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PREFACE | Weroa wsevs

Ce nouveau Manuel, destiné & faire suite au
Manuel du Poélier-Fumiste, et & compléter tout
ce qui se rapporte & I'industrie du chauffage,
s'occupe spécialement des procédés de chauf-
fage et de ventilation des monuments, des
édifices publics et, en général, de tout établisse-
ment ot un seul foyer sert, par des procédés
convenables, & verser de la chaleur dans toutes
les diverses parties d'un méme batiment.

L’étude de ces procédés de chauffage, qui
prennent tous les jours une nouvelle extension,
nous ont paru devoir faire I'objet d'un Manuel
spécial, afin de pouvoir la traiter avec tous les
développements qu'elle comporte, et d'y pré-
senter tous les éléments nécessaires pour gui-
der un constructeur dans des installations de
cotte nature.
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La premiére partie traite d’abord du chauf=
fage, la seconde est consacrée & la ventilation,)
(ui ne pouvait venir qu'en seconde ligne, puis-
que, se pratiquant souvent & I'aide de disposi~
tions dépendantes du mode de chauffage, ceux-
ci devaient par suite élre déja connus. ‘

Nous avons d'abord exposé les notions pré-
liminaires indispensables & connaitre poup
suivrele fonctionnement des procédés de chaunf=
fage, tout en supposant connues les notionsg!
théoriques élémentaires, qui ont déja été ex=
posées au début du Manuel du Poélier-Fumiste,
en ne nous attachant qu'aux points vraimeng
relatifs aux matiéres qui nous occuperaient pap
la suite. Ce chapitre contient le probléme gé-
néral du caleul des éléments de l'installation
d'un chauffage, qui intéresse au plus haut de=
gré tout constructeur, afin de déterminer les
dimensions et les capacités d'un appareil des=
tiné & remplir un but donné dans les conditions
déterminées.

Puis nous avons étudié successivement les
divers procédés employés, chauffage par I'ai
chaud, par la vapeur, par I'eau chaude, ains
que le remarquable procédé mixte du chauf
fage par la vapeur et I'eau concurremment, en
examinant d’abord chacun d'eux d'une fagon
générale, puis en donnant la description des



appareils et des installations les
quables dans chacun de ces procgdds
Avant d’aborder la question de ja VMTQ

nous avons exposé un certain no W" :

cations de ces procédés qui, toul enSeTappor-
tant bien & des questions de chauffage, sortent

cependant du chauffage proprement dit des
habitations. Telles sont les questions du chauf-
fage des serres, des bains, le séchage, le chauf-
fage des liquides, au point de vue de leur distil-
Jation et de leur évaporation. Cet exposé nous
a paru former le complément indispensable de
notre étude, bien que nous ne I'ayons présenté
que d'une fagon générale, renvoyant pour les
questions spéciales aux Manuels de la collec-
tion ol I'on trouvera ces matiéres développées
avec des détails tels que nous n’aurions pu les
faire entrer dans le cadre de ce volume. Nous
nous sommes étendu un peu plus surle chauf-
fage des wagons de chemin de fer, question
d'un inlérét de premier ordre et dont s'occu-
pent toufes les nations. Les efforts sincéres
des diverses compagnies frangaises, qui n’ont
reculé devant aucun sacrifice pour faire 1'essai
de nombreux systemes proposés, laissent en
droit d'espérer que la queslion marche vers
une promple solution, et que bientdt on sera
fixé sur celui de tous ces sysitmes présentds

PREFACE.

~
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qui offre le plus d'avantages et dont I'applica:
tion sera faite alors sur toutes nos voies fer-
rées, ainsi qu'il résulte & ce sujet d'une en-
tente entre les compagnies et le ministére des
travaux publics.

Enfin, I'étude des procédés de ventilation,
et Ja description. de nombreux exemples, em:
brassant les divers cas qui peuvent se présen-
ter, termine ce volume, dans lequel nous nou
sommes efforcé de réunir le plus d’élémen
pratiques sur ces questions si intéressantes
pour l'agrément et I'hygigne de la vie.
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CHAPITRE PREMIER.

Notions préliminaires.

§ 1. DES DIVERS PROCEDES DE CHAUFFAGE.

Le chauffage des édifices, des grands établisse-

(ments, des ateliers, etc., ne pourrait étre obtenu a

l'aide des appareils tels que les cheminées ou les
potles ordinaires, dont I'étude et la description ont
fait I'objet du Manuel du Péolier-Fumiste, i cause : de
la capacité considérable de ces espaces, de la multi-

plicité des appareils de ce genre qu'il deviendrait
nécessaire d'installer, des difficultés de service, des
Chauffage. 1
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dépenses considérables de combustible, hien qu’en
ne produisant que des effels incomplets. Les appa
reils ordinairement employés dans ces divers cas,
et désignés sous le nom général de caloriféres, se
composent d'un générateur de chaleur, placé en de
hors des espaces & échauffer, et U'effet produit dang
ces espaces est & son tour obtenu de deux maniéres
différentes, snivant le mode d’emploi qui en est fait,

Le chauffage peut avoir lieu par de lair pris an
dehors, chauffé dans les caloriferes placés loin de lal
pitce, et versé & la température convenable dans ces
pitees par une canalisation spéciale; ou bien ¢'esf
lair renfermé directement dans ces pidces qui sg
chauffe par le rayonnement et au contact d’appareil§
divers, renfermant : de l'air chaud, de la vapeur ou dg
l'eau chaude en mouvement.

On concoit trés-hien que ce mode de chauffage pen
fonctionner concurremment avee le chauffage local
par les cheminées, ce qui est trés employé par exemple
dans les hétels particuliers, ot le calorifére sert a en:
tretenir dans toutes les parties de I'immeuble entier
et & tous les étages, une température moyenne; les
pitees réservées spécialement & 'habitation, commg
les salons, les chambres & coucher, étant pourvues
de cheminées destinées & compléter le chauffage qui
doit étre plus énergique sur ces pomta en meéme temps
qu'elles réjouissent la vue par la présence du feu. |

Sans entrer ici dans 'examen comparatif des dives
procédés de chauffage qui sera mieux placé apres I
deseription détaillée de chacun d’eux, nous nous con
tenterons de les définir. Ces procédés sont au nomby
de quatre, dont 'un n'est en réalité qu'une combi
naison des deux précédents, mais qui cependant, pa

ient une des premiéres places. Ce so 1 i
Le chauffage par l'air chaud, on les

appagie 7@
ployés sont plus spécialement désig {s HBSEUM

de caloriferes.
Le chauffage par la vapeurcirculantdans des fuyaux.

Le chauffage par la circulation d’eau chaude dans
des conduits.

Le chauffage par I'emploi combiné de la vapeur et
de I'ean chaude.

Nous pensons inutile de revenir ici sur I'exposition
des principes que contient le Manuel du Poélier-Fu-
miste, au sujet des questions de tirage, d’appareils
propres a I'assurer, ete., qui nous entraineraient for-
cément & des redites. Nous ferons seulement précé-
der la description des divers procédés, de 1'examen
de quelques considérations qui se rapportent spécia-
lement aux cas du chauffage sur grande échelle, et
qui n'ont pas trouvé leur place dans le Manuel du
Poélier-Fumiste.

§ 2. DES FOYERS.

D'aprés les définitions que nous venons de donner
des systemes de chanffage, dont ’étude va suivre, on
peut déjd remarquer que leur mode d’action differe
complétement de celui des cheminées. La chaleur,
dégagée dans la combustion, n’est plus utilisée par
rayonnement, et est transmise, soit & I'air, soit & I'eau,
par la conductibilité des parois des appareﬂs divers,
qui séparent les gaz provenant de la combustion, et

le véhicule adopté pour transporter au loin cette
chaleur.

<
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Le cendrier est généralement pou
Lnferienre d'une cuvette en fonte, ot %e ra ;
es escarbilles, que T'on peut retirer wﬁwlﬂ.
crainte de détériorer rapidement le fond de cette partie

de l'appareil. Cette cuvette est ordinairément remplie
d'ean, usage trés utile. Cette eau, en effet, s'échauffe
en absorbant par rayonnement la chaleur des parois
du cendrier, ce quiles protége ; elle agit de méme sur
la surface inférieure des grilles. Enfin la vapeur pro-
duite en traversant le combustible allonge la flamme.

Les grilles sont formées de barreaux en fer ou en
fonte, posés parallelement. La meilleure disposition
consiste a les disposer isolément;; les tétes, un peu plus
larges que le corps, reposant sur des pieces scellées
dans la magonnerie ; les réparations sont ainsi beau-
coup plus faciles & faire. Leur section est carrée ou
en forme de trapdze, la plus large base disposce en
haut.

Les dimensions des barreaux sont assez variables,
mais le plus ordinairement elles ont pour largeur 0™.03
a 0m.023, toujours avec 1/4 environ de cette largeur
comme espace libre entre deux barreaux consécutifs.

La surface nécessaire a donner a la grille dépend
naturellement de la quantité de combustible qu'on
doit y braler dans un temps dounné, et de la nature
de ce combustible. Voici & cet égard des données pra-
tiques qui résultent de l'expérience.

La surface des grilles est de 1 décimetre carré pour
1% ou 1.2 de houille & briler par heure, on va méme
jusqu'a 1.5 et 2k,

L’épaisseur de la houille surla grille varie de 0™.03
1 0m.08, suivant qu’elle est plus ou moins menue.
Pour lesfoyersa combustibles quibrilent sans flamme,

Il est assez intéressant de connaitre quelles seror
%05 conditions d’établissement les plus avantageuse
& donner & I'espace ol se produit la combustion, qu
foyers en un mot, pour utiliser le misux les effets Té
sultant de cette comhustion.

_ Pendant longtemps les foyers étaient disposés A U'ai
la'bre, puis on les renferma dans un espace clos mun
dqne porte d’introduction pour les combustibles e
Pair d’alimentation; ce ne fut que plus tard qu’on
ajouta les grilles sur lesquelles on place le combustible

D'une fagon générale un foyer se compose dun
espace clos, établi en briques réfractaires, muni d’una
ouverture qui donne accés a l'air, d’un espace o s'ac
cumulent les cendres, le cendrier; de lu grille, sup
laquelle on place le combustible; et d'un eépace,pltl
ou moins étendu, dans lequel se développe la flamme
lequel est en communication avee la cheminée qui
provoque le tirage.

L'ouverture du cendrier, par laquelle péndtre Iai
du dehors, pour alimenter la combustion en traver
sant la grille et le combustible qu'elle supporte, doi
&tre au moins égale & celle des carneaux que tr’a.ver
s?ntles produits de la combustion. Elledoit étre garnia
d’une porte, qui permette de régler cot acess de lair
aﬁ'n de pouvoir activer ou ralentir la combustion. L,
prise d'air extérieur se fait généralement par un con-
duit plus ou moins étendu, les appareils de chauffage
se trouvant le plus souvent disposés dans les caves
(‘1(35 édifices. Cette prise d'air doit étre, de préférence
eta!)lic sur la face des bitiments, qui se trouve Ie,s
moins exposce aux vents ordinaires de la localité ; la
section du canal doit étre d’autant plus grande ,ue
celui-ci est plus long. g
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et ol laconsommation descend a 0%.6 & 075 par heur
et par décimetre carré, I'épaisseur de la couche vari
de 0™.20 a 0™.30.

La distance entre la grille et le toit du foyer vari
suivant les cas. Elle est de 0.45 4 0.30, quand le foye
plus ou moins grand est recouvert directement pa
une chaudiére, si le combustible brilé est de 1
houille; et est d’environ 0™.50 pour le coke.

Le foyer proprement dit, ¢’est-a-dire la portion o
g'accumule le combustible au-dessus de la grille, es
fermé par une porte qui permet le chargement d
la grille, tout en interdisant cette voie a l'air d’ali
mentation, qu’il est bien préférable de faire venir
sous la grille afin qu'il traverse la masse du combus
tible. Cette porte doit étre un peu en avant du com
bustible, pour éviter de la faire rougir, environ 30
50 centimeétres. Elle est établie dans une embrasur
pratiquée dans la maconnerie et garnie de plaques
de fonte, dont l'inférieure se prolonge au moins jus-
qu'a la grille. Elles ont genéralement 15 i 30 cen-
timétres de hauteur, et une largeur qui dépend de
celle de la grille. Cette porte est souvent formée par
deux plaques de fonte, entre lesquelles 'air peut pas-
ser, ce qui s’oppose & un trop grand échauffement.’
Elles roulent sur des gonds, et sans liberté, de facon
4 se maintenir ouvertes ou fermées. Un crochet qui
y est fixé, permet de les manceuvrer facilement.

§ 3. DU MOUVEMENT DE L'ATR CHAUD
DANS LES CONDUITS.

L’étude de la physique a établi au sujet des pro-
priétés des gaz quelques notions qui servent de bases



NOTIONS PRELIMINATRES

a 'étude des installations de chauffag s
lier, on doit se rappeler que les vol
gaz, sous des pressions et A des terdpérabresaiie;
rentes, sont entre eux dans le rapibryRPEAL MISE:
ressions, et dans le rapport divect des volumes que
prend I'unité de volume en passant de 0° aux tem-
pératures du gaz. D'autre part, on sait que les varia-
tions de volume proportionnelles & la température,
sont mesurées & I'aide d'un coefficient, dit coefficient
de dilatation des gaz, et dont le valeur est 0,00367
qu'on désigne dans cette nature de caleul par l'in-
dice a.

Ainsi le poids d'un meétre cube d’air atmosphé-
rique & 0°, et sous la pression 0™.76, est de 1¥.293 ou
approximativement pour les calculs pratiques 1%.3.
Si la pression devient h, la température ¢, un métre
cube d’air dans ces nouvelles conditions pésera :

h 1
0,76 1 -+ 0,00367 ¢ ~

Lorsqu'une masse d’air, isolée, est & une tempé-
rature supérieure 3 celle de l'air environnant, elle
tend & s'élever en vertu d'une force égale, & 'excis
de poids de I'air déplacé surson propre poids. Si 'on
considére cette méme masse d'air renfermée dans un
tube vertical ouvert par les deux bouts, il en sera
encore de méme. Il est facile de voir que ce cas est
tout & fait analogue A celui de deux liquides de den-
sités différentes renfermés dans un siphon, ol les
hauteurs des liquides au-dessus du nivean de sépa-
ration, sont en raison inverse des densités de ces li-
quides; d’ott en continuant la méme comparaison, on
déduit la force qui détermine 'ascension de la co-

- lonne d'eaun chaude, et par suite sa vitesse.

