traction, en écartant ces mêmes points, la diminuerait; un 
tuyau en cuivre mince se prêterait facilement à ces mouve
ments, qui, d’ailleurs, sont toujours peu sentis.
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On pourrait aussi employer le procédé indiqué par 
Kumford, qui consiste à joindre les tuyaux par un tam
bour en cuivre mince (fig. 99) d’un diamètre assez con
sidérable pour qu’il pût s’étendre cl se contracter sans se 
déchirer.

Composition selon M. Peclel :
25 à 30 parties limaille de fer non oxydée; 

1 sel ammoniac;

1 fleur de soufre;
Eau et urine pour délayer à consistance de pâle. 
La matière s’échauffe et se durcit promptement.
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Lorsqu’on veut souder des tubes de cuivre, on fait dis
soudre du zinc dans de l’acide hydrochlorique, cl on frotte 
avec cette dissolution les surfaces à souder. Celle substance 
remplace avec avantage le sel ammoniac et la résine. S’il 
se rencontre des taches noires de tartre, on devra, après 
les avoir préalablement étendues de l’acide ci-dessus, les 
gratter, opération facilitée par la présence de l’acide.



TROISIÈME PARTIE.
ASSAINISSEMENT : VENTILATION.

Dans les fonctions de la respiration, l’homme et les ani
maux absorbent de l’oxygène et exhalent de l’acide carbo
nique. Ils émettent en outre, par tout le corps, soit par la 
respiration, soit parla  transpiration, des vapeurs aqueuses 
mêlées de quelques principes animalisés et de calorique 
libre.

PouV l’homme en état commun de force et de santé, 
l’oxygène absorbé est d’environ '30 il 35 litres par heure, 
quantité contenue en 175 litres d’air atmosphérique. Mais 
il ne peut respirer cet air jusqu’à la complète consomma
tion de son oxygène, car, dès qu’il s’en trouve privé d’un 
tiers, la respiration devient laborieuse. Le nombre de litres 
d’air nécessaire à l’homme est donc, par heure, de li-

Si chacun des hommes qui sont renfermés n’avait p,as 
à sa disposition cet air renouvelé par heure, les vapeurs 
animales seraient préjudiciables à la santé, surtout si un 
exercice musculaire était opéré par ces hommes.

Il est donc nécessaire que la quantité de 8 mètres cubes 
d’air par personne puisse entrer dans le lieu habité. De 
plus, cet air doit être échauffé pour ne pas nuire à la 
santé.

Ces calculs se rapportent à ceux de M. Paven. Les nou
velles expériences, citées par M. Pcclet, concluent à un moin
dre nombre : « Ainsi, dit ce savant, le volume d’air à four
nir par individu et par homme est, à peu près, de 6 mètres 
cubes, » tant pour la transpiration pulmonaire que pour la 
transpiration cutanée.

des racines et de la combinaison de l’oxygène absorbé pen
dant la nuit avec le carbone de la plante.

Les partie* colorées (fleurs, fruits mûrs, feuilles colorées, 
racines, graines, etc.) absorbent l’oxygène et exhalent l’a
cide carbonique de jour et de nuit.

Il semblerait donc que les plantes devraient se suffire à 
elles-mêmes, et qu’elles n’auraient pas besoin de renouvel
lement d’air; mais il n’en est pas ainsi, et tout le monde 
sait que, si on ne renouvelle pas l’air, les plantes finissent 
par périr dans un espace de temps plus ou moins long.

En outre, les plantes exhalent par la transpiration, à 
masses égales, dix-sept fois plus qu’un homme.

Il est donc absolument nécessaire d’établir dans toutes 
les serres un renouvellement d’air, et il faut faire en sorte 
que cet air soit pur. Dans l’air pur, la nature de chaque 
plante sait choisir ce qui lui convient. Il faut, enfin, placer 
les végétaux dans une serre sous les mêmes influences que 
quand ils sont en état de liberté.

Il est donc utile d’avoir le moyen de varier à volonté la 
ventilation d’une serre chaude pendant l’hiver, et il n’est 
jamais avantageux de la fermer hermétiquement, ni même 
d’y diminuer la ventilation de manière à la rendre presque 
nulle. La plus légère attention suffit pour reconnaître com
bien, dans tous les temps, la circulation de l’air est indis
pensable à l’existence des plantes. La quantité d’air qui 
circule par les vides entre les carreaux du vitrage remplit 
amplement cette condition quand le toit est vitré de la ma
nière la plus parfaite ; mais, quand ¡1 l’est imparfaitement, 
la ventilation est beaucoup trop forte, attendu qu’elle en
lève une trop grande quantité de chaleur.

I —  r
En hiver on peut se contenter de ce mode de venlilatioi 

jiarce qu’elle suffit aux besoins de la saison et qu’elle s 
père de la manière la plus égale sans faire sentir auc

" " " *  d’uo “ cui"  ï» l"n e  « ¿ Ï Ï l ÜuseÎ™
Cet air peut être évalué avec assez d’exactitude. La bail 

leur moyenne d’une serre étant supposée de 3 mètres, la 
différence entre l’air de la serre et celui du dehors étant 
de 16 degrés, un vitrage médiocrement exécuté laisse pé
nétrer |>ar les vides, 5 pieds cubes d’air frais par minute 
cl par chaque pied de longueur de la serre. Rien exécuté 
la différence sera de moitié.

On peut, par là, se convaincre combien il est important 
de n’employer en v ilrage que ce qui peut être placé favo
rablement pour donner de la lumière, comme il est avan
tageux que les serres aient de doubles portes pour éviter 
une perte immense de chaleur chaque fois qu’on entre ou 
qu’oii sort.

D’ailleurs un tel mode de renouvellement de l’air est 
inégal : plus rapide quand il fait plus froid et souvent 
moins rapide dans des circonstances où il est plus né
cessaire.