1.3
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Cette vitesse sera donnée par la formule

V=V 34k
dans laquelle g est Taccélération de la pesanteu
9m 8088, et h la dilatation qu'une colonne d’air d
diamétre constant éprouverait en passant de la tem
pérature de 'air extérieur, a celle de 'air chaud. Si H
est la mesure de cette colonne, #, t' les températures
respectives de I'air & ces deux états,

h=Ha (l' —1).

¢ étant exprimé en metres, H devra étre exprimé avee
la méme unité, par suite v. Il est bon de remarquer
que l'airchaud, tel qu'il se présente dans le chauffage,
n’est plus exactement de méme nature que l'air at-
mosphérique, sa constitution se trouvant changée.
Mais comme cet air chaud, appelé souvent air bralé,
est en réalité un mélange d’air atmosphérique et de
gaz divers, il en résulte que la différence de densité
entre l'air extérieur et ce mélange est tellement pe-
tite, que I'on n’a pas & en tenir compte dans les cal-
culs.

Lorsque I'on considére le mouvement de I'air dans
une conduite ouverte aux deux bouts, il faut tenir
compte dans le caloul de la vitesse d’écoulement, de
la résistance opposée au mouvement par les frotte-
ments sur les parois de la conduite. Cette question
a été étudiée particulizrement par M. Peclet, et le
résultat de ses expériences 'a conduit aux conclu-
sions suivantes. Admettant, que les choses se passent
de la méme facon pour 'air chand et 'air froid, si on
appelle P Ja pression statique calculée en air chaud,
par p également évaluée en air chaud, la pression
qui produit la vitesse effective, par H la hauteur de
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]a colonne, par D son diamétre, et p

qui mesurera cette action de frottemént, .?MHEAT’

p KH VIRTUAL MUSEUM
_p=__,.D_._, ?J‘ I

et comme la vitesse v est liée A la pression p, par la
relation
2 _t!i
Pr=-
2g
on &, pour la valeur de v, en fonction des éléments
que I'on peut mesurer :
29 PD
V=
D+ 29 KH
M. Péclet a trouvé, par expérience, que les valenrs
de K varient avecla nature dela substance qui forme
les conduits. Ainsi, pour

s tolesif. NS . K = 0,0030,
L fonte. s0: 0 05 K= 0,0025

Les mémes expériences ont encore donné les deux
conclusions suivantes :

La valeur de K est indépendante de la longueur ou
de la courbure des tuyaux ; avee des raccords arrondis
on peut négliger I'influence des coudes.

Comnme les caleuls précédents ont été établis en
évaluant les pressions, en hauteur d’air chaud, il est
évident que si la température de I'air varie, il faudra
tenir compte des modifications qui en résultent dans
la valeur de P, et si on désigne par 3 le rapport des
densités de l'air & la premidre température et & la -
seconde, il faut dans I'expression

PN |

v2, remplacer P par P a.

1.
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Dans une colonne d’air chaud en mouvement, la

vitesse tend & varier sous l'empire de deux causes:
I'une, résultant de la différence des pressions aux
deux extrémités, qui tend A accroitre la vitesse ; l'au-
tre, provenant du refroidissement dans la colonne et
qui agit au contraire sur la vitesse pour la diminuer.

Or, si 'on examine les volumes d’'air qui passent
par une section du conduit dans 'unité du temps, on

voit qu'il varie proportlonnellemeut A la vitesse, mais

comme ces volumes a leur tour sont en raison inverse

des densités, on voit que les vitesses, dans deux sec-
tions différentes, sont entre elles en raison inverse .

des densités de 1'air qui les traverse.

Pour apprécier les effets dus aux deux causes citées
plus haut, il suffit de chercher quelles variations elles
font subir dans le rapport des densités.

En se placant dans les conditions extrémes de la

pratique, en prenant par exemple une colonne haute
de 40®, ce qui est un maximum, et l'air chauffé &

3000, on peut voir que le rapport des densités dans

ce cas est encore trés voisin de l'unité, done cette cause
est sans influence sur la vitesse.

Si, au contraire, on admet une différence un peu
grande de température en deux points de la con-
duite, on voit que ce rapport est rapidement modifié.
Ainsi, pour une différence de 100°, il est comme
1 :1,35. 1l semble difficile d’établir le caleul du dé-

bit dans ces conditions. Mais des vérifications di-

verses montrent qu'en prenant pour valeur dela tem-
pératureune valeur moyenne entre les deux extrémes,
la vitesse moyenne obtenue ainsi, différe assez peu
de la vitesse réelle, pour que son emploi ne cause pas
d’erreur appréciable au point de vue pratique.

NOTIONS PRELIMINAIRES

11 est assez intéressant de se rep

variations que subil la vitesse d’d Ju t
masse d’air chaud, circulant dans caﬂmo

de branches xeltwales réunies par bmm

zontales, d'un diamdtre uniforme,
ture est variable, cette forme de conduit devant se
retrouver dans un grand nombre des appareils que
nous aurons a étudier.

Considérons d'abord le cas le plus simple, de deux
branches verticales réunies dans le bas par une
branche horizontale, la température variant de 'une
a l'autre, H et H’ étant les hauteurs de ces branches
tett les exces de température qu’elles renfermem’;
sur celle de I'air extérieur.

Il est d’abord facile de trouver par quelle branche se
fera 'écoulement. En effet, dans la branche horizon-
tale, une méme branche supporte sur ses deux faces
la pression résultant de la pression atmosphérique au
sommet de chaque colonne, augmentée de celle due
a I'air chaud de la colonne méme. En traduisant cette
condition par le calcul, et négligeant des termes triss
petits qui n’en peuvent modifier la valeur, on trouve
que, suivant que le produit de la hauteur d’'une co-
lonne par la température qui y régne, est plus grand
que le produit correspondant pour l'autre, 1’écoule-
ment se produira par cette branche ou par I'autre.

En effet, h étant la pression atmosphérique au
sommet de la plus grande branche, la pression exer-
cée du coté de cette branche sera :

HI‘
e I
! il 1+ at'
du ¢oté de 'autre :
H
h+H —H 5
=t o e e
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et la différence se ram@ne A I'expression
a(H'{'—HI)
(14at) (1+ at')

Pour avoir la valeur de la vitesse correspondante
A la pression motrice, il n’y a qu'a évaluer la pression
en une colonne d’air chaud a #', etla substituer a celle
de P dans la formule:

i e I 1
D+4+29KH
qui deviendra :
Vie 2ga (H't' —H{)D
(1+4at)[(D+2g K3
» désignant la longueur totale du conduit, égale A la
somme des hauteurs des colonnes verticales, et de la
longueur du conduit horizontal.

Nous avons supposé le conduit horizontal disposé
au bas des branches verticales ; avec une disposition
inverse, on arrive par le méme procédé de caleul a
une formule analogue, différant de la précédente par
la substitution de Ht & H# et réciproquement.

2ag (Ht—H'{)D
(1 4 af) [D-+29K)]

Jusqu'ici nous avons supposé le diamétre de la con-
duite constant, mais il arrive souvent que cette con-
dition ne se présente pas. Ainsi dans les cheminées,
la partie supérieure est généralement rétrécie ; la vi-
tesse doit également varier, comme dans le débit de
I'eau, lorsque l'orifice de sortie est percé en mince
paroi avec un ajutage de forme variée. En ohservant
que les vitesses sont en raison inverse du carré de la
seetion ; la formule :

V=

R

D
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devient, en appelant S la seetion du ainduLyimeear ©
tion de lorifice d'éeounlement et ¢ 1§ WIRAUKD MUSEUM

contraction :

sE 2

S2

P—p= g vt

2

1 o
d’ot1, remplacant p par 33 ,1a formule générale pour

la valeur de v devient :

V:I/ 9y PDS:
Ds2++2g KH p2s?

d'ott I'on tire les conclusions suivantes :

trés grand, on peut négliger

Si on suppose ;

29K Hp?s? devant Ds?, et la formule devient :
Y=V 255

La vitesse de sortie redevient done égale a la vi-
tesse théorique. Le maximum de v s'obtiendra si la
section S du conduit est 2 & 3 fois plus grande que
celle de T'orifice de sortie.

La disposition inverse dans la cheminée, c¢’est-a-
dire un étranglement disposé a 'entrée de I'air, alors
que l'orifice de sortie est plus large, peut étre étudiée
par le caleul ; mais, ainsi que I'a reconnu M. Peclet,
les résultals obtenus ne concordent pas avee ceux
fournis par l'expérience, desquels on peut seule-
ment tirer des résultats utiles pour la pratique, et que
M. Peclet a formulés ainsi :

Que la vitesse réelle d’éconlement au sommet de la
conduite, est supérieure a celle qui résulterait du
caleul, et la différence est d’autant plus grande que
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le diameétre de V'orifice & 'entrée est plus petit relati-
vement & celui de la conduite ;

Que dans une conduite d'air, la perte de hauteur:
motrice produite par un étranglement est beaucoup:
plus pelite que la hauteur qui correspond a la diffé-
rence des vitesses, dans et aprés 1'étranglement;

Que la perte réelle est un pen plus grande que la
différence des hauteurs correspondant aux vitesses
multipliées par le rapport de la surface de l'orifice &
celle du canal qui suit I'étranglement;

Que le rélargissement brusque d’un canal, du moins
dans une certaine étendue et dans certaines limites,
a peu d'influence ;

Enfin que si I'on augmente progressivement le
diametre d'une conduite, dont I'orifice inférieur reste
constant, on n'augmente la vitesse dans l'orifice que
jusqu’d une certaine limite, due A la hauteur de la
colonne d’air chaud, et que, comme dans le cas pré-
cédent, il n'y a pas lieu d’augmenter le rapport de
ces deux orifices au delide 2 ou 3. Ainsi, le rélargis-
sement progressifd une cheminée a la suite de I'orifice
d'entrée, apporte une augmentation considérable .sur
I'appel, considération importante dans les installa-
tions de chauffage ou de ventilation, puisqu'elle per-
met de vainere les mémes résistances avec la méme
dépense de chaleur, ou de produire le méme effet en
abaissant la température de 'air bralé.

Lorsque plusieurs conduits débouchent dans un
méme canal, si les vitesses dans ces conduits ne sont
pas égales, elles réagissent I'une sur l'autre, et la plus
grande a pour effet de diminuer la plus petite, et de
ralentir ou méme d’annuler 'appel dans cette der-
niére. 11 n'en serait pas de méme si les directions



des deux vitesses étaient paralléles,
agiraitau contraire par entrainemen
l'appel dans la seconde conduite. Ausi
blable cas, faut-il toujours disposet dans le canal
unique, en regard du débouché commun, un dia-
phragme suffissamment prolongé pour assurer aux
deux courants en présence une direction parallele.

Lorsqu'un courant d’air chaud débouche horizon-
talement dans une cheminée verticale d'appel, cet
appel peut étre totalement anéanti si la vitesse du
courant d'air chaud est assez grande; aussi faut-il la
encore disposer un diaphragme pour redresser le cou-
rant d’air chaud et le faire déboucher parallzélement
A la cheminée.

Lorsqu’un gaz est en mouvement dans un tuyau,
si on pratique une ouverture en un point de cette
conduite, ou bien les gaz s'échapperont par cette ou-
verture, ou bien au contraire I'air extérieur y péne-
trera, suivant la différence des pressions supportées
sur les parois intérieures et extérieures. Si I'on pou-
vait facilement calculer ces pressions, on saurait si
T'ouverture ainsi faite donnera lieu a une prise d'air
chaud dans un tuyau ou a un appel de l'air exté-
rieur. Voici les conclusions qui peuvent guider dans
la pratique pour cette question.

Dans une cheminée ouverte librement & son som-
met, et communiquant avec un canal de section
constante, la pression extérieure au bas de la che-
minée est plus grande que la pression intérieure
cette différence décroit uniformément jusqu’au som-
met oll elle est nulle.

Dans une cheminée rétrécie seulement & son som-
met, il existe un niveau oit les pressions intérieures et
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extérienres sont ¢gales, au-dessus duquel la pression
intérieure diminue progressivement jusqu'a l'orific
de sortie, et au-dessous duquel ¢'est I'inverse.

Les éfranglements brusques modifient ces lois;
toutefois on peut admettre que la pression intérieur
autour de l'étranglement, et & une petite distance
avant et apres, differe peu de la hauteur d'air qui
correspond & 'aceroissement de vitesse.

D’on ces deux régles pratiques :

Pour faire une prise d'air dans une cheminée, il
faut faire suivre I'orifice d’appel d'un étranglement,

Pour appeler l'air extérieur dans une cheminée,
il faut faire préeéder I'orifice d’appel d'un étrangle-
ment.

Ces modifications dans la section de la conduite
s'obtiennent & 1'aide de registres mobiles qui permet-
tent de régler pratiquement la grandeur de I'étrangle-
ment jusqu'a ce quon obtienne l'effet désiré, tout en
respectant la circulation générale dans la conduite.

§ 4. DES CHEMINEES.

Dans les installations de chauffage des édifices, on
est généralement conduit 4 établir des appareils d’une
grande importance, ot le poids de combustible brilé
en 24 heures s'éleve A des chiffres considérables. Les
cheminées, ou cenduits spéciaux d’évacnation de la
fumée, dépassent les proportions ordinaires de celles |
qui servent aux petits appareils pour les usages do-
mestiques, et ne sauraient étre établies dans U'inté-
rieur des murs des habitations. L’emplacement, isolé
des bitiments habités, qu'on cherche d'ailleurs & don-
ner aux appareils de chauffage, a encore pour con-




NOT[ON-S PRELIMINAIRES

stquence d’exiger une construction
cos memes cheminées.

Tout le monde connait les chemi
sont le type de celles dont nous allor
(e sont des sortes de petites tours ef
diamétre trés petit relativement a la hauteur, de
formes diverses : soit une pyramide continue ou com-
Posée de prismes de diametres décroissants, soit un
grand trone de cone. Ainsi que nous aurons I'occa-
gion de le voir, dans la partie de ce Manuel consacrée
3 la Ventilation, l'installation d'un service de ce
genre, qui peut étre établi en dehors de tout appareil
de chauffage, nécessite également I'emploi de ces
meémes cheminées.

Le rdle des cheminées est double : elles servent
d’abord & rejeter i des grandes hauteurs dans 'at-
mosphére lair brilé provenant de la combustion,
et toujours chargé de matidres nuisibles qu'il faut
autant que possible ne pas répandre dans les couches
inférieures de I'atmosphére ; et de plus elles pro-
duisent dans le foyer 'appel d'air nécessaire & la
combuslion.

Ces deux roles distinets, étant tous deux liés inti-
mement aux dimensions de la cheminée, il faut se
rendre compte de l'influence des variations de ces
dimensions dans chaque cas en particulier, pour en
déduire les meilleures conditions de construction.

Dans toute étude de ce genre, on possdéde un pre-
mier élément fondamental : le volume d’air qu’il faut
faire évacuer en dehors de la cheminée dans un
temps donné, et qui résulte du poids de combustible
Lralé dans 'appareil de chauffage
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Pour la houille, le volume d’air froid nécessaire
pour briler 1% de combustible, est de 18 métres cu- |

hes, et pour le coke 15 metres cubes; les volumes cor-

respondants d'air chaud évacué seront 18,44 (1 4-af) et

15 (1 4-at), t étant la température des gaz au sommet
de la cheminée.

Connaissant la vitesse d'écoulement de la fumée

A P'extrémité de la cheminée, la seetion de celle-ci,
on peut calculer le volume ou le poids débité par se-
conde, poids déterminé d’autre part par celui du com-
hustible & consommer, ou permettant & son tour de
déterminer cet élément.

En se rapportant & ce que nous avons vu dans le

paragraphe précédent, on peut d'une facon générale
exprimer la vitesse d'écoulement par la formule :

V=I/WE

dans laquelle H représente la longueur de la chemi-

|

née, a le coefficient 0,00367, ¢ la température de

lair extérieur, ¢’ la température moyenne de l'air
chaud dans le conduit, et M un coefficient qui dépend
de la forme de la cheminée.

Si D est la section, le volume V écoulé par seconde

sera :
=Dgy=D,l/HfI(i’—f)
M

et le poids de cet air
1x.3
Q=N o 1+ at
Si on substitue dans cette derniére expression a 'V,
sa valeur tirée de la formule précédente, on en ubtlent
une nouvelle :
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SRR
Q=1k.3nz|/ﬁ£*_q
TR

qui apprend : que la valeur de () est
une valeur déterminée de H, d'un 1
caleul montre que ce maximum correspond a la va-
lear de £’ :

1
' =—+42¢
a

' btant égale & 273°, si t = 0°, 4 285 sif = 15 et
ainsi de suite. On adopte comme valeur pratique
i’ = 300°. En supposant que l'on se place dans ces
conditions, les plus favorables, admettant que ¢ = 0°,
et t' = 300° on peut encore exprimer () sous une
nouvelle forme :
Q+064p2 ]~ He
M

Voici donc un premier élément de connu, parmi
ceux qui influent sur le tirage, ¢’est-a-dire sur le but
pour lequel on construit une cheminée. La tempéra-
ture moyenne des gaz s'échappant de la cheminée
doit étre de 300° environ, pour placer, quant i ce qui
dépend de cet élément, la cheminée dans les condi-
tions les plus avantageuses.

La température moyenne de l'air chaud dans la
cheminée dépend en réalité d'une foule de causes
multiples: la température de 1'aira la sortie du foyer,
et les refroidissements divers qu'elle subit depuis ;
elle est de plus assez difficile & évaluer pratiquement.
1l est utile de faire encore remarquer & ce propos, que
si 'on cherche & se rendre compte, par le calcul, des
valeurs de (), pour des valeurs assez différentes de
{'y on voit que ces variations sont beaucoup plus lentes
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que celles de la température ; ainsi, le coefficient 0,

pour ' = 300, devient 0,58 pour £’ = 100 et 0,62 pour
t' = 500. On voié donc que I'écart entre la valeu
de # et son maximum peut étre assez grand, san
qu'il en résulte un grand changement dans le tirag
produit. A-

Cherchons maintenant la part afférente aux dimen-
sions mémes de la cheminée.

Le tirage se produit rarement directement du foyer
i la cheminée, les gaz résultant de la combustion
parcourent généralement auparavant un conduit que
nous supposerons du méme diamétre que la chemi-
née, et d'une longueur L, caleulée de telle fagon que
la résistance, présentée par ee conduit conventionnel,
tgale celle qu'offre le conduit quelcongue qu'on ren-
contre dans la construetion.

La vitesse d'écoulement peutl s’exprimer, ainsi
qu'on I'a vu dans le paragraphe précédent, par la
formule :

V=], 29Ha(0—0D_
D+ 29K (L + H)

Cette vitesse tend donc & croitre, & mesure que H
augmente, aussi devra-t-on donner a cette hauteur,
la plus grande valeur possible jusqu’a la limite im-
posée par les conditions pratiques de la construction,
qui est de 30 métres environ.

I1 faut maintenant déterminer la section. Sil'on
se rapporte & ce qui a été dit précédemment, sur le
calcul de la vitesse d’écoulement de 'air chaud dans
les conduils, on verra que la valeur de la section
exerce une influence considérable. Nous avons dit que
la perte de pression due aux frottements de diverses
natares, pouvait s'exprimer ainsi :
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P—p= KDH v2, _J
formule qui, d'une fagon plus générale pem‘
'+ g | VIRTUAL MUsEUM
SR, IR C S
2g D ;

on désignant par D la section & orifice de sortie de
Ja cheminée, par L la longueur totale d'un cireunit de
diamétre D, qui produirait la méme résistance que le
circuit réel, compté depuis le foyer jusqu'a l'orifice
de la cheminée, et par Rv? la somme des résistances
dues au passage de l'air dans le foyer. R est un nom-
bre & déterminer par expérience. M. Peclet a établi,
que dans les foyers bien construits, ol 'on brile 1%
4 1.2 de houille par heure et décimétre carré de sur-
face de grille, en donnant au combustible une épais-
seur sur la grille de 6 & 8 centimétres, R = 0,61.

La valeur de la vitesse peut alors se mettre sous la

forme :
29 PD
V= g
l/ D424KL+424RD

Nous sommes maintenant & méme de déterminer
tous les éléments relatifs au caleul d'établissement
d'une cheminée. En effet, en adoptant pour K la va-
leur 0,0025 et pour R, 0,61, on peut écrire :

V= | sl BOER. |
13D + 0,05 L

Soit V le volume d’air uhaud qui doit s'éeouler par
la cheminée en une seconde, si ) est le poids du
combustible bralé par heure, V, le volume d’air froid
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nécessaire pour cette combustion, ¢, la températur
de sortie des gaz:

yia QVy (1 + i)
& 3600
On a aussi :
Y=uvD?

d’ot, en remplacant v par sa valeur, une formule qui
permet de calculer D, et 'on a :
V(13D 4+ 0,05L)
29 P
Pour obtenir la valeur de D, on néglige d’abord la
terme 0,05L; on obtient donc une formule approxi-

DE =

mative D* = ;g—g, qui donne une premiére valeur

de D, qu'on reporte dans la formule plus compliquée
telle qu’elle est plus haut, et d'oit I'on peut tirer une
valeur plus exacte, qu'on adopte pour la pratique.
La température de l'air sortant du foyer est don-
née par la formule :
EX4

io VX 1,3

E étant la puissance calorifique du combustible
employé, et V le volume de fumée, ramené & (°, pro-
duit par un kilogramme de ce combustible.

Si I'on désigne par ¢ la température des gaz 3 leur
arrivée dans la cheminée, la perte de chaleur pro-
duite sur celle développée dans la combustion, peut
s’exprimer par:

Bots

¢y
En appliquant le caleul, on conclut qu’en moyenne
cette perte est de 1/4 environ.
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Nous ne nous étendrons pas sur leg @
i la construction proprement dite de i
trav ail faisant partie de l‘industrie il

pratique, qui guideront dans sa conduiter——

Les cheminées sont généralement construites en
Driques ; lorsqu’elles sont basses, on peut les faire
puqmatzques a lintérieur, en ne donnant du fruit
qu'a la paroi extérieure ; lorsqu elles sont hautes, on
donne du froit aux deux parois. Elles recoivent plus
souvent une forme conique que pyramidale.

On donne généralement & la maconnerie, 1'épais-
seur d'une brique au sommet, la pente extérieure
varie de 0m,024 & 0™.030 par métre, et la pente in-
térieure de 0=.015 & 0™.018.

L’on ne saurait apporter trop de soins dans I'éta-
blissement des fondations, ear de la dépend le bon
résultat de I'ceuvre, et en particulier la verticalité de
la cheminée. On les asseoit au sortir de terre sur un
premier massif rectangulaire, muni de deux ouver-
tures, I'une & laquelle aboutit le conduit venant du
foyer, l'autre fermée par une porte permettant d'y
introduire un homme pour le nettoyage ou les répa-
rations. Quand elles sont trés hautes et isolées, il est
prudent de les munir d’un paratonnerre.

Pour les cheminées communes a plusieurs four-
neaux, on adopte pour la section de la cheminée, la
somme des sections partielles des cheminées qui cor-
respondraient & chaque fourneau. On se place ainsi
au-dessus des conditions -théoriques, mais le tirage
n'en est que mieux favorisé, d'ailleurs I'emploi de
registres permet toujours de le modérer & volonté.
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§ 5. PROBLEME GENERAL DU CALCUL
DES ELEMENTS D'UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE.

L'installation d'un systéme quelconque de chauf
fage, nécessite une série de caleuls, permettant d
déterminer la dépense de combustible nécessaire po
produire I'effet désiré, en tenant compte des données
du probléme & résoudre, et des conditions d'utilisa:
tion de la chaleur produite par les combustibles|
brilés. En un mot, ¢’est a1'aide de ces caleuls qu'on
pourra déterminer les dimensions des appareils
construire, pour maintenir la température a un degré|
fixe et constant dans une enceinte connue. Nous al
lons nous occuper de cette question fondamentale, en
la considérant d’abord & un point de vue tout a faif]
général, nous aurons lieu par la suite, en étudiant]
chacun des systémes particuliers de chauffage, d'y re-
venir et d’en montrer les applications spéciales pro-
pres & chacun de ces systémes.

Nous rappelons quelques données de physique, qui
servent de point de départ & tous ces caleuls.

Un metre cube d’air, pris & la température de 0° et
a la pression normale de 0™.76, pese 1%.3. Pour faire
varier de 1° la température d'un kilogramme d’air,
il faut une quantité de chaleur exprimée par 0,24 de|
'unité adoptée ou calorie. Par conséquent, pour élever
de 1° la température d'une masse d’'air mesurant 1
métre cube, il faut ;

0,24 > 1,3 = 0,312 calories.

Ceci posé, pour chauffer un espace déterminé, il
faut introduire un volume d'air exprimé en mdtres
cubes par V, lequel sera porté a la température de £
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degrés, en désignant par ¢ la tempé
cet air se trouve naturellement au dg
plus, parun proeédé quelconque, faire (p- ]
espace un autre volume d’air V’, qui fera & unie tem-
pérature t'; ce volume V' pouvant etrerphus-grand
que V, si I'on a gjouté a cdté du systéme de chauf-
fage, un systéme de ventilation dans le bul de rem-
placer I’air plus ou moins vicié de 'espace par de air
pur pris au dehors. Nous désignons par K la somme
totale des pertes de chaleur provenant d'une foule de
causes, telles que T'échauffement des parois de I'en-
ceinte, Uaction des parois vitrées, ete. Il est hien évi-
dent que la chaleur dégagée par le volume V, lors-
que sa température s’abaisse de #° & 1'°, sera égale &
la somme des chaleurs absorbées par la différence
v'—V quand sa température s'éleve de g a £, plus la
somme des pertes K, ce qui peut s’'exprimer ainsi ;

0312 XV (t—1)=0312(V = V) ( —6) +K
On peut encore écrire cette formule ainsi :
0,312 [V (t—6)— V' (t—0)] =K

d’olt I'on pourra déduire une des inconnues V, ou ¢,
en se fixant préalablement I'autre, ou bien encore le
nombre de calories dépensées, en se fixant les deux
éléments V et 1.

Si en particulier il n’y a pas de ventilation spéciale,
on peut admettre sans grand erreurque V=V, puis-
que les différences de ces deux volumes ne provien-
nent que des variations de densité dues aux modi-
fications de température, et la formule se présente
alors sous la forme plus simple :

0,312V (t—8) =K
Chaujfage. 2
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On peut done déterminer le nombre de calori
quil faudra dépenser dans Funité de lemps, po
introduire un volume d'air V, porté i la températu
de t°, nous le désignerons d'une facon génerale pai
Q. On peut, a I'aide de cet élément, caleuler la quan:
tité de combustible qu’il faudra dépenser.