Il faut aussi considérer que cet air est froid et qu’il 
saisit les plantes voisines des accès de son introduction, on 
atteindrait beaucoup mieux le but de la nature en fermant 
entièrement le vitrage cl en introduisant un air échauffé.
II est facile de remplir celle condition en donnant accès 
seulement à l’air que l’on aura introduit en passant autour 
du foyer d’un calorifère, autour d’un poêle à double en
veloppe ou autour de la chaudière du thermosiphon. Dans 
les articles Calorifères et Thermosiphon, nous avons suffi-
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somment indiqué les moyens d’introduire de l’air, et de 
l'introduire à volonté nu moyen de registres placés dans 
les canaux qui ont cette destination.

Soit dans les lieux habités, soit dans les serres, il serait 
nuisible que l’air arrivé! continuellement.

Dans les lieux habités il est inutile d’aérer quand les 
personnes ne sont pas réunies, et c’est en cela que sont pré
férables les appareils qui se placent dans les pièces mêmes 
à échauffer; parce que l’on peut fermer l’accès d’air du dehors 
pour prendre celui de la pièce, l’échauffer sans perdre d’air 
chaud et ouvrir seulement quand le rassemblement des 
personnes exige la ventilation.

Dans les serres il serait imprudent de laisser de nuit 
l’accès de l’air extérieur ouvert s’il n’y a pas un homme 
de garde pour soutenir le feu et réparer ce que fait perdre 
la ventilation; car le foyer s’éteignant et l’air entrant tou
jours, quoiqu’avcc moins de rapidité, un refroidissement 
trop grand pourrait avoir lieu. On pourrait même, dans 
la saison très-rigoureuse, ne donner de l’air par la ventila
tion artificielle que dans les momeuts qui paraîtront les 
plus opportuns, par exemple quand on aura allumé le 
feu du soir, le matin quand on le rallumera et au milieu 
du jour.

L’arrivée de l’air chaud devra toujours avoir lieu par le 
bas des pièces. Mais la sortie pourra se faire soit à la 
partie supérieure, soit à la partie inférieure.

M. Peclet enseigne, dans son Traité de la chaleur, que 
l’air chaud des calorifères arrivant toujours à une tempéra
ture plus élevée que celle des pièces, le courant monte di
rectement à la partie supérieure, et sans que ces courants

augmentent beaucoup de largeur. Alors, si les orifices de 
sortie sont placés dans le sol ou à une petite hauteur, l’air, 
arrivé à la partie supérieure, se distribue par couches ho
rizontales de même température, et descend régulièrement 
eu se refroidissant, quels que soient d’ailleurs le nombre 
et la position des orifices d’appel. Il y a cependant contre 
les surfaces de refroidissement des remous occasionnés par 
la transmisión de la chaleur, mais ils ne s’étendent pas à 
une grande distance.

Si les orifices d’écoulement étaient placés à la partie 
supérieure, les veines d’air chaud, qui s’élèvent verticale
ment, alimenteraient presque seules les orifices d’appel, et 
l’air environnant ne serait pas renouvelé. Ce renouvelle
ment n’aurait lieu qu’autant que les orifices d’accès seraient 
répartis régulièrement sur toute la surface du sol.

Le mode d’écoulement de l’air à la partie supérieure est 
indispensable dans les salles de spectacle, où un nombre 
excessif de personnes se trouvent réunies et où une grande 
quantité d’humidité est exhalée ; mais dans les lieux ordi
naires il est bien préférable de retirer l’air par le bas des 
pièces et de le conduire au foyer qui facilitera son mouve
ment par le tirage. Il y aura moins de perte de chaleur et 
plus d’économie.

Il est à considérer aussi que la plus grande partie des 
gaz sont plus lourds que l’air, et que parmi ceux-ci le plus 
nuisible, l’acide carbonique, ne se mêlera pas à l’air res
piré si on lire l’air par le bas. Les vapeurs aqueuses seront 
aussi attirées par le bas au moyen de la circulation.

Mais, il faut le répéter, les orifices d’air chaud arrivant 
devront être assez éloignés des accès de sortie pour que ces
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derniers n’altircnt pas immédiatement l’air chaud en pure 
perte. Ils devront encore être places de manière à ne pas 
nuire aux personnes ou aux plantes, si toutefois le tirage 
était trop fort.

I.’air sera pris, pour être amené autour des calorifères, 
dans l’endroit le plus sain.

L’ouverture sera large, et le canal où elle conduira 
devra avoir une mesure égale à celle de toutes les bouches 
de chaleur réunies. Cette ouverture sera au niveau du sol 
cl se fermera par une trappe ou porte en bois, soit hori
zontale, soit verticale, soit oblique comme une entrée de 
cave. On l’ouvrira et on la fermera à volonté, indépen
damment des registres qui seront placés à chaque bouche» 
de chaleur.

Les conduits d’air froids pourront être formés de toutes 
matières, soit bois, maçonnerie, ou tuyaux de terre cuite. 
Us arriveront h travers les murs ou tout autrement.

On ferait mieux encore de disposer les choses de ma
nière que l’air extérieur s’introduisît en passant d’abord sur 
la surface des tuyaux à fumée; en sorte que l’air le plus 
froid, en contact avec les surfaces qui enveloppent la fu
mée, lui enlevât une chaleur perdue, et cela avec d’au
tant plus d’efiicacité que la différence de la température 
sera plus forte. Cet air s’échaufferait ensuite graduelle
ment en approchant davantage du foyer de la combustion 
prés duquel il entre dans l’espace qu’il doit chauffer. 
Dans tous les cas, il faut multiplier le plus possible les 
surfaces conductrices en contact avec l’air que l’on doit 
échauffer.

Dans la lig. 2*, planche t ,  nous avons indiqué un 
moyen de tirer l’air d’une serre pour le conduire au foyer 
et y établir ainsi une ventilation forcée sans permettre au
cune communication avec l’air extérieur autrement que 
par l’arrivée d’un air chaud, qui passerait sur un (flori
fère ou poêle quelconque à enveloppe. Le plan représenté 
dans la ligure est une serre d’une longueur indéterminée. 
Au pied du mur de fond P, la terre a été creusée à 18 cent, 
de profondeur sur une largeur de 50 centimètres environ. 
L’espace est partagé ou bordé par des planches (/, de ma
nière à former : 1° un canal R ayant son orifice de prise 
d’air en S; 2° un canal T ayant son orifice en U, et 3* un 
canal V avant son orifice en X. Tous trois aboutissent sous 
la grille du foyer. Ces trois canaux, dont les prises d’air 
sont, une à chaque bout de la serre, et la troisième ou plu
sieurs autres, si on le jugeait à propos, vers le centre de 
distance en distance, sont recouverts de planches. Les seuls 
orifices d’accès S, V, X sont couverts de trappes. En ou
tre, un ou plusieurs registres ou trappes à coulisses peu
vent être placés en y prés du foyer pour intercepter com
plètement l’air en cas de besoin.