On sait, en effet, que 1% de houille en brilant dé=
gage 7500 calories environ ; mais comme dans tou
calorifere l'air qu'on y chauffe n'est pas seul & b=
sorber cette chaleur, qu'il faut tenir compte de |
quantité absorbée par les matériaux qui servent &
construire 'appareil, on admet qu’il n'y a que 5000
calories utilisées effectivement an chauffage réel ; il
en résulte que, pour la houille ou le coke, le poids du
combustible bralé par heure, sera donné en kilo-
grammes par 'expression :

Q
5000

Nous avons vu que pour bien utiliser la chaleur
développée dans la ecombustion, il fallait que la sur-
face de grille fiit proportionnée a la quantité de com-
bustible brilé; et que, en particulier pourla houille,
elle était de 60%. par métre carré de surface. La sur-
face de la grille du calorifére sera donc de :

Q
5000 3 60

Enappelantd'unefagon générale surface de chaufle,
la surface suivant laquelle le volume V est mis en
présence des produits de la combustion, pour élever
la température & #, cette surface comprenant : celle
de la cloche o se brile directement le combustible,
et celle des appareils ot circulent les produits de la
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combustion ; comme les surfaces en f
F,.pmlm pour type laissent passer e
Jories par heure et par mdtre carré) la_surface de
chaufle du calorifére sera donnée par l'expression :
Q
3000

Lorsque la surface que présente I'appareil est non
plus unie, mais pourvue de nervures, on ne compte
pas la surface de chauffe d’aprés le développement
total des surfaces des nervures, car il y a une perte
sur celle-ci, provenant du ravonnement de ces sur-
faces trés voisines entre elles; on admet que 292, de
surface de nervures remplacent 32, de surface lisse,
en un mot que les surfaces & nervures ont une puis-
sance de 1,1/2 par rapport aux surfaces lisses. Dans
ce cas, la surface de chauffe est donnée par P'ex-

ression :

i Q
4500

Dans les caloriferes ot 'appareil est en terre ré-
fractaire, la transmission estbeaucoup plus lente, on
I'évalue & 700 calories, par heure et métre carré; la
surface de chauffe sera alors :

Q

700

Toutefoisilnefaut considérer ces valeurs que comme
des minimums, et, dans la pratique, il est indispen-
sable de se tenir toujours aun-dessus.

Les dimensions de la cheminée qui détermine le
tirage dans un appareil de chauffage, ont une grande
importance, car du bon état de tirage dépend la
marche régulitre de la combustion, et I'utilisation




28 DU CHAUFFAGE.

convenable de I'effet produit. Des circonstances local
d’établissement limitent généralement la hauteur
la cheminée qui est connue, h; il n'y a done plug
(qu’d déterminer sa seetion. Connaissant le poids d
combustible briilé & I'heure, la section de la (_1181]11
née sera donnée par la formule :

Ethills 5%,
0%V h.

Enfin, un des derniers éléments de l'installation,
6lément trés important, ¢’est la section des conduit
d’air chaud, dont dépend la bonne répartition du ca:
lorique. On comprend en effet, qu'avec une section
trop faible, ces conduits ne débiteraient le volum
nécessaire que si 'on donnait & 'air une vitesse tras
grande, ce qui apporterait une géne pour I’habitation
de ces espaces.

M. Planat donne, pour établir la vitesse de 'air
chaud dans les conduits, la formule générale suivante::

Si I'on désigne par & la hauteur de la bouche d
sortie, au-dessus de celle de prise de I'air chaud dans
le calorifere, par ¢ la température de l'air chaud, pa
i’ sa température lorsqu'il sort de la pitce, lautessa
est donnée par la formule :

V=10,00Vh(t—1)

11 en résulte que pour des bouches situées & des
Gtages assez différents de hauteur, on devra faire
varier la section des conduits.

Cette section s'obtient facilement & 'aide du vo-
lume V a débiter et qui est connu, car on a en appe-
lant D le coté de la section :

Y==D2X v
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généralement on adopte pour v la val

ce qui per met de déduire la section = D2, Foutmm ®

fant dans ces données, il sera toujour e T
pinstallation d'un chauffage dans un bha 1%
sieurs 6tages, ot élevé, de tenir compte de Ta Varia-
tion naturelle de la valeur de la vitesse, et de ne pas
tenir égales les sections des conduits conduisant I'air
a tous les étages; celte section devant diminuer &
mesure que le conduit correspondant posséde plus de
hauteur.

Les caleuls préeédents s'appliquent particuliire-
ment au cas ot le combustible estemployé & chauffer
directement 1'air distribué pour le chauffage, en un
mot au chauffage par l'air, ou aux caloviféres & air
chaud.

Il existe encore deux autres modes de chauffage,
I'un par la vapeur, I'autre par I'eau chaude, la cha-
leur dégagée dans Ja combustion étant appliquée au
chauffage direct de I'eau pour la transformer en va-
peur, ou simplement pour élever sa température, et
ce sont ces nouveaux agents qui transmettent ce ca-
lorique & l'air ambiant des espaces, et en opérent
ainsi le chauffage. Il nous suffira d’ajouter peu de
mots, & ce qui préeede, pour montrer comment le
probleme se résout dans eces deux derniers cas.

Ayant d’abord déterminé le nombre de calories ()
qu'il faut dépenser, il suffit de se rappeler que, si on
da}qi;;ue par T la température de la vapeur d'eau,
1%, de vapeur, en se condensant, dégage une quan-
tité d'unités de chaleur :

537 -+ 0,475 (T - 100)

On admet généralement pour celte valeur, en con-

sidérant 'effet utile réel, le nombre 500.

2
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La quantité de vapeur par heure i produire sg
done, exprimée en kilogrammes :

Q

500 ;

Un élément nouveau qu’il faut alors caleuler dar
le chauffage par la vapeur, c¢’est la surface qu'il fay
donner aux appareils o s'opére la condensation,
qui donne lieu au chauffage de 'air ambiant. Pou
cela, il suffit de connaitre la quantité de vapeur d’eay
qui se condense par metre superficiel de la surface di
condensation. En réalité, cet élément varie un peg
avec la nature et la disposition de cette surface, aing
que nous aurons I'oceasion de le dire en traitant cg
sujet plus en détail dans le chapitre consacré ag
chauffage par la vapeur ; mais d'une facon générale
on peut adopter comme moyenne : 1580 de vapeur
par métre carré de surface condensante.
Comme chaque kilogramme de vapeur, en se cons
densant, dégage 500 calories, 1 métre earré de surface
condensante donnera :

1,80 X 500 = 900 calories,

et la surface de condensation sera donnée par l'ex-
pression :
Q

900

Lorsque la vapeur ne chauffe pas directement l'air,
mais sert & échauffer del’eau contenue dans des sortes
de poéles, qui eux a leur tour servent & chauffer:
I'espace clos, il faut remplacer le nombre 900 par
700.
Pour les dimensions propres de I'appareil de chaufs
fage, qui est iei une chaudiére, il faut se reporter




Que 1%. de houille donne lieu & 18 {HRAfAY
¢, de vapeur, ce qui permet de cald:ler la dépense
en combustible. i

Que dans les grilles de chaudires on brile 80%. de
houille & I'heure par métre carré.

Enfin que la surface de chauffe est basée sur ce
que, dans les chauditres, on produit 15%. de vapeur
3 I'heure par métre carré de surface de chauffe.

La formule donnée plus haut pour le caleul de la
section de la cheminée devient :

it Mo itk
18IV R

Sagit-il du chauffage par 1’eau chaude: ayant tou-
jours calculé la quantité () de calories nécessaires, on
se base sur les données suivantes :

Un métre cube d’eau chaude, qu'il faut considérer
comme ayant une température moyenne de 60°, dé-
gage 50,000 calories; la quantité a fournir par heure
est donc en metres cubes :

sl i
50000

Enfin, pour obtenir la surface de chauffe, dans
l'espace considéré, on admet que l'eau i cette tem-
pérature moyenne de 60° céde 500 calories par métre
carré de surface. La surface totale sera done :

k. A

500
Les autres éléments relatifs a la quantité de com-
bustible brulé, a la surface de grille, a la surface de
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chauffe du générateur, se caleulent comme dans I
cas précédent.

§ 6. INFLUENCE DU REFROIDISSEMENT PAR LES PAROIS
SUR LE CHAUFFAGE DES ESPACES CLOS.

Lorsqu'il s’agit de déterminer le volume dair L
échauffé, que 'on introduira d’une facon constante |
dans un espace clos, pour y maintenir la tempé- |
rature & un point fixe, il faut, pour calculer la |
quantité de chaleur apportée par l'air chaud intro-
duit afin d’établir un équilibre dans toute la masse,
tenir compte non seulement de la capacité de cet es-
pace, du volume d'air qu’il contient, air puisé au
dehors & la température qu’il y posséde, mais encore
d'un ordre de faits qui ont une importance consi- |
dérable : les pertes causées par le refroidissement des
parois. '

La chaleur apportée par I'air échauffé se transmet |
non seulement dans l'air ambiant, mais encore aux
parois de l'espace, qui en ahsorbent une certaine
quantité, qu'il est indispensable de connaitre pour
pouvoir établir un caleul exact, et obtenir les résul-
tats cherchés,

Ces considérations découlent de faits connus en |
physique sous le nom de Phénoménes du refroidis-
sement. Notre intention n'est pas d’étudier cette ques-
tion au point de vue général, mais seulement d'en |
exposer les conséquences pratiques, relatives au sujet |
qui nous intéresse spécialement ici.

Si I'on considére une enceinte fermée de toute part,
par des vitres et des murailles, et que, par un pro-
cédé quelconque, I'air y soit maintenu intérieurement
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3 une température constante, supérienge® .
rature extérieure, cherchons 4 nous mendrdd
de ce qui va se passer. Si, au com e VIRTUAL MUSEUM
chauffage, les murailles ont la températire extérieure,

elles s'échauffent progressivement, et, au bout d’un
certain temps, chaque point aura atteint un certain

degré de température qui restera le méme, tant que

les températures intérieures et extérieures n'auront

pas changé. Dans cette situation d'équilibre, les parois
forment une sorte de conduit d’écoulement, A travers

Jequel il passe régulidrement une méme quantité de
chaleur du dedans au dehors; et I'on peut admettre

que les parois intérieures seront a la meéme tempé-

rature que l'air ambiant de 1'espace clos.

En désignant par G la quantité d'unités de cha-
leur qui traverse dans une heure une plaque homo-
gene de 1 métre carré de surface, de 1 metre d'épais-
seur, et dont les deux faces sont maintenues a des
températures différentes entre elles de 1°, on sait que
pour une plaque de méme matitre, d’une épaisseur
¢, dont les faces sont exposées & des températures
t, ¢’y la quantité de chaleur qui la traverse dans une
heure s’exprime par la relation :

C(t+t)
e

Mais, si 'une des faces est exposée & I'air extérieur,
il est & peu prés impossible de connaitre sa tem-
pérature #', & cause de son peu d'élévation au-dessus
de celle de l'air, et des causes multiples qui la mo-
difient. Les pertes que cette surface éprouve sont dues
a la fois an contact de 'air et au rayonnement. On
admet dans ce cas, que la perte totale est propor-



34 DU CHAUFFAGE.

tionnelle & la différence de température entre la fag
du mur considérée et celle de air extérieur: de tell
sorte, qu'en désignant par K la quantité de chaleu
que perdrait par heure et par metre carré pour
différence de température de 1° la surface exposée
I’air, la perte de chaleur & travers les murailles pai

heure et par mdtre carré de surface peut s'expri
mer par :

KC(t— ¢
Ke+C
ol t est la ternpérature intérieure, et ¢’ la tempéra:
ture extérieure. ]
11 suffit done d'avoir déterminé les coefficients K
et C pour les divers matériaux employés dans la
construction.
En particulier pour la pierre de taille K=9,C=0,8.
Pour les vitres, on ne peut pas admettre que la
surface intérieure soit & la température de 'air am
biant de la pitce, la différence est toujours trop
grande et les formules précédentes ne sauraient étre:
appliquées dans-ce cas. :
M. Péclet, qui a étudié la question expérimentale
ment, cite le résultat suivant de ses expériences. !
Quantité de chaleur transmise, par métre carré,
par heure et pour une différence de 1°, entre I'air in-
térieur et extérieur :
Une seulevitre. .. &« 0w o N 3.66
Une seule vitre avec un rideau de mous-

seline Interlenr.. .. .ie .o iloge i SEd
2 vitres & une distance de 0m.04. . . . . 1.70
— — (1551 ARAAirl e, i/ |
- — L i e
2 vitres en contact. ., . . . . oy 2.5
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1l propose, pour les caleuls du chaufl@
our la déperdition par les vitrages, il :
Poptionne]le a la surface, & la différente de,iemper:
tare entre l'intérieur et I'extérieur, e lm"
coeflicient égal & 3,7.

Le probleme général de la déperdition delacha-
Jeur & travers les parois est en réalité extrémement
complexe, car tout ce qui précéde repose sur des hypo-
thases qui ng sont pas toujours réalisées. Ainsi, en
supposant que la température des parois intérieures
goit au début & un méme point que lair extérieur,
vaisin de 0°, il faut un temps considérable pour I'a-
mener au degré de I'air ambiant, supposé devoir étre
porté & 20°, état d'équilibre que nous avons admis.

D'autre part, le chauffage des édifices est généra-
lement intermittent, les murailles ne se refroidissent
jamais complétement, et & chaque chauffage il ne faut
fournir, en réalité, qu'une partie de la chaleur néces-
saire pour se trouver dans les conditions d'équilibre
admises.

L'expérience dans ce cas permet de poser des don-
nées pratiques suffisantes, et qui seront plus avan-
tageuses & employer que les résultats des formules.

M. Péclet qui a eu 'oceasion d’étudier expérimen-
talement cet intéressant probléme, a posé les données
suivantes, qu’il suffira toujours d’appliquer.

Pour des chauffages intermittents et pour des épais-
seurs de murailles de 0™.33 & 0™.35, il faut calculer
la puissance des appareils de chauffage en comptant
4 peu prés sur 70 unités de chaleur de perte, par
heure et pat métre carré de murailles, et sur 80 unités
par metre carré de vitrage, la différence maxima de
température entre Uespace et U'extérieur étant de 200,
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Ces nombres varient entre eux comme la différen
particuliére I'est & 20, si I'on s'écarte du cas qui
le plus général, ot la chaleur perdue pendant la
riode d’arrét du chauffage, ou la nuit, est restituf
pendant les trois ou quatre premiéres heures de chag
fage le matin.

M. Péclet, tout en faisant remarquer que ces résy
tats seraient sensiblement modifiés, pour des mq
railles de trés minime épaisseur, donnant lieu & dg
pertes beaucoup plus considérables, dit qu'on pet
I'adopter en pratique, tant que les épaisseurs rester
comprises entre 0™.25 et 0™.50.

Dans les édifices o1 les locaux sont occupés par
nombreux assistants, il faut aussi tenir compte & cdfl
des pertes de chaleur provenant des parois ou de
vitrages, des accroissements dus a la présence de
habitants, & celle des appareils d’éclairage, etc.; mail
cette considération est surtout importante au point d
vue de l'assainissement de l'air, et ¢’est une des
sons qui nécessitent absolument, dans de semblah
conditions, I'adjonction d'un systéme de ventilatios
a coté de celui du chauffage. Nous examinerons cetti
question en détail dans la partie consacrée a la ven:
tilation.



CHAUFFAGE PAR L'AIR CHAURD

CHAPITRE IL. ULTIMHEAT ®
Chauffage par lair cha,l*i.w RTUAL MUSEUM

§ 1. ETABLISSEMENT DE CE MODE DE CHAUFFAGE.

ce mode de chaunffage consiste a échauffer, a l'aide
d'un foyer disposé dans une construction particulidre,
de l'air pris au dehors, et qui est ensuite amené par
des conduits spéciaux dans les locaux & chauffer. Ces
appareils portent le nom de caloriféres; ils ne diffe-
rent, en principe, des poéles, que parce qu’ils sont
placés en dehors des salles mémes & chauffer.

Si I'on n'oublie pas que l'air chaud a toujours une
tendance & s'élever, on voit que le premier principe
i observer dans une semblable installation sera de
disposer toujours la marche de l'air chaud, ascen-
dante, en évitant méme les trajets horizontaux ot il
gircule mal. Les caloriféres devront donc toujours
atre placés au point le plus bas de I'immeuble i
chauffer, aussi les dispose-t-on généralement dans
les caves.

L'éloignement obligé entre les caloriféres et les
pitces qu'ils doivent chauffer, a pour conséquence
certaines obligations dont il faut tenir compte dans
la construction de ces appareils. En particulier, on
Jes renferme dans une construction en briques assez
épaisse pour empécher toute déperdition de chaleur,
alors que la partie intérieure réservée au chauffage
proprement dit sera en métal afin d’utiliser le mieux
possible les effets de la combustion, et de ne laisser

Chauffage. 3
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évacuer la fumée que lorsque la température est de
cendue au point minimum nécessaire pour le fong
tionnement du tirage. 1

Quant au mode méme de chauffage de l'air & e
voyer dans les emplacements désignés, il peut &t
produit de deux fagons différentes : ou bien cel ai
enveloppe l'appareil de circulation des produits de }
combustion, en circulant autour de tuyaux traversé
par les gaz brilés; ou bien, au contraire, il est tra
versé par eux, en circulant dans des tuyaux métalli
ques que les produits de la combustion enveloppeni
de toute part. '

Les conditions générales que tout constructeur de:
vra toujours ne pas perdre de vue, et qui, d’ailleurs
ne sont pas spéciales pour ces caloriféres, mais indis
pensables dans tous les appareils de chauffage en gés
néral, sont les suivantes :

L’appareil devra toujours étre aussi simple que
possible afin d’étre facilement monté ou démonté, ef
par conséquent entretenu toujours en bon état. To
en cherchant & refroidir la fumée au point le plus
bas, propre au tirage, il ne faut pas, pour atteindre
ce but, se laisser entrainer & des complications inu:
tiles de formes, et Iui disposer de préférence un che-
min uniforme, sans coudes brusques, ni retours su:
perflus ; car loin d’atteindre le but que I'on recherche,
on se place dans des conditions déplorables en nuisant:
au tirage, ce qui a pour conséquence d'augmenter les
frais de dépense de combustible ou de diminuer I'effet
utile de V'appareil.

L’air pris au dehors, chauffé dans le calorifere, puis
versé dans les appartements, ne doit jamais se trou-
ver en contact avec des surfaces métalliques portées
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au rouge, ce qui lui ferait contra
adem, et le rend nuisible pour 1§

qu ‘elles ne mnglsseut que trds lérement TR

Un des grands reproches que l'on entend tous les
iours adresser aux caloriféres en général, c'est que le
chauffage qu'ils fournissent est peu agréable, sinon
malsain, que la chaleur ainsi produite est desséehante
et porte & la téte. Ce reproche justifié dans certains
cas, ne peut se produire que par 'oubli d’une condi-
tion essentielle dans l'installation, celle de rendre a
I'air chauffé, avant de le déverser dans les apparte-
ments, 'humidité qu'il a perdue par son passage dans
le calorifére, humidité indispensable pour la salu-
brité.

Sil'on se trouve exposé & séjourner dans une pidce
chaude contenant de I'air sce, il se produit un phé-
noméne trés nuisible pour 1'économie. Cet air tend &
se charger d'une nouvelle quantité de vapeur d'eau,
qu'il ne peut trouver que dans la vie animale, de la
une série de phénoménes qui troublent la santé. Rien
n'est cependant plus facile que d'éviter cet inconvé-
nient, il suffit de mettre cet air chaud en contact avee
une surface d’eau, avant de le laisser pénétrer dans
les appartements. Tout bon calorifére est généralement
pourvu d’'une chambre & eau, mais le plus souvent
elle est en partie inefficace parsuite de ses dimensions
trop restreintes.

Nous avons eu l'occasion d'assister & l'installation
d’un chauffage & air chand, dans un hotel particulier
d'une grande importance, ol I'architecte a résolu ce
probleme d'une facon compléte, et & la grande satis-
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faction du propriétaire trés opposé tout d’abord a cette
installation, par la crainte de cet inconvénient. Nous
pensons qu'il sera intéressant d’indiquer le proctdé
employé qui s'applique & tous les systémes possibles.
L’air chaud 2 la sortie du calorifére, et avant d'étre
distribué dans les divers conduits qui 'amenaient &
toutes les bouches de chauffage dans I'hdtel, débou-
chait par un seul conduit de section rectangulaire, :
au-dessus d'une sorte de bassin rempli d’eau.

La section de ce conduit offrait une trés large base,
relativement a la hauteur, de telle sorte que l'air ar-
rivait sous la forme d'une large nappe peu épaisse.
Le bassin construit dans un massif de briques, avait
une surface encore plus large que le conduit, et le ni-
veau de l'eaun y était toujours maintenu au ras du
débouché du conduit d’arrivée. Griace & cet artifice
trés simple, l'air chauffé se trouvait ainsi mis dans
tous ses points en contact avec I'ean, pendant le temps
nécessaire pour traverser la votte qui recouvrait 'eau,
et se chargeait d’humidité en quantité suffisante, pour
que le chauffage n'ait jamais donné lieu & aucune
plainte. Cette installation supplémentaire donnera
bien lieu & un petit surcroit de dépense, mais nous
pensons qu’elle ne saurait entrer en ligne de compte
a coté des avantages qu'elle procure.

On doit & M. D. Savalle, si connu par ses nom-
breuses applications de la chaleur, et en particulier
par ses magnifiques appareils distillatoires, un calo-
rifere au moyen duquel, outre le bon rendement du
combustible dépensé et la grande rapidité dans I'ob-
tention de la température désirée, on chauffe les ap-
partements avec de I'air échauffé par la vapeur d'eau
nécessaire 4 son action hygiénique.




La figure I représente cot appargifidh
caleavee une partie de la distributi
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au premier étage de I'habitation. La figure IT montre
le plan de 'appareil.
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A estune chauditre verticale pleine d’ean, traversée
par un faisceau tubulaire en cuivre. Mais ce ne sont
pas les gaz chauds résultant de la combustion qui
passent dans ces tubes : ¢’est I'air & échauffer.

Le foyer est placé en d, au centre de la chaudiére,
il est chauffé a la houille : les produits de la com-
bustion s'en vont par la cheminée h, visible sur le
plan. L'alimentation se fait par le robinet &, et la vi-
dange s’opére en k. Le niveau d’eau est en c.

L’air & échauffer est admis par les carneaux e, ¢/, e”,
et lorsqu’il sort du faisceau tubulaire, il est distribué
par les conduits f, dans les appartements aux diffé-
rents étages de I'habitation; les bouches de chaleur
sont en g. La vapeur émise par 1'eau chaude se réunit
en un petit dome ¢, d’onr elle s’échappe librement par
un tuyau j; elle se mélange alors a l'air échauffé. Elle
est d'aillears en assez petite quantité, car la tempé-
rature de I'eau dans la chaudiere, ne doit jamais dé-
passer 100 degrés.

Cet appareil est d'une excessive simplicité, il ne
présente aucune chance d’accident, les produits de
la combustion ne peuvent se mélanger en aucune
facon avee lair échauffé. 11 présente done toutes les
conditions désirables au point de vue de la salubrité.

Les issues de sortie de l'air chaund doivent étre
assez grandes pour qu'il puisse eirculer lihrement, et
et quil ne sorte pas du calorifére & une trop haute
température, condition essentielle pour la salubrité.

Tout calorifére doit étre surmonté d’une chambre
a air chaud, réservoir métallique d’ot partent les
tuyanx de distribution qui le conduisent A sa desti-
nation. Il faut toujours éviter dans ces distributions,
les coudes brusques, les étranglements, en un mot,




Les conduits correspondants A des étages et & des
pidees différentes, devront toujours étre distinets, au-
tant que possible, et partir directement du réservoir
qair chaud, afin de ne pas se nuire mutuellement.
Des registres établis sur chaque conduite au point
de départ, permettront de régler leur débit particu-
lier. Ces conduites doivent avoir une section de 30
centimitres carrés au moins, car la vitesse de l'air
ne dépasse guére 0™.50.

On emploie des tuyaux en poterie, dans les instal-
Jations faites lors de la construction, on des tuyaux
en tole galvanisée, et ceux-ci uniquement pour les
installations aprés coup.

1l faut toujours avoir soin dans la pose de ces
tuyaux de les isoler de la maconnerie enveloppante,
pour éviter les déperditions de chaleur, et les refroi-
dissements trop rapides.

Les tuyaux de prise d’air chaud sur les caloriféres
sont disposés & des points plus ou moins élevés sur
le réservoir, suivant qu'ils conduisent cet air chaud
plus ou moins loin, l'air au sommet du réservoir
ayant la température la plus élevée. A la sortie du
calorifere, on les établit courant, sous le plafond de
la pitee ol celui-ci est établi. On les soutient par des
ceampons, en double équerre, scellés dans le pla-
fond, et on fait par-dessus un pigeonnage, isolé des
tuyaux.
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Lorsque le calorifere est placé dans des condition|
telles, que l'on doive faire traverser an conduit d’aj
chaud, un espace découvert, pour se rendre dans leg
batiments, on le place dans un caniveau & doubl
parois, formées en le construisant en briques creus

On donne généralement i ces tuyaux une pente
de 1/20. '

La marche de I'air chaud dans les tuyaux doit
toujours étre ascendante, sans passer par des coudes
brusques. Quand un tuyau se divise en plusieurs, il
doit avoir comme section, la somme des sectluns
ses subdivisions.

Enfin, dans les batiments élevés a plusieurs étages
pour obtenir le méme chauffage en tous les points, il
est bon de diviser le réservoir par des cloisons en
autant de subdivisions qu'il y a d’étages, établissan
ainsi pour chacun d’eux une prise isolée, sans cela
l'air tendrait de préférence A s’engager dans les co-
lonnes les plus hautes, et les étages inférieurs se!
chaufferaient difficilement. .

Lorsqu’un fuyau se divise en branchements, il faut
que la section d’arrivée soit égale & la somme des
sections des branchements. Un pareil systéme ne
peut fonctionner dans de bonnes conditions, que s'il
n'y a pas de différence sensible de niveau dans les
ouvertures des branchements, sinon le débit aurait
lieu principalement par les bouches les plus élevées,
aux dépens de celles placées en contre-bas.
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Calorifére & circulation ex!érieure, de DESARNOD.

Le moyen & employer pour élever la température
des grands appartements A l'aide de l'air chaud, a
l'avantage de mettre & I'abri de l'incendie, d'étre éco-
nomique et agréable; on peut, par des dispositions
convenables, porter trés promptement le calorique
dans la piéce ot I'on en a besoin. La chaleur se ré-
pand uniformément et sans aucune maunvaise odeur.
1l ne peut jamais y avoir de courant d’air froid : I'air
est continuellement renouvelé, ce qui rend les appar-
tements trés sains.

Le calorifere & ecirculation extérieure, dont nous
allons donner la description, réunit tous les avan-
tages ci-dessus indiqués, et les expériences faites dans
de grands établissements ne laissent aucun doute
sur son efficacité.

Le foyer a la forme d’une cloche; il est muni, dans
sa partie inférieure, d’'une grille mobile, et il est posé
sur un socle formant un cendrier.

Le foyer a une ouverture garnie d'une gueule par
ot I'on introduit le charbon. On bouche cette gueule
avec un tampon qui s'y adapte et la ferme herméti-
quement.

Le cendrier a aussi une porte & coulisse que I'on
ouvre pour attiser le feu et dégager la grille des cen-
dres et des auntres matiéres qui l'obstruent.

Au-dessus du foyer est une espece de lanterne ou
tambour avec lequel il communique par un collet.

3.
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La fumée monte d'abord dans cette lanterne, puis
descend par six tuyaux dans une gargouille on canal
circulaire qui entoure horizontalement et aux trois
quarts la partie inférieure du foyer. Elle remonte
de 1 par sept autres tuyaux dans une lanterne placée
au-dessus de la premidre; elle s’y réunit et passe en-
suite dans un tuyau ordinaire qui aboutit au-dessus
des toits.

Cet appareil est recouvert par une double enve-
loppe qui ne descend pas plus bas que le canal circu-
laire; 'air passe aisément dessous, circule autour du
foyer et des tubes, puis se répand dans les salles par
un conduit de 3 décimetres 66 centimdtres carrés.