Aussitôt qu’il ne gèle plus, on donne de l’air par les 
portes et les châssis, à certaines serres, telles que les oran
geries et les serres tempérées d’un bas degré ; mais les serres 
chaudes ne s’ouvrent pas encore dans des mois où l’on ne 
fait plus de feu et où le soleil fait vivement sentir scs rayons 
sur le vitrage, ce qui occasionne une chaleur qu’il faut ce
pendant modérer par une ventilation humide.
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Nous avons vu en pareil cas employer un procédé que 

nous'citerons. M. Delaire, jardinier en chef du jardin bo
tanique d’Orléans, admet la continuation d’accès d’air par 
les ouvertures qui le conduisent au calorifère, et introduit 
ainsi un air qui se trouve légèrement chargé d’humidité au 
moyen d’un large vase d’eau placé dans le conduit.

On place une petite bouffée de noir de fumée à l’entrée 
d’un tuyau dans lequel passe le courant dont on se propose 
de mesurer la vitesse. On observe bien exactement, par la 
sortie de la poudre noire, le temps qu’elle aura employé à 
parcourir la longueur du tuyau, et il est bien clair que ce

sera la mesure de la vitesse du courant. Il est plus certain 
d’ailleurs de répéter cette expérience plusieurs fois de 
suite, afin de prendre une moyenne qui présente encore 
plus de probabilité d’exactitude.

Ayant obtenu la vitesse de l’air par ce moyen, on aura 
la quantité introduite dans un temps donné en mesurant la 
partie la plus étroite du canal où passe l’air, et multipliant 
celte surface par in vitesse de l’air.

Exemple : soit un conduit de 100 décimètres de longueur 
et dont l’ouvorturc soit de 4 décimètres carrés (un paral
lélogramme ou un cercle réduit à un carré de 2 décimètres 
de côté). En supposant la vitesse de 1 mètre par seconde, 
•on aura en multipliant d’abord la surface par la longueur : 
4, multiplié par 100, soit 400 ; c’est-à-dire une colonne d’air 
égale à 400 décimètres cubes.
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APPENDICE

CALCULS
RELATIFS Al REFROIDISSEMENT DK L’AIR PAR LES VITRES ET LES ISSUES. 

CALCULS
DES PROPORTIONS A DONNER AUX TUBES ET AUX CHAUDIÈRES DES THERMOSIPHONS.

'Exltail* de 'Icax mémoires de M. Sebille Auger, l’un imprimé dans le flullrl'it de la Société industrielle d ’Angers, et l'autre encore inédit.)

Kn fait de combustibles, je ne m'occuperai que de la 
houille cl du bois. Je ne donnerai même les nombres que 
pour la houille, parce qu’en multipliant par deux et demi 
une quantité de houille indiquée en poids, on aura son 
équivalent en bois, supposé d'un an de coupe, et séché na
turellement.

Si c'est un résultat obtenu par la houille qu’on veut 
comparer à celui que donnerait le bois, il faut, pour avoir 
ce dernier, tlivuer le premier par deux et demi.

Ainsi, pour obtenir du bois une somme de chaleur 
égale à celle que donnent 10(1 kil. de houille, il en faut 
-250 kil., ou 2 fois et demi le poids de la houille. Si l’on 
veut obtenir de la houille la chaleur fournie par 100 kil. 
de liois, il n'en faut que 40 kilogr., ou un poids 2  fois et 
demi plus faible que celui du bois.

On est convenu d’appeler unité de chaleur la quantité 
de chaleur nécessaire pour élever d’un degré la tempéra
ture d’un décimètre cube ou d’un litre d’eau.

Le nombre d'unités de chaleur indiquées pour un com
bustible, est appelé le pouvoir calorifique de ce combusti
ble. Quand on dit que le pouvoir calorifique de la bouille 
est 3,600, ou qu’elle représente 3,600 unités île chaleur (*), 
cela signifie qu’un kilogramme de houille peut, par une 
Ikhiiic combustion, communiqui r  à un kilogr. d'eau 3,600 
degrés de chaleur, ou plutôt communiquer 100 degrés de 
chaleur à la centième partie de 3,600 , soit à 36 litres ou 
kilogrammes d’eau, c’est-à-dire porter à l’ébullition cette 
quantité d’eau supposée prise à zéro.

(*) Par la I eifection des appareils on obt rut jusqu'à *,à00 unités. On 
obtient même davantage quand le tuxau a fumé« peut être utilisé. A***.

CA._Q



Le refroidissement d’une serre tient à trois causes :
1" La pénétration de l’air extérieur par les jointures 

ini|iarlaitcs de chaque porte et fenêtre. Cette quantité d’air 
s’exprime eu énonçant le nombre des portes et fenêtres , 
et en multipliant par ce nombre la somme d’air introduite 
par une porte ou une fenêtre.

2° La pénétration de l’air extérieur par les intervalles 
que laissent entre eux les carreaux du toit vitré (*), et par 
les jointures imparfaites des trappes. La quantité d’air ex
térieur introduite ainsi par chaque mètre de lougueur du 
vitrage incliné doit être multipliée par le nombre de mè
tres compris dans la longueur totale du toit vitré.

3° La perle de chaleur causée par le contact de l’air ex
térieur avec les vitrages de toute espèce.

Pour que les trois causes ci-dessus de refroidissement 
d’une serre soient exprimées de la même manière, on sup
pose qu’une certaine quantité d’air extérieur pénètre aussi 
dans la serre par chaque mètre carré du vitrage, et y cause 
un refroidissement égal i\ celui que produit la troisième 
cause énoncée.