On place chacun de ces caloriféres dans un caveau
d’environ 3 metres 30 centimdtres en tous sens, con-
struit sous la salle. Ces deux caveaux sont fermés
par une porte & deux vantaux; mais I'air entre par
deux ouvertures pratiquées en haut, et ces ouvertures
peuvent s'agrandir ou se rétrécir & volonté, au moyen
de coulisses.

Pour alimenter la combustion, I'air vient de Iex-
térieur par un canal souterrain qui 'améne sous la
grille, de maniére qu'il n'ait aucune communication
avec l'air du caveau; autrement, si celui-ci pouvait
&tre altiré pour entretenir le feu, on perdrait le calo-
rique qu'il contient, puisque cet air irait avee la fumée
se répandre au-dessus des toits.

Si I'appareil n'avait qu'une seule enveloppe, le ca-
lorique aurait bientdt pénétré & travers une aussi
minee paroi, et la température du caveau parviendrait
a un degré d'élévation tel qu'il ne serait pas possible
d’y entrer pour le service du calorifere; d'ailleurs les
murs en absorberaient une portion considérable en
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mais la couche d’ BT
pare perte; e d'air qui pa &ba,d ]
enne' les deux enveloppes s’empare

i‘\ Fu .

o dégage de la premidre, et la tengp

vedu ne s'éléve pas au deld d'un degré sﬂmﬂ.r‘ '
déja échaullé, cet air circule autour duVIRTFUALNUSEUM
et lance dans

de 26 métres de tuyaux presque rouge
la salle un jet rapide qui a plus de 70 degrés de cha-
leur & I'embouchure du conduit.

Le calorifere qui était placé dans le cirque des
freres Franconi, faubourg du Temple, élevait et main-
tenait la température & 15 et 18 degrés pendant 5 &
¢ heures, dans une salle contenant 40 mille pieds
cahes, avec la modique dépense de 4 francs pour deux
fourneaux.

Dans une expérience faite en présence des commis-
saires de la Société d’Encouragement, un calorifére
semblable & celui du cirque d’été, & Paris, a élevé
la chaleur d'une piéce contenant 8700 pieds cubes
d’air, & 28 degrés au deld de la température qu’elle
indiquait, et cela en 4 heures de temps et avec une
dépense de 4 franes de combustible : le lendemain il
y avait encore 13 degrés de chaleur produite.

Pournettoyer les endroits oi1 la suie peut s’engager,
on a ménagé le moyen d’y parvenir & l'aide de portes
convenablement placées. On pénetre sans peine 2 tra-
vers les chemises dans les lanternes, dans les tuyaux
et dans le canal circulaire on ils abouchent, de sorte
qu'en peu de temps le calorifére est parfaitement net-
toyé an moyen de brosses et d'instruments appropriés
i cet usage.

Le rapporteur ajoute : « C'est beaucoup, sans doute,
d’échauffer rapidement un vaste espace; mais, si 'ap-
pareil dont I'établissement occasionne déja une forte
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dépense, exigeait de fréquentes réparations, le bui
d’économie ne serait pas atteint; ee point essentiel
n'a pas été négligé : toutes les pikces qui peuvent
étre détruites par l'effet de la haute température &
laquelle elles sont exposées, sont en fonte, o'est-a-dirg
ls foyer, le cendrier, les lanternes et les tuyaux ser-
vant & la circulation intérieuce de la fumée; le foyer
méme est divisé en deux pitces, de sorte que la partie
inférieure, la plus exposée & 'action du feu, peut, &
peu de frais, étre renouvelée, et encore doit-elle durer
dix ans. Quant aux autres pidces, il est démontré,
par l'expérience, qu’elles peuvent servir a plusieurs
générations. '

« Mais les localités ne permettent pas foujours de
placer le calorifére sous la pitce que I'on veut échauf-
fer; il y a méme des circonstances o il est plus avan-
tageux qu’il soit au-dedans; ¢’est ce qui a lieu lors-
qu’on a besoin d'échauffer en méme temps plusieurs
étages, et c'est la circonstance qui se présente le plus
souvent dans les manufactures ot I'on a de vastes
ateliers. Dans ce cas, I'appareil ne doit pas étre re-
vétu d'enveloppes extérieures; on doit toujours tirer
du dehors I'air servant & la combustion, et cela est
essentiel, afin qu'aucune partie de I'air chaud de la
piéce ne soit entrainée dans le tuyau du foyer. On
conduit cet air chaud dans les étages supérieurs sans
employer aucuns tuyaux particuliers; on se contente
de percer les planchers, de maniere a établir un cou-
rant qui méle, le plus promptement et le plus éga-
lement possible, I'air chaud d’en bas avec celui des
pitces au-dessus. »

La figure 38, pl. Il, représente le cendrier et la
porte extérieure du calorifere. .
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la 11"11e B de la figure 36.
A, socle, dans lequel est renferf MW
composé d’'un tiroir en tole.

B, anneau sur lequel repose la grille.

D, cloche ou fourneau.

E, collet qui entoure le sommet de la cloche.

f, lanterne inférieure.

F, chapean de la lanterne f.

GG, tuyaux courts descendants, an nombre de six.

HH, gargouilles dans lesquelles circule la chaleur
fournie par les tuyaux GG.

11, piéees & trous pour recevoir les tuyaux.

LL, tuyaux longs ascendants, au nombre de sept.

M, lanterne supérieure.

m, faux fond de cette lanterne.

N, chapeau de la méme lanterne.

0, porte du foyer.

P, gueule ou ouverture aboutissant & la porte du
foyer.

Toutes ces pieces sont en fonte de fer, les suivantes
sont en tole.

(), tuyau & fumée ajusté sur le chapeau de la lan-
terne supérieure.

RR, deux cheminées ou enveloppes en tdle, divi-
sées en seize parties ou panneaux, réunies par des
cercles de fer; elles sont établies sur des supports oo,
fixés & vis et & éeroun sur le socle.

S, conducteur de 1'air chaud entre les deux che-
minées.

T, cendrier établi sur deux coulisseaux de fer et
portant deux poignées.
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Pour faciliter le ramonage, on a pratiqué un po
tillon U dans un socle A, deux portes vv aux che
nées, un tampon double dans la gueule, avec sa poi
gnée; deux portes & chacune des lanternes, deux tam
pons simples sur le devant de la gargouille, ung
porte dans son milien: ces quatre derniers obhje
n'ont pu étre indiqués sur les figures.

Les mémes lettres désignent les mémes objets dan
toutes les figures.

Lorsqu’on veut chauffer un rez-de-chaussée et de
étages au-dessus, il faut préalablement construire 1
caveau souterrain dont nous avons parlé, de 3 métres
a 3 metres 30 centimétres en carré sur autant de pro-
fondeur, fermé par une porte a deux vantaux, la-
quelle est percée d'une ouverture qu’on peut aug-
menter ou diminuer & volonté, Un canal en macon-
nerie est amené d'une distance de 4 & 5 métres et
passe par-dessus la porte ; il débouche sousle cendrier
et fournit au calorifére I'air nécessaire pour alimen-
ter le feu, sans que celui-ci puisse en tirer du caveaun.

Pour établir 'appareil, on commence par placer le
socle de fonte A bien de niveau sur une dalle de pierre,
et on le calfeutre en dedans avec du platre et de l'ar-
gile ; on pose dessus I'anneau B qui regoit la grille G
et la cloche D, qu'on surmonte du collet E et de la
lanterne inférieure F. 9

Les quatre angles du socle portent la gargouille,
qui, & son tour, recoit la pitce percée de treize trous
1, sur laquelle on établit les six tuyaux descendants
G, qu'on place de deux en deux dans les trous pairs;
on approche leur sommet contre la lanterne F, et on
les fait entrer dans les doubles rebords de cette lan-
terne, puis on pose les sept tuyaux ascendants L dans
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Jes trous impairs, et on réunit leurs eft
janterne M, qu'ils soutiennent. Au fond de
conde lanterne on place le faux fond m, %t
ayec son couvercle N ; on place de méd:g_l_g_a_g&p_ea_u i
F dela premidre lanterne.

Tout étant ainsi disposé, on assemble les chemises
ou enveloppes de tole, on fixe la gueule de fonte P
contre la cloche, au moyen de vis, et on surmonte
Jo chapeau de la lanterne M du tuyau (, de 16 cen-
timptres de diametre, destiné & conduire la fumée au
dehors; ce tuyau est entouré d'un autre tuyau de 30
centimtres de diametre, qui s'adapte au sommet de
la seconde chemise, pour recevoir et conduire la cha-
leur au lien de sa destination, et qu’on scelle dans les
trous faits & la voiite des caveaux, de manitre & ne
Jaisser échapper aucune portion d’air.

On allume avec du menu bois sec un feu clair sur
Ja grille, on y ajoute du charbon de terre en médiocre
quantité; la fumée s'éleve d’abord au sommet de la
cloche, et passe par le collet dans la lanterne infé-
rieure; celle-ci la divise et l'introduit dans les six
tuyaux descendants, qui la portent dans la gar-
gouille, ot elle plonge pour remonter ensuite dans
les sept tuyaux ascendants, et dela dans la deuxiéme
lanterne, ot elle se réunit pour étre conduite au-de-
hors par le tuyau (), aprés avoir parcourn un espace
de plus de 26 metres dans l'intérieur des chemises,
et pendant ce trajet s’étre dépouillée de presque toute
sa chaleur.

Les enveloppes ou chemises étant ouvertes par le
bas, la chaleur de la cloche et des tuyaux descen-
danis et ascendants, se faisant fortement sentir dans
la premiere chemise, s’échappevait en grande partie
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par les pores, si une couche d'air interposée en
elles et la seconde chemise ne s’y opposait.

couche d’air, ayant une libre circulation de b
haut, s’empare sans cesse de la chaleur qui lui arp
a travers la premiére chemise; elle I'emporte
sommet des deux, oil se trouve le tuyau conduete
de la chaleur, dans lequel elle se réunit avec cel
de 'intérieur de la premidre chemise, pour passer §
1a dans les lieux destinés & étre chauffés.

Cependant, si, en faisant un trés-grand feu,
deuxidme chemise recevait de la chaleur par I’
de celle communiquée a l'air par la premiere, cet
chaleur se répandrait dans le caveau; mais elle n
serait pas perdue, parce que I'air qui se précipite d’e
haut par les guichels, se méle de suite avec celui d
caveau déja tiede, et ces deux airs, ainsi confond
entrent ensemble sous les chemlses pour s'échauff
en passant autour des surfaces brilantes qulelle
contiennent.

Avant de mettre le feu, I'air est en stagnation dar
le canal souterrain, dans le caveau, dans l'interval
des deux chemises, autour des tuyaux de chaleur |
de fumée et de la cloche ; mais, aussitdt qu’on allu
il met en mouvement d’abord celui du canal sou
rain qui I'alimente; ensuite il chauffe, dilate et
réfie I'air qui 'environne, et, dans cet état, il s’élév
rapidement par la légéreté qu'il vient d'acquérir d'un
part, et de l'autre par la pression de l'atmosphe
qui vient le remplacer & mesure par les guichets.
en résulte qu'il s'établit un courant tellement rapid
lorsque le feu est allumé, qu'a 2 metres de distan
on ne peut tenir la main devant une bouche de 5
pouces carrés, par laquelle sort 'air chaud.
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genté :
Figure 1 PL. I, vue de face.
Figure 2, coupe horizontale.

Figure 3 coupe verticale sur la ligne AB, fig. 1.

a, base ou socle.

b, ¢, 4, e, quatre cylindres creux formant I'enve-
loppe extérieure.

f, cendrier.

g, trois planchers.

h, grille.

7, ballon.

k, trémie.

I, huit tuyaux,

m, huit autres tuyaux.

n, huit courbes.

0, comble.

Le plancher inférieur g de ce calorifére est percé
de dix-sept trous ronds, dont un grand au centre
portant embase, pour recevoir lajgrille i, et seize pe-
tits placés autour avecrebords ; huit de ces seize trous
servent de supports au ballon en méme temps qu'ils
y conduisent T'air, et les huit autres ameénent lair
directement du réservoir P au sommier g, o abou-
tissent également leshuit courbes » sortant du ballon.

Le feu se fait sur la grille b, et les cendres et les
secories tombent dans le cendrier f.

L’air extérieur, amené par un canal dans le réser-
voir p, s'introduit autour du eendrier dans les huit
luyaux [ ; il en remplit le ballon, d’ott les huit courbes
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n le conduisent dans le sommier ¢, ainsi qu’on vient
de le dire. De méme, les huit tuyaux m le recoiven
du réservoir p et le portent de suite dans le sommiey
4, qui, & son tour, le dégorge dans la pidce ol est le
calorifere par huit bouches » placées au pourtour dj
ce sommier entre les deux astragales supérieurs s, #,
fig. 1, pl. L |

On congoit : 1° que les seize tuyaux [, m, étant
renfermés dans le cylindre d’enveloppe ¢, au centrg
duquel se trouve le feu, doivent communiquer ung
grande chaleur & l'air qu'ils contiennent; 2° que le.
ballon qui se trouve placé directement sur le feu, et
qui se trouve enveloppé d’une fumée presque incandes
cente, doit également ajouter une grande chaleur 3
Pair déja échanffé par les huit tuyaux I qui 'y ameénent;
3° que, tout étant chaleur dans ce calorifere, il doit,
tant par ses houches que par toutes ses surfaces, en
procurer une tres considérable dans la pigce on il est,
de méme qu'il doit la donner trés saine, d’aprés la
quantité d'air neuf qu'il échauffe et qu’il répand.

Cet appareil ne peuthien aller qu'au charbon de terre.

Calorifére pour la dessiccation des poudres
et salpétres ; du méme.