La perte de chaleur par les murs cl autres parois est de 
peu d’importance, s’ils ont une épaisseur convenable (**).

Le refroidissement total sera donc représenté par l’addi
tion des trois quantités d’air qui pénètrent, ou qu'on sup-

(*) SI l'o» adopte l'usage déjà existant au Jardin des ¡.tantes à  Paris, 
de calfeutrer entièrement le vitrage, on aura à supprimer du calcul cette 
cause de refroidissement. A "'.

(**) Si la serre est enfoncée en terre, ou appuyée à une terrasse, non-

posc pénétrer dans la serre dans un intervalle de temps 
donné, par exemple, pendant une heure.

Le total de cette addition comprendra donc : 1° la quan
tité d’air que laisse entrer chaque porte ou fenêtre, en 
multipliant cette quantité par le nombre des portes ou fe
nêtres; 2* la quantité d’air introduite par les intervalles des 
vitrages et les jointures imparfaites des trappes, quantité 
calculée par mètres carrés, et multipliée par le nombre de 
mètres que contient le toit vitré; 3° enfin, une quantité 
fictive d’air qu’on suppose introduit dans la serre, pour 
exprimer le refroidissement intérieur produit par le con
tact de l’air extérieur et des vitrages. Tels sont les élé
ments du refroidissement dont il faut tenir compte, et qui 
peuvent s’exprimer en «Mflres.

La température tic ce volume d’air doit être portée du 
degré de l’air extérieur au degré de l’air intérieur de la 
serre; elle doit donc être réchauffée d’un nombre «le de
grés égal à la différence entre ces deux températures.

I’our échauffer cette masse d’air au degré voulu, il faut 
un nombre d’unités de chaleur égal au nombre de mètres 
cubes qu’elle contient, multiplié par la différence des deux 
températures, extérieure et intérieure.

Si l’on suppose la hauteur intérieure de la serre de deux 
mètres, la température extérieure à 10 degrés au-dessous 
de zéro, et la température intérieure à 20 degrés au-dessus

seulement il n’y aura pas à compter ce* surface.-, connue tausc de rt- 
fioidissement ; mais toutes les fois que la température de la serre sera 
au-dessous de celle du sol, il y aura par celui-c' un dégagement de clialeur 
égal à la dilTéience de degrés du tliermomèlie entre ce sol et la serre.

A***.
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de zéro, oc qui donne 30 degrés de différence, on aura 
12 mètres 6GT millièmes pour la quantité exprimée en mè
tres cubes, d’air extérieur qui pénètre en line heure par 
chaque |Mirtc ou fenêtre. Ce nombre, pour avoir la totalité 
de l’air introduit de cette manière, doit être multiplié par 
le nombre des portes et des fenêtres.

La même hypothèse donne 41 mètres cubes, 307 mil
lièmes, pour la quantité d’air extérieur qui pénètre en 
une heure par les vides qui se trouvent entre les carreaux 
du toit vitré, pour un mètre de longueur; il faut multi
plier ce chiffre par le nombre de mètres de la longueur 
du toit, pour avoir la somme des mètres cubes d’air exté
rieur introduit de cette manière. 11 faudrait prendre deux 
fois celle somme, si la serre était à deux versants.

Quand le veut souille avec violence, il pénètre plus d’air 
par les vides des carreaux que par un temps calme. Il faut 
alors, pour compenser cet excès, ajouter dans celte hypo- 
thèse un cinquième à la différence de tem|iératurc entre 
l’intérieur et l’extérieur de la serre. Cette différence de
vient alors de 30 degrés au lieu de 30 ; mais ce cas est ex
ceptionnel.

Nous avons dit qu’on pouvait représenter le refroidis
sement causé par le contact de l’air extérieur avec la sur
face de tous les vitrages, par l’entrée d’une quantité déter
minée d’air extérieur supposé pénétrer par heure dans la 
serre par chaque mètre carré de vitrage.

Le chiffre qui exprime cette quantité d’air introduite 
est de 27 mètres cubes 75 millièmes- Celle valeur est in
dépendante de la température.

Pour trouver la quantité totale d’air extérieur supposé

pénétrer par heure dans la serre |>ar le vitrage, il fai 
donc multiplier 27 mètres cubes 75 millièmes par 
nombre de mètres de longueur de la totalité des vitra; 
qui forment le toit de la serre.

En rassemblant les nombres qui expriment les quantités 
d’air extérieur qui opèreut le refroidissement de la serre 
par les trois causes que nous avons exposées, on trouve 
qu’il faut multiplier 12 mètres 607 millièmes par le nom
bre des portes cl des fenêtres; multiplier 41 mètres 307 
millièmes par le nombre de mètres compris dans la longueur 
du toit vitré ; multiplier 27 mètres euh. 75 millièmes par le 
nombre «le mètres carrés de la totalité des vitrages, enfin 
addiliouuer les chiffres obtenus par ces trois multiplications, 
chiffre qui exprimera la somme du refroidissement total.

Si les mesures employées sont des mètres cubes, ce chif
fre exprimera des mètres cubes. Comme ou a besoin d’a
voir le volume d’air entrant exprimé en décimètres cul>cs, 
le chiffre de l’addition des mètres cubes doit être multiplié 
par mille, parce qu’un mètre cube contient mille décimè
tres cubes.

La somme des mètres cubes élaul multipliée par mille 
doit l’être aussi par 30 ( nombre de degrés exprimant la 
différence des deux températures extérieure et intérieure) 
pour avoir le nombre de degrés de chaleur nécessaire pour 
compenser le refroidissement qu’éprouve la serre.

Mais ce nombre, quaud on l'aura obtenu, représentera 
des degrés de chaleur relativement à l’air, et l’on a besoin 
de la connaître relativement à l’eau, l’our cela, il faut di
viser le nombre obtenu par 2,850, chiffre qui exprime le 
rapport calorifique de l’air et de l’eau en volume.

-



On a alors mille fois la somme du refroidissement total 
à multiplier par 30 degrés, différence des deux températu
res extérieure et intérieure; le produit de cette multiplica
tion doit être divisé par a ,850. Le quotient de celte divi
sion donne 3,509, dix millièmes de In somme totale du 
refroidissement, multipliée par la différence des deux tem
pératures.