Cet appareil, de forme rectangulaire, se voit de
face fig. 4, pl. I, de c6té extérieurement fig. 5, et en
coupe horizontale fig. 6; il peut étre placé dans un

par une masse considérable d’air échauffé a la tem-
pérature que I'on veut. Cet air y est conduit par des
souterrains sans aucun rapport avee le feu ; d'ailleurs,
des toiles métalliques trés-serrées, interposées de dis-



sance en distance dans son passage, ds
encore latranquillité des personnes qui craig

oncevoir et sans j.uger. ; . VIRTUAL
! (e calorifére, qui brile le bois et le charbon, moyen-

pant une pidce de rechange, est composé ‘desoixante-

atorze pidces de fonte, qui, toutes, se montent et
g'assemblent solidement par leur propre combinaison ;
on l'ouvre et ferme au moyen d'une porte double por-
sant bascules et vasistas & tourniquet. 1l y a, de plus,
deux ouvreaux sur les c6tés pour laisser échapper, si
J'on veut, del’air chaud dans la pitce ot il se trouve,
ot une grande ouverture carrée sur le comble par
ot sort un torrent d’air chaud que I'on recoit et con-
duit dans le lieu qui doit servir & la dessiccation.

Si ce lieu est éloigné, les tuyaux conducteurs exi-
gent des enveloppes propres & ne pas laisser perdre
le calorique dans son trajet.

Calorifére & feu de bois, spéeial pour bureaua;
du méme.

Fig. 7, pl. I, vue de face de cet appareil.

Fig. 8, coupe verticale par le centre.

Fig. 9, coupe horizontale faite & la hauteur de la
ligne AB dans la figure 8.

Fig. 10, deuxi®me coupe horizontale prise & la hau-
teur CD,

Fig. 12, troisidme coupe horizontale prise & la hau-
teur EE.

Cetappareil congu principalement en vue de hriiler
du bois pour chauffer de trés grandes pidees, tient a
la fois par sa nature des poéles et des caloriféres. 11
est composé de vingt-trois pidces qui sont :

U9V TkibEAT ©
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Un socle; trois planchers; quatre cercles dont
de rechange pour la fumée par derridre; deux pid
droites intérieures pour la chaufe; deux pitees i
trées, deux pelites cheminées ; sept pitces interm
diaires entre le troisitme plancher et le comble; y
comble & fumée par dessus, et un comble & fumg
par derridre.

Ce caloriftre est muni en outre d'une porte g
tole de cing bouches de chaleur en cuivre qui verser
Tair extérieur qui s'est échauffé dans les différen
passages qu'il a été obligé de parcourir, toujours i
coté dufeu ou de la fumée, avant de pouvoir s'échap pe
dans la pidee.

Autre calorifére, de M. DESARNOD.

Cet appareil est représenté dans les figures sui--
vantes.

Fig. 13, pl. I, élévation de face. 4

Fig. 14, coupe verticale en travers des barreaux
de la grllle ‘

Fig. 11, section faite ]mr:zontalement suivant la
ligne A B, fig. 13. 1

Cet appareil, dit calorifére simple, destiné aux
grandes bibliothéques et aux salles publiques, est
composé de quatre piéces de fonte, qui sont : un socle,’
une hausse ou anneau, une grille et une cloche ; plus:
un cendrier, une porte et un tuyau de tole.

Ce calorifeére, ainsi composé, échauffe beaucoup la
pieee dans laquelle il se trouve ; mais si I'on veut en
échauffer une ou plusieurs au-dessus, on le couvree
d’une enveloppe en téle a, doublée, et contre laquelle:
vient rayonner la chaleur, qui pénétre, échauffe ef;
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Jilate 'air contenu entre cette enveloppelahEs
ge qui fait que cet air est raréﬁé,.et qu

retd acquise, il g'éléve dans les pidces
(est par un appareil de ce genre
pibliotheque du jardin des plantes, qui
mille métres cubes d'air, avait été &
gatisfaction, tous les hivers, depuis le mois de mars
1804, moyennant une voie trois quarts de charbon de

terre chaque année.
Caloriféres & air chaud; de M. WAGENMANN.

(Ces caloriferes sont formés de tuyaux de fonte qui
circulent dans un espace clos par de la maconnerie;
ils liveent passage & l'air provenant de la combus-
tion, et ils échauffent de 'air froid avec lequel ils
sont constamment en contact.

Le plus grand de ces deux caloriferes présente sept
mouvements de tuyaux dans des plans verticaux; la fi-
gure23, pl. 1, estune coupe horizontale de ce calorifere ;
la chambre de chaleur en maconnerie est fermée par
de doubles parois entre lesquelles 'air est confiné; la
figure 27 est une vue antérieure du calorifére : on y
a figuré la porte du foyer, I'ouverture du cendrier,
deux orifices pour l'arrivée de l'air froid & échauffer,
et une porte A qui permet d'entrer dans la chambre
de chaleur; la figure 23 offre la coupe transversale
de la chambre & feu, et lafigure 26 la coupe perpen-
diculaire par le milieu du poéle.

Lafigure 22 estle plan d’un poéle avee cingtuyaux;
le poéle est ici de cOté et en travers dans la chambre
de chaleur: cette derniére est également revétue
d'une couche de pierre qui résiste au feu sans étre



separée de la paroi principale par une couche d’
Les ouvertures pour l'air froid, et le canal pour 1}
chaud, sont les mémes que dans les grands poéle
La figure 24 est une vue devant, avec la porte dy
foyer et le cendrier, les ouvertures pourl'air froid g
la porte pour entrer dans la chambre. :

La figure 15 offre la perspective du poéle. Dans
figure 16, a est la coupe longitudinale d'une barpg
du gril; b, la coupe transversale; ¢, une barre vue
en dessus et en profil, et d, vue devant. |

La figure 17 représente la coupe d’un tuyan couds
inférieur; dans les deux figures, on apergoit une ou:
verture pour nettoyer les tuyaux; la figure 18 est la
coupe du dernier tuyau coudé supérieur qui conduif:
4 la cheminée ; la figure 19 est une coupe des tuyaux
coudés supérieurs; la figure 20 est la coupe du pre-
mier tuyau perpendiculaire qui repose sur le poéles
la figure 21 est aussi une coupe des autres tuyaux :
perpendiculaires.

Calorifére a circulation d'air chaud,
par M. MEISSNER.

Ce calorifére est établi dans une petite chambre
que 'auteur nomme réservoir de chaleur, et d'olt 'air
chaud se distribue par des tuyaux aux piéces que
I'on veut échauffer, tandis qu’on fait repasser dans le
réservoir de chaleur 'air le plus froid qui occupe la
partie inférieure de ces pitces, ce qui établit une ecir-
culation qui embrasse toute la masse d’air dont on
veut élever la température : cetle circulation ne cesse
gqu'au moment ot s’évanouit entitrement la différence
de température dans toutes les couches d’'air qui sont




en ommunication prés ou 1C'oil"l du foyer. A ceyiﬂ;tk «
le courant d'air chaud,_spemﬁque nent phs léger; - 3

asse par des tuyaux qui partent dc’ I
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se terminent aux points les plus bas du réservoir de
chaleur.

On établit ce réservoir au rez-de-chaussée ou dans

]a cave ; on peut aussi placer 'appareil dans un coin
de la cuisine, ou bien dans une cheminée commune a
plusieurs appartements; dans le premier cas, le ca-
lorifere communique avec les appartements par de
simples orifices percés dans les murs; dans le second,
la communication se fail par des tuyaux. Les orifices
et les tuyaux sont pourvus de clapets pour régler &
volonté le courant d’air, le diminuer ou méme I'inter-
cepter instantanément; lorsqu’on a besoin de renou-
veler l'air, il y a une communication entre 'atmo-
sphere, d'une part, et le réservoir de chaleur de I'au-
tre; il y en a une pareille entre I'atmosphére et chaque
piece avec les mémes moyens pour l'interrompre si
'on veut : ces appareils sont économiques, d’un ser-
vice commode et occupent peu d'espace.

Calorifére & cireulation d'air, par M. A.-A. LETURC.
On donne généralement le nom de calorifére A air
A tout appareil avec lequel on prend l'air extérieu-

rement pour le chauffer & une haute température, et
le répandre ensuite dans les apparfements,
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S'il ne s'agit que de chauffer une ou deux pidces
contiguds d'étendue limitée, on établit 'appareil dans
I'une de ces pidees, et 'air chaud est distribué pae
des bouches de chaleur dans celle qui lui fait suitey
la pléce ot il est placé recoit la chaleur rayonnante
qui lui est transmise & travers I'enveloppe de cet ap-
pareil, qui prend alors la dénomination spéciale de
poele de construetion. E

Mais, s'il s'agit de chauffer plusieurs pidces ou un
grand espace, ou hien encore des pidces situées a dif-
férents étages d’un batiment, alors Iappareil, con-
struil sur de plus grandes dimensions, s'établit dans
la cave d'ol l'air s’éléve et se distribue dans les étages
supérieurs; c'est dans ce cas que l'appareil est plus
particulidrement désigné sous le nom de calorifére @
air.

Le poéle de construction n’est done qu'un calori- .
fere de petites dimensions, avec quelques modifica-
tions de détail dans son exéeution; d'aii il suit que le
systtme qui remplira le mieux toutes les conditionss
d'un bon calorifére est applicable au poéle de con-
struction. i

Les inconvénients le plus souvent reprochés aux
caloriféres & air sont : 'odeur de fumée qu'ils répan-
dent assez souvent dans les appartements qu'ils doi-
vent chauffer; le prix élevé de leur construction pre-
miére, et leur entretien cotteux.

Par suite, I'usage de ce mode de chauffage est resté
longtemps trés restreint, surtout chez les personnes
de fortune médiocre. Cependant il est incontestable
que de tous les moyens de chauffer I'intérieur d'un
appartement, celui que procure un bon caloriféere &
air est préférable sous tous les rapports.
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En effet, avec une faible dépenseft
on peut produire une chalear fort §
andre assez uniformément sur tous
grand espace; de plus, l'air vicié dés
ost sans cesse renouvelé par l'air p
et que le calorifére y transmet.

1l serait donc bien important de pouvoir trouver
un nouveau systéme de calorifere dans lequel la fu-
mée ne piit jamais se méler & I'air chaud, les prix de
construction modérés, et les dépenses d’entretien peu
considérables.

Les caloriféres & air dont on se sert-maintenant,
peuvent élre réduits & deux espéces bien distinetes.

Dans I'une, I'air est introduit dans des tuyaux en
fonte placés au milien du brasier; il s’y échauffe au
passage et se rend dans un réservoir supérieur, d'olt
il est distribué.

L'autre espece (dont le calorifére Désarnod est le
type) fait, an contraire, passer la flamme ef la fumée
dans un systtme de tuyaux disposés dans une double
enveloppe bien close, dans laquelle est introduit I'air
du dehors, qui 'y échaufte par le contact des surfaces
extérieures de ces tuyaux et s’éléve ensuite dans le
réservoir de distribution.

Dans l'un et l'autre systéme, les tuyaux sont as-
semblés & leurs extrémités par des collets qui s’em-
boitent soit dans des plaques en fonte percées pour
les recevoir, soit dans d'autres tuyaux faisant suite
aux premiers. Ce sont ces assemhlages qui offrent les
imperfections qu’il importe le plus de corriger.

En effet, le seul lut que I'on puisse employer pour
sceller les collets de ces tuyaux, est la terre grasse
ou argile; mais, par suite de la chaleur intense a la-

Chauffage. 4
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quelle elle est exposée, elle éprouve une sorte d
cuisson qui en diminue le volume; le retrait qu’ell
éprouve est encore augmenté par la forte compres:
sion qu’exercent sur elle les collets des tuyaux dilas
tés par une chaleur rouge.
K Dans cet état, la fumée ne peut trouver aucune
. issue par laquelle clle puisse passer pour se méler
i l'air qui doit porter la chaleur dans les appartements,
Mais lorsque le refroidissement arrive, I'argile con
serve le volume auquel la premigre chaleur I'a ré-
duite; tandis que les collets des tuyaux, en se con-
tractant ef reprenant leur volume primitif, laissent
entre eux et I'argile un vide ou fissure par ot passe
i la fumée ; et cet effet a lieu pendant tout le temps né-
’ cessaire pour pouvoir, par une nouvelle chauffe, ré-
tablir dans les tuyaux Iaugmematlon de Volume

qu’ils avaient acquise lors de la premidre.

. 1l est done physiquement démontré que dans ces
deux espéces de caloriféres il est impossible d’empé

| cher que la fumée ne se méle plus ou moins & l'air
chaud, jusqu'a ce que les tuyaux aient atteint le
rouge que leur donne chaque chauffe successive. Les
prix de ces caloriféres sont trés élevés : ceux de la
premidre espéce, qui ont de vingt-cing & quarante
tuyaux, coutent fort cher avec leurs accessoires; on
ne peut les chauffer qu'au bois, ce qui ajoute encore
a leur dépense, puisque le prix comparatif de la
chauffe au bois ou & la houille, est & peu prés de trois
4 un.
, Les tables en fonte percées pour recevoir les collets
' des tuyaux sont exposées a se fendre fréquemmenta
cause de l'inégale dilatation des parties alternative-

' " ment pleines ou vides de ces tables. !
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pour les remplacer, ainsi que les tufdam
prille assez promptement, il est indispefis
montrer tout I'appareil, et cetie op@ratioty "
coliteuse. . Vlmium

Un calorifére de cette espdce peut €hauffer un vo-
Jume d'air intérieur de 1,300 & 1,400 métres cubes.