Pour rendre plus intelligible ce qui précède, je vais 
l’appliquer à une bâche qui existe chez moi à Dampierre, 
prés Saumur. Cette bâche, qui n’a qu’une porte, a 10 mè
tres de longueur; son toit vitré et un pignon vitré ont en 
semble 32 mètres carrés de surface; ce chiffre exprime la 
surface totale des vitrages. Les bases du calcul sont donc : 
1° quantité d’air extérieur introduite par les portes et fe
nêtres, 12 mètres cubes 667 millièmes. Comme il n’y a 
qu’une porte, ce nombre doit être multiplié par un, ou pris 
une fois seulement.

2° Quantité d’air introduite par les vides des carreaux 
du loil, 41 mètres cubes 306 millièmes par mètre de lon
gueur. Le toit ayant dix mètres, ce nombre doit être mul
tiplié par 10, ce qui donne 413 mètres cubes 65 millièmes.

3° Quantité fictive d’air introduit, pour représenter l’ef
fet du contact de l’air extérieur avec le verre, 27 mètres 
cubes 75 millièmes par mètre carré de surface. Le nom
bre de ces mètres étant 32 dans la bâche prise pour exem
ple, ce nombre doit être multiplié par 32, ce qui donne 
866 mètres cubes 400 millièmes.

Ces trois sommes additionnées donnent pour total 1292 
mètres cubes 132 millièmes, somme des mètres cubes d’ai» 
à réchauffer.

Celle somme doit être multipliée par 3509 dix millièmes, 
c’est-à-dire, multipliée par 3509 et divisée par dix mille, 
ce qui donne 453 mètres cubes 42 centièmes. Ce chiffre 
multiplié par 30, différence des deux températures, donne 
13602 et 6 dixièmes.

Ce dernier chiffre signifie qu’il faut produire 13602 uni
tés de chaleur et 6 dixièmes d’unité, jmur compenser le 
refroidissement qu’éprouve la bâche par le contact de l’air 
extérieur, ou pour élever la température à 20 degrés au- 
dessus de zéro, quand la température extérieure a 10 de
grés au-dessous de zéro.

Pour se procurer par heure 13602 unités de chaleur, il 
faut brûler un nombre de kil. de bouille qu’on trouve en 
divisant 13602 par 3600, nombre d’unités de chaleur que 
peut produire un kilogr. de houille. Le quotient de cette 
division donne 3 kilogr. 784 grammes.

Si l'on chaufTc avec du bois il en faudra deux fois et 
demi davantage. 3 kilogr. 784 gr. multipliés par 2 et demi 
donnent 9 kil. 461 grammes de bois, qui équivalent à 3 
kil. 784 gr. de houille.

Puisqu’il nous faut 13,602 unités de chaleur, et qu’un 
mètre carré de tube n’en donne que 741 (*),il nous faut au-

(”) En cliaiifTant par l'eau chaude, la température moyenne des tubes 
dépend de la clialenr de l’eau dans les chaudières et du refroidissement 
qu'elle éprouve en circulant dans les tubes.

Quand la température moyenne intérieure des tubes est connue, il est 
facile d'en déduire la quantité de clialenr qu'ils doivent émeltie, puisque
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tant de fois un mètre de tube que le nombre 741 est con
tenu dans 13,602. En divisant 13,602 par 741 on trouve 
pour quotient 18 mètres 36 centimètres carrés de surface 
de tubes de cuivre nécessaire pour obtenir 13,60-2 unités 
de chaleur.

Donnons les détails des calculs par lesquels on arrive à 
déterminer d’une manière plus générale la valeur de celle 
surface.

La chaleur émise par une surface chauffée a trois éléments 
essentiels ; elle se compose des trois quantités suivantes :

!•  Nombre des degré-s dont la chaleur émise par un 
mètre carré de surface chauffée peut élever en une heure 
la température de 2,850 décimètres cultes d’a ir, ou d’un 
décimètre cube d’eau, pour un degré de diflérence entre la 
température intérieure des tubes et l’air ambiant;

2“ Étendue de la surface chauffée ;
3" Différence entre la température de celte surface et 

l'air ambiant.
Pour que cette chaleur compense le refroidissement pro

duit par les fentes des portes et fenêtres et par la surface 
des vitrages en contact avec l’air froid extérieur, il faut 
que la somme de chaleur émise par la surface chauffée soit 
égale à la somme totale du refroidissement ; pour obtenir

le refroidissement est proportionnel à In diflérence de température avec 
l’air ambiant.

O r, s’il y a une différence de 86 degrés entre l’eau des tubes et l’air du 
local (soit l’eau k 100 degrés et l’air à 16), ils émettent 909 degrés de 
chaleur par mètre carré, et si la température moyenne des tubes est à 86, 
qui est le degré le plus ordinaire, et la température de l’air de la serre 
maintenu à JO degrés, la diflérence île température sera donc de 63 degrés 
et les tube« n’émettmnt par mètre carré, et en une lieure, que 711 degré».

une élévation de température il faut que l’émission de cha
leur par la surface chauffée soit supérieure à la somme d< 
tous les refroidissements réunis.

La chaleur produite, multipliée par la différence entre 
les deux températures, de l’eau et de l’air à échauffer,
donne 741 degrés ; ainsi, l’on retrouve au bout du calcul 
la même somme de 13,602 à diviser par 741, division 
dont le quotient donne pour la surface à chauffer, 18 mè
tres 36 centimètres, comme ci-dessus.

Un diamètre d’un décimètre (*) sera presque toujours 
suffisant ; la circonférence est alors de 3 décimètres 1116 
dixmillièmes , le rapport connu du diamètre h la circonfé
rence étant de 3 et 1116 dixmillièmes.

Puisque la surface doit être de 18 mètres carrés 36 cen
timètres, la longueur devra être obtenue en divisant 18 
mètres 36 centimètres par 31,416 dixmillièmes, division 
dont le quotient donne 38 mêl. 43 cent, de tubes.

Le volume intérieur des tuyaux exprimé en décimètres 
cubes sera de 458 décimètres cubes, 91 centimètres, ou 
438 litres, 91 ceulililrcs.

Eu général, quand on connaît le volume des tubes et 
leur diamètre, dont la moitié donne leur ravou, la capa
cité intérieure des tubes s’obtient en prenant le carré du 
ravo», multiplié par le rapport de la circonférence au dia
mètre, et par la longueur des tuyaux (**).

(*) On |ieut voir, page OS et fig. 5Î N , (pie l’on emploie (les lobes mé
plats qui présentent une surface bien plus grande avec un volume d’eau 
bien inférieur aux tubes ronds. A***.

(**) Pour obtenir la circulation dans les tubes ci dessus indiqués, une 
rliaudière comme celle signalée page Cl , lig. 47, de 60 centimètres de 
longueur conviendra parfaitement. A***.

9.



AUTRES APPLICATIONS DE CE QUI PRÉCÈDE.

Le chauffage d’une serre OU d’une habitation serait une 
chose bien facile et n’exigerait qu’une quantité minime de 
combustible, s’il ne s’agissait que d’élever la température 
de la pièce à chauffer du degré actuel à celui que l’on veut 
obtenir.

Suppose/, en effet, une serre de la contenance de 500 
mètres cubes d’air, dont la température devrait être portée 
de 5 à 20 degrés. Pour avoir le nombre des unités de cha
leur nécessaires, on divise 25 par 2 et 85 centièmes (*), 
et l’on iriultiplic 500 (nombre des mètres cubes à échauffer) 
par le quotient de cette division , ce qui donne 1,386 uni
tés de chaleur. La production de cette chaleur exige seule
ment 1 kilogr. 218 grammes de houille, nombre qu’on 
obtient en divisant 4,386 par 3,600, puissance calorifique 
de la houille.

La difficulté n’est donc pas d’échauffer une serre donnée, 
mais de compenser le refroidissement constant que lui fait 
éprouver l’action de l’air extérieur qui y pénètre, en chas
sant un volume d’air chaud égal à celui d’air froid entrant; 
et qui déplus, en refroidissant par son contact les parois de 
la serre, refroidit aussi l’air qu’elle contient. Il faut donc 
déterminer la quantité totale du refroidissement qu’é
prouve, dans un temps donné, la pièce qu’on veut chauf-

')  I.c rapport calorifique de l’air et de l'eau est 285 0 , c'est-à-dire que 
la quant té de calorique c ipable d’écli; uff.-r de I degré un décimètre cube 
d’eau, peut aussi échauffer de t  degré 285,0 décimètres cubes ou 2  mètres 
85 centièmes cubes d'air, pesant 3 kilog. 745 gram.

fe r, et chercher ensuite la surface de tubes capables d’é
mettre, dans le même temps, une quantité de chaleur 
égale à celle perdue. Pour avoir égard a chacune des causes 
de refroidissement, il faut admettre quelques données qu’on 
est obligé de supposer fixes.

Le refroidissement causé par le contact de l’air extérieur 
avec un mètre carré de vitrage, équivaut à l’entrée par 
heure dans la serre de 29 mètres cultes 211 millièmes 
d’air extérieur.

Pour évaluer ce refroidissement en décimètres cubes 
d’eau, il faut diviser 1,000 par 2,850, et multiplier 29 m. 
cubes 2 VI millièmes par le quotient de cette division, 
opération qui donne 10 centimètres cultes el 26 cen
tièmes d’eau qu’il faut échauffer d’autaut de degrés qu’il y 
a de différence entre les deux températures intérieure et 
extérieure. Cela revient à échauffer par heure un décimètre 
cube d’eau de 10 degrés el 26 centièmes.

Ces deux quantités, de 29 mètres cultes 241 millièmes 
d’air el de 10 décimètres cultes 26 centièmes d’eau, dont 
la dernière peut s’exprimer en degrés du thermomètre par 
les mêmes chiffres, sup|toscnt que la température exté
rieure est égale aux neuf dixièmes de la température in
térieure de la serre. Celte supposition parait exacte lors
que le vent est modéré el que le froid ne dépasse pas 5 de
grés au dessous de zéro. Mais par un vent violent, el pour 
un plus grand froid, la température extérieure peut n’être 
que de 8 dixièmes delà température intérieure de la serre.
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Alors, il entrerait moins d’air extérieur, et la quantité 29 
mètres cubes 211 millièmes ne serait plus que 25 mètres 
cubes 992 millièmes; par la même raison, l’équivalent de 
ce volume d’air en eau serait de 9 décimètres cubes et 12 
centièmes au lieu de 10 centimètres 26 centièmes: ce vo
lume peut s’exprimer par le même nombre de degrés, soit 
9 degrés cl 12 centièmes du thermomètre.

Un mètre carré de mur nu en contact avec l’air extérieur 
sera supposé causer un refroidissement équivalent à l’in
troduction de 2 mètres cubes 850 millièmes d’air extérieur. 
Ce volume d’air réduit en décimètres cubes ou en degrés 
du thermomètre, comme ci-dessus,donne 1 décimètre cube 
et 8,772 cent-millièmes, ou 1 degré 8,772 cent-millièmes 
de degré.

Prenons actuellement pour exemple une serre que je 
suppose à un seul toit :

Volume d’air contenu dans la serre, exprimé en mètres 
cubes...................................... 317 m. c. 35 centimètres.

Nombre des portes et fenêtres réduites fictivement à une 
commune hauteur........................................ 8

Hauteur commune admise pour les portes et les fenê
tres.......................................................................2 mètres.

Hauteur verticale du toit vitré (*). . . .  3 mètres.
Hauteur de la devanture vitrée. . . 1 mètre 85 cent.
Longueur de la devanture vitrée, pouvant être aussi 

celle du toit vitré................................. 14 mètres 3 cent.
(*) J'appelle hauteur verticale du toit vitré une perpendiculaire abaissée 

du faîtage de ce toit sur uue ligne horizontale passant par sa naissance. Si 
cette naissance est de plus de un mètre au-dessus du sol de la serre, on 
doit augmenter un peu la valeur de 3 mètres, parce que cet excédant 
de hauteur de lu »erre augmente la vitesse de sortie de l’air intérieur.