Le caloriféere Désarnod, dans les mémes propor-
tions que celui qui précede, conterait tout compris
peaucoup plus. On les peut chauffer au charbon de
terre ou au coke. Il est aussi plus économique que le
précédent, sous le rapport de son entretien, car on
peut, dans ce systéme, remplacer chaque pitce qui
viendrait & manquer, sans étre obligé de tout dé-
monter. Il lui reste cependant 'inconvénient de ré-
pandre, comme le précédent, une odeur-de fumée

| dans les appartements qu'il chauffe. En outre, il est
| facile de prouver qu'il n'utilise pas tout le pouvoir
calorifique du combustible employé; en effet, la cou-
che d'air qui s’éléve et circule entre les tuyaux et la
double enveloppe ne recoit le calorique que d'un
coté, tandis qu’elle en perd du cOté opposé. Llair
froid devrait, pour un meillenr résultat, cheminer
entre deux surfaces de chauffe; et dans l'espice sa
route s'opére entre une surface de chauffe et une sur-
face de refroidissement ; car, en effet, la double en-
veloppe, les parois des murs et le plafond du caveau
dans lequel on place le calorifére, sont des surfaces
absorbantes ou de refroidissement, leur étendue est
" de pres de 60 métres carrés, tandis que la surface de
chauffe n’est pas de 30 métres.
Dans le nouveau calorifére que nous allons décrire
sous le nom de calorifére a eirculation hélicoide, on
g'est proposé :
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1° De porter remede aux imperfections signalé
dans les deux premiers caloriféres dont nous venons
de parler;

20 D’absorber, au bénéfice de 'air que I'on veu
échauvffer, une partie bien plus considérable du pou-
voir calorifique du combustible que I'on emploie;

3° D’isoler assez le courant d'air chaud de celui de
la famée, pour que dans aucun cas il n'y ait possibi-
lité de mélange ;

4° Enfin de produire un appareil dont le prix d'éta-
blissement fiit moindre que celui de ses devanciers,
I'entretien plus facile, moins dispendieux, et dans le-
quel on puisse, & volonté, briller du charbon de terre
ou du bois.

Un calorifére de cette espice a été comparé pour
les effets & un autre de la premidre espdce de vingt-
trois tuyaux.

Dans la partie supérieure du réservoir A air chaud,
ainsi qu'a la sortie de la fumée, on avait pratiqué,
dans 'un et lautre, de petites ouvertures avec portes,
afin de pouvoir y introduire des capsules en cuivre |
dans lesquelles on avait placé du plomb et de 1'étain,
fusibles 'un et 'autre & des degrés de température
connus,

On a bralé dans I'ancien calorifére que nous dési-
gnerons par b, 26 kil. de bois, et dans le nouveau a,
13 kil. de houille. Une heure aprés avoir allumé, on
a retiré les capsules des réservoirs d'air chaud : dans
Pa, Pétain était compldtement fondu, le plomb com-
mencait & s’amollir, et toutes les arétes se trouvaient
arrondies, ce qui a fait estimer la température a 2500,

Dans b, le plomb et I'étain étaient intacts, I'alliage
de 2 de bismuth et de 1 d’étain fusible a 160° était
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ramolli, mais non fondu; la tempemtu
;1 150°. !
Dans a, la température de la fumée 3
de 160°; dans b, elle était de 130°.
pans le calorifére a, soumis & I'expérie 2 bt
mée ne faisait que deux révolutions et demie autour
de 1a cloche; on lui en fait faire quatre maintenant.
En résultat, la température de I'air chaund s’est
rouvée de 100° plus élevée dans le calorifére a que

dans celui .
1 Cheminement des produits de la combustion.

Pl I, fig. 34 et 36, 7, porte pour introduire le com-
bustible; m, a, grille et cendrier.

aaa @, cloche en tdle de 6 millim. d'épaisseur,
dans laquelle s'opére la combustion.

I, cloison en briques réfractaires qui foree la flamme
a frapper la calotte de la cloche et & redescendre en-
suite dans le tuyau % k.

(¢ ¢, cloison en tuiles, disposée en hélices autour
du cylindre en tole b b b b, de 4 millim. d’épaisseur.

4jji,cheminement hélicoide de la fumée, qui peut
faire quatre révolutions autour du cylindre avant de
s'échapper dans le tuyau de la cheminée.

2° Cheminement de Uair a chauffer.

ece, prise de l'air froid, et son cheminement pour

arriver en ¢ du plan ot il 'introduit dans 'espace

compris entre la cloche aaa et celle eylindrique bbb.

¢, ¢,¢, diaphragmes en tole disposés en hélice entre

la cloche et le cylindre; ¢’est entre ces diaphragmes

que lair circule en montant, et fait quatre révolu-
4.
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tions autour de la cloche a, avant de se rendre dan
le réservoir de distribution d. '

nn, tiges verticales en fer qui traversent tous lgj
diaphragmes en tdle, et servent & les maintenir in
variablement dans leur position au moyen d'une peti
traverse horizontale en fer, assemblée sur ces liges,
et dont la longueur égale la largeur des diaphragmes:
ceux-ci reposent et sont fixés sur cette traverse. 1

g, ouverture par laquelle arrive l'air chaud dans lg
réservoir d, en glissant sur la calotte rougie de la
cloche a a a.

pp, partie conique du réservoir d’air chaud.

P, P, P, partie cylindrique du méme réservoir, en
laquelle et la maconnerie de l'enveloppe, on laisse
vide de 12 centimétres. Cest de 1a que partent I
tuyaux qui conduisent l'air chauffé aux bouches da:
chaleur.

vv, magonnerie de 'enveloppe circulaire ; au miliew
de son épaisseur et dans toute la hauteur on laisse un.
vide de 10 centimétres de largeur. On remplit cet es--
pace de poussiére de charbon ou de sable glaiseux
non conducteur .

v, volite qui recouvre et ferme le haut de 'enve-
loppe; on la supporte par quelques barres de fer pour
en détruire la poussée; l'extrados est recouvert d'une
couche de charbon ou de sable glaiseux. Avec quel-
ques modifications, ce calorifére peut étre transformé
en poéles de toutes dimensions pour étre placés dans
Pintérieur des appartements, oii ils auront le double
avantage de répandre un courant d’air chaud dans les
pidces ot ils seront placés et de soutirer constamment
la eonche d’air froid qui reste stationnaire sur la sue--
face des carrelages ou planchers. Ils atténueront ainsi



fent le corps. Ce genre d’appareil,
pire l'air froid qui rase le sol et le rdnd ¢
hauteur de la tablette qui couronne le poele.

Le systeéme est toujours le méme, puisque I'air &
chauffer est introduit dans I'appareil, et y est main-
tenu dans son parcours entre deux surfaces de chauffe,
sans rencontrer de surfaces absorbantes, et que tous
Jes produits de flamme, de fumée et de chaleur rayon-
nante sont absorbés au profit de 'air qui circule entre
les deux cloches. Seulement, par la forme hélicoide
de ses conduits, le volume se trouve restreint & I'ou-
verture que 1'on pouvait laisser dans le fond inférieur
des cloches, dont il fallait anugmenter les proportions
pour pouvoir augmenter aussi le volume d’air. Dans
la disposition nouvelle, I'air étant introduit par toute
la circonférence de 'appareil, et son volume étant dé-
terminé par le vide laissé entre les diaphragmes en
tole et les parois des cloches, on peut, en donnant
moins de largeur aux diaphragmes, laisser le passage
libre & une plus grande quantité d’air.

Dans l'ancien systéme, les produits de flamme et
de fumée n'ayant qu'une seule issue pour sortir de la
cloche intérieure, I'action calorique détériorait promp-
tement ce conduit; tandis que maintenant la flamme
et la fumée sont lancées dans une grande biche en
fonte par deux longues ouvertures qui n'ont qu'une
teés petite largeur et paralysent l'action destructive
de la chaleur.

La cloche intérieure, qui peut également étre en
téle ou en fonte, s’ajuste par une double languette
dans une rainure double ménagée autour de la bi-
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che, en fonte ou en téle, qui recoit les produits de
flamme et de fumde. Ce double ajustement, qui est
le seul point de communication entre I'air chaud et
les émanations combustibles, étant convenablement
garni d'argile ne peut permetire aucun accds i la
mauvaise odeur dans les appartements.

Les expériences faites de ce perfectionnement ont
donné les résultats les plus satisfaisants sous le dou-
ble rapport de I'économie de combustible et sous celui
de la quantité plus grande de calorique. i

Fig. 35 et 37, pl. I, a, bouche en fonte pour intro-
duire le combustible.

¢, cendrier et courant d'air pour alimenter la com-
bustion. | ‘

d, trémie en fonle on s'opére la combustion.

e, cloche en téle on en fonte recevant la chaleur
rayonnante.

[, ouvertures pratiquées dans la trémie en fonte
pour le passage des produits de flamme et de fumée,

¢, bAche en fonte recevant la flamme et la fumdée,
et les conduisant autour de la cloche extérieure.

h, conduits en spirale dirigeant la fumée autour de
la cloche extérieure.

i, tuyau de sortic de la fumée hors de 'appareil.

J, ouverture pratiquée pour le ramonage.

k, revétement en brique.

L, vide laissé dans le revétement et rempli de sable
ou de charbon pilé pour empécher 'expansion exté-
rieure du calorique.

m, cloche extérieure en tole.

n, diaphragme en téle forcant l'air & se griller
contre les parois des cloches.

0, air froid introduit dans le bas de I'appareil.
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7, air chand circulant dans les héligd r' {
g, tuyaux d’échappement de lair ¢ aud.u,_m".

 Caloriféres pour un nouveau systém de c %ge,
par M. J.-F. PERREVE. o

(Ces appareils comprennent :

1o Le chauffage des appartements, lieux publies,
séchoirs, etc. Ces appareils peuvent aisément s’adap-
ter aux poéles caloriféres, dont ils augmentent con-
sidérablement les effets calorifiques ;

90 Le méme systtme d’appareils, convenablement
disposés, s'applique au chauffage des liquides, no-
tamment aux bains, & la production de la vapeur,
pour les machines & feu, aux distillations, évapora-
tions;

3o Enfin,leslois du refroidissement étant les mémes
que celles du réchauffement, ces appareils, modifiés,
peuvent servir de condensateurs réfrigérants.

Ce systéme consiste & prendre la chaleur et les pro-
duits fuligineux a la sortie du foyer pour les conduire
dans des appareils disposés de manidre A diviser,
&tendre et pour ainsi dire laminer la chaleur, de telle
sorte que, en faisant passer, & plusieurs reprises, les
produits de la combustion sur de grandes surfaces,
on utfilise la totalité du calorique dans certains cas, et
I'on augmente toujours considérablement les effets
utiles de la chaleur produite.

Chauffage des appartements, lieux publics,
séchoirs, etc.

PL1, fig. 39. Au-dessus du foyere, en face la gorge ff
destinée au passage de la fumée, on emboite un pre-



70 DU CHAUFFAGE.

mier cOne tronqué g, g, qui a, & cet effet, & sa tron-
cature, une gorge-tuyau hh; ce premier cone ayant
également & sa base une gorge [l, recoit un second:
cone tronqué mm, qui, comme la premitre, a deux
gorges : la gorge nn, destinée & emboiter d'autres ap-
pareils semblables, et la grande gorge i de la base
du cone. Ces gorges des bases des cOnes s’emboitent
I'une sur l'autre, & la maniére ordinaire, ou bien la.
gorge du cone inférieur, en laissant entre elles un in-
tervalle suffisant pour pouvoir luter avee de Ia terra
réfractaire. C'est cette dernidre disposition qui se’
trouve indiquée dans la figure.

Dans l'intérieur de ces deux ednes tronqués, ainsi
réunis par les gorges des bases, on met un troisidme
cone oo, en tole, fonte ou fer cuite qui vient s'ap-
puyer extérieurement sur le premier cdne, au moyen
de trois supports-arétes k, en fer, rivés sur le cdne oo,
quand le cone sera en fer, posés de champ, coupés
de biais pour s'appuyer dans l'intérieur du premier
cone gg, et ayant des arétes pour maintenir le cdne
oo droit et stable dans sa position. Ces supports-arétes
seront en fonte ou en terre, faisant corps avec les
cones si les cones sont en fonte ou en terre.

Le diamdtre et la hauteur des cones o seront tels
que, ayaut leurs bases renversées, ils doivent entrer
dans l'intérieur des cones gg, et que ces deux cones,
ainsi superposés intérieurement, doivent toujours, et
dans tous les cas et applications dont il sera parlé ci-
aprés, laisser entre eux, au moyen des supports-arétes
k, un intervalle suffisant, eu égard aux frottements,
pour le passage de la fumée. Parsuite de cette dis-
position, le sommet des cones oo doit se trouver sus-
pendu précisément au centre de la gorge-tuyau hh et



un peu au-dessus, pour concourir a @dif &
ot la chaleur provenant da foyer, afifi@-lespro-#i5s
duils de la combustion s’étendent égalem Gid TIMHEAT

surfaces intérieures des ednes. . VIRTUAL MUSEUM

Sur le premier appareil, ainsi dispbsé,.on.emboite
suecessivement plusieurs autres appareils semblables,
au moyen des gorges-tuyaux des cones supérieurs
qui entrent dans les gorges des cones des appareils
inférieurs, en laissant entre les appareils ainsi super-
posés, un intervalle de quelques centimétres, plus
ou moins.

Les tuyaux de communication des appareils auront
les diametres ordinaires, en raison de la quantité et
de la nature des combustibles qu’on doit briler dans
le foyer.

(Quant aux diamétres des appareils, ils ne peuvent
gtre fixés; leurs proportions et leur nombre dépen-
dent des localités et des résultats qu'on veut ob-
tenir.

Dans tous les cas, la gorge supérieure du dernier
appareil sera toujours d'un plus grand diametre que
les gorges-tuyaux des appareils inférieurs, afin d'em-
hoiter sur cette gorge des tuyaux de conduite pour
la- fumée, dont les diamétres soient assez grands pour
avoir un bon tirage, ce qui est essentiel. La figure
39 représente cette dernidre gorge avec des tuyaux
un peu plus grands, ee qui, au surplus, n'offre pas
d'inconvénient.

Les sommets des cones o, 0, étant exposés a une
assez forte chaleur, principalement les eones des pre-
miers appareils, on peut les mettre en fonte, comme
Pindique la figure; dans ce cas, les petifs cones en
fonte p viendront s'appuyer, au moyen d'une gorge

CHAUFFAGE PAR L'AIR CHAUR
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menagée i cet effet, dans 'intérieur des cénes o, o,
qui auront alors une troncature pour les recevoir. |

Pour supporter et tenir les appareils stables et em:
pécher I'écrasement, lorsqu’il y aura nécessité de
faire, par suite du nombre et de la grandeur des
appareils, on met de petits colliers en fer s s, ayang
trois, quatre et cing montants-supports £, ¢ rivés aux
colliers ; ces cones entrent aisément dans les gorg
des cones inférieurs, et les montants-supports qui