Surface totale des vitrages. . . .  145 mètres carrés
Surface totale des murs supposés nus. 97 mètres carrés,
Température externe moyenne de la plus basse du 

pays..................................... 5 degrés au-dessous de zéro.
Température qu’on se propose de maintenir constant 

ment dans la serre. . . .  20 degrés au-dessus de zéro.
Différence entre ces deux températures. . 25 degrés.
La quantité d’air extérieur que laissent entrer les ¡tories 

et les fenêtres dans un temps donné se trouve par le calcul 
suivant :

9 mètres cubes 965 millièmes multipliés d’abord par le 
nombre des ¡tories et des fenêtres; puis, par la hauteur de 
ces ouvertures, dont on porte le chiffre à la puissance 3/2 (*); 
puis enfin, par la racine carrée de la différence moyenne 
des deux températures extérieure et intérieure ( ce calcul 
ne peut être fait qu’au moyen de la table des logarithmes\ 
Le produit de celte o|tération donne le chiffre cherché.

La quantité d’air extérieur qui ¡téuèlre par les vides que 
laissent entre eux les carreaux du toit vitré s’obtient par 
nu calcul analogue, 23 mètres cubes, 252 millièmes, mul
tipliés par le nombre de métrés exprimant la lougueur du 
toit vitré; puis par la hauteur perpendiculaire de ce toit, 
dont le chiffre doit être porté à la puissance 3/2 ; puis en
fin, par la racine carrée de la différence moyenne des deux 
température extérieure et intérieure.

La quantité d’air extérieur qui pénètre par les vides des

(*) On appelle puissance le ; r xluit d’une quantité multipliée par elle- 
même un ccrtan nombre de fois Ainsi le produit du nombre 3 multiplie 
par lui-même, c’est-à-dire 9 , est|la seconde puissance de 3. l e  produit 
de 9 , muliipl o par 3 , ou 17, est la troisième puissance , etc.



carreaux de la devanture vitrée s’obtient de la mémo ma
nière,

23 mètres cubes 252 millièmes multipliés par le nom
bre de mètres exprimant la longueur de la devanture, lon
gueur qui est la même que celle du toit; puis par la hau
teur perpendiculaire de la devanture, hauteur dont le chif
fre doit être porté à la puissance 3/2; puis enfin, par la 
racine carrée de la différence moyenne des deux tempéra
tures intérieure et extérieure.

Nous venons de voir que le refroidissement causé par 
le contact de l’air extérieur pourrait être exprimé par le 
nombre de mètres carrés du vitrage multiplié par 29 mè
tres cubes 241 millièmes.

Ce refroidissement, pour le nombre de mètres carrés 
contenus dans la surface du mur, s’obtient en multipliant 
ce nombre par 2 mètres cubes, 850 millièmes.

Les produits additionnés de toutes ces multiplications 
donnent en mètres cubes d’air extérieur la somme de tous 
les refroidissements.

On trouve par ce calcul le volume des mètres cubes d’air 
qu’il faut réchauffer par heure.

On doit ensuite convertir ce volume en décimètres cu
bes, en le multipliant par 1,000. Pour avoir le nombre de 
décimètres cubes d’eau que ce volume représente sous le 
rapport calorifique ou divise par 2,850 le produit de la 
multiplication par l,000du volume total d’air extérieur in
troduit ou supposé introduit dans la serre.

Cette division faite, son quotient doit être multiplié par 
la différence des deux températures intérieure et extérieure 
pour avoir le nombre d’unités de chaleur qu’il faut pro

duire pour compehscr le refroidissement causé par l’air 
extérieur, ou pour maintenir la température intérieure à 
20 degrés au-dessus de zéro, quand la température exté
rieure est à 5 degrés au-dessous de zéro.

La quantité de chaleur donnée par cette dernière multi
plication est donc celle que doivent émettre les tubes du 
thermosiphon.

La chaleur émise par ces tubes se calcule d’après leur 
surface et la différence entre leur température moyenne cl 
celle de l’intérieur de la serre. Pour que le refroidissement 
soit compensé, il faut que la surface chauffée des tubes re
présente un pouvoir échauffant égal à l’ensemble de toutes 
les causes de refroidissement agissant sur l’atmosphère in
térieure de la serre.

Quand on n’entretient qu’un feu modéré, on peut ad
mettre 65 degrés pour la température moyenne d’un ther- 
mosiphon ayant moins de 100 métrés de tubes d’un dé
cimètre. La température voulue dans la serre étant de 20 
degrés au-dessus de zéro, on a pour différence entre la 
température moyenne du thermosiphon et la température 
moyenne de l’atmosphère intérieure delà serre 45 degrés.

Si l’on entretenait à l’ébullition l’eau de la chaudière, 
la température moyenne pourrait atteindre 85 degrés; 
mais, alors, il y aurait perte de combustible causée par la 
formation de la vapeur, à laquelle il faudrait d’ailleurs 
donner une issue.

Application des calculs ci-dessus à la serreprise pour exemple.

Ayant deux mètres pour hauteur commune des portes 
et des fenêtres, pour avoir la puissance 3/2 de ce nombre

il faut de son cube, qui est 8, prendre la racine carrée qui 
est 2 cl 828 millièmes.

Comme le nombre des portes et des fenêtres est de huit, 
la puissance 32 de 2 mètres, qui est 3, 49 649, doit être 
multipliée par 8, et le produit de celte multiplication doit 
être- multiplié par 2,828, ce qui donne 79 et 1,165 dix- 
millièmes.

Comme la longueur du toit vitré est la même que celle 
de la devanture, on a pour l’une et l’autre de ces deux lon
gueurs 14 mètres 3 décimètres.

La puissance 3/2 de la hauteur verticale du toit vitré est 
de 5,196; celle de la hauteur verticale de la devanture vi
trée est de 2,517: ces deux quantités additionnées donnent 
7,713.

On a donc la somme 8 et 15,965 centmilliômcs à multi
plier par 14 mètres 3 décimètres et le produit de cette 
multiplication à multiplier par 7,713 , ce qui donne 899 
mètres cubes et 9,965 dixmillièmes. Celle somme addi
tionnée avec celle de 79 et 1,165 dixmillièmes obteuue 
plus haut donne uu total de 979 mètres cubes et 1130 
dixmillièmes qu’il faut multiplier par 3,091 centmillièmcs, 
quantité égale à la racine carrée de la différence des deux 
températures intérieure et extérieure. Le produit de cette 
multiplication est de 302 mètres cubes 644 millièmes.

Il faut ajouter le produit du nombre de mètres du toit 
vitré multiplié par 10 degrés 26 centièmes, expression eu 
degrés thcrmomélriques du refroidissement causé par le 
contact de l’air extérieur sur un mètre carré du vitrage.

Le toit contient 145 mètres carrés qui, multipliés par 
10 degrés 26 centièmes, donnent 1,487 700 millièmes. Il

faut encore ajouter le produit du nombre de mètres carrés 
du mur supposé nu, multiplié par le chiffre de son refroi
dissement; ce chiffre étant 1 , l’on a 97 à additionner avec 
1,487,700, ce qui donne 1,584 et 700 millièmes: pour le 
vitrage et la surface nue de la muraille de la serre.

En additionnant cette somme avec celle de 302, 644 pré
cédemment obtenue, on a pour le chiffre total des mètres 
cubes d’air extérieur froid pénétrant ou supposé pénétrer 
dans la serre 1,887 mètres cubes et 344 centièmes.

C’est cette somme qu’il faut multiplier par 25, nombre de 
degrés exprimant la différence des deux températures in
térieure et extérieure; ce qui donne 47,183 et 600 milliè
mes. Ce chiffre est celui des degrés de chaleur cherchés.

En divisant 47,183 et 6 dixièmes par 513 on trouve 
91 mètres carrés et 976 millièmes.

Ce dernier chiffre est celui de la surface de tubes néces
saire pour compenser le refroidissement de la serre.

Si le diamètre des tubes est d’un décimètre, leur lon
gueur se trouvera en divisant leur surface par le rayon 
multiplié par le rapport du diamètre à la circonférence, 
soit 91,976 à diviser par 3,142 dixmillièmes, ce qui donne 
pour la longueur cherchée 292 mètres 768 millièmes. Le 
volume cherché s’obtiendra en multipliant le carré du 
rayon par le rapport du diamètre à la circonférence.

On a 25 cent millièmes à multiplier par 3,142, et le 
produit de celte multiplication à multiplier par 292,768 ; 
ce qui donne 2 mètres cubes 299 millièmes pour le volume 
des tubes. Un mètre cube contient mille litres d’eau ; 2 mè
tres cubes 299 millièmes multipliés par mille donnent 
2,299 litres d’eau pour la contenance des tubes.



Le nombre d’unités de chaleur à produire par heure est 
de 17,1 h :) unités et fi dixièmes, un kilogr. de houille en 
donne 3,600 unités; en divisant 17,183 et 6 dixièmes par 
3,600 on trouve pour quotient 13 kil. 106 grammes de 
houille à briller par heure pour obtenir la chaleur voulue.

Si l’on forçait assez le feu pour porter à 85 degrés la 
température moyenne des tuyaux, on aurait 65 degrés de 
différence entre la température des tubes et celle de l’at
mosphère de la serre. Alors, au lieu d’une différence de 
25 degrés on obtiendrait une différence de 31 degrés entre 
la température de l’intérieur de la serre et celle du dehors; 
mais il faudrait pour cela briller par heure 18 kil. 932 
grammes de houille (*).

Calculs pour déterminer la surface de chauffe de la chaudière.

L'inspection attentive de quelques-uns des calculs que 
j ’ai donnés peut faire juger de la relation qui doit exister 
entre les divers éléments d’un lhermosiphon. Je1 terminerai 
en donnant le moyen de déterminer la surface de chauffe 
de la chaudière, c’est-à-dire la surface qui doit être expo
sée à la flamme du foyer.

J ’admets que la chaleur absorbée par heure par un mè
tre carré de cuivre exposé à la flamme d’un foyer, dans 
lequel on entretient un feu vif, est 16,500 unités. Si le feu 
est modéré, le nombre peut se réduire à 12,000.

Nous avons vu qu’on avait besoin par heure de 17,181

(*) Il faut noter ici que toute cette appréciation est faite dans la sup
position d’une énorme perte de chaleur dont on pourra se garantir en 
grande partie par des soins et par des paillassons. A***.

unités de chaleur pour maintenir dans la serre 20 degrés de 
chaleur, quand la température extérieure est à 5 degrés au- 
dessous de zéro la surface de chaudière exposée à la llamme 
devra donc être 2 mètres carrés, 86 centièmes; nombre 
qu’on trouve en divisant par 16,500 la somme des unités 
de chaleur voulue : soit 17,181. C’est ce que l’on trouve en
core par le calcul suivant :

Si la chaudière peut transmettre par heure et par mètre
carré 16,500 degrés de chaleur, et si les tubes en émettent 
513 aussi par heure et par mètre carré; le rapport des sur
faces étant comme un est à 32 et 16 centièmes, on a 91,976 
centièmes à diviser par 32 et 16 centièmes : ce qui donne 
2,86 mètres carrés, comme ci-dessus.

Sur l'emploi de l'eau chaude comme calorifère par les anciens.
Nous avons cité, page i l , un passage de Sénèque. De

puis ce temps nous en avons découvert un autre dans scs 
Lettres qui prouverait que, s’ils n’ont pas employé l’eau 
en circulation, ils l’ont au moins employée comme récipient 
à chaleur.

Voici le passage latin avec la traduction :
« Non vivant contra uaturam qui hicme conspicuunt rosam, 

fomentoque. aquarum cnlentium cl calorum api a imilalionc, 
bruma liliumflorem vemum exprimunt? » Sen., Episl. CXXU.

Traduction : « Ne vivent-ils en opposition avec la na
ture ceux qui veulent voir la rose en hiver, et qui, par 
une imitation convenable de chaleur due à une étuve en
tretenue par des eaux chaudes, forcent les brumes à se 
changer en printemps avec la fleur du lis? »
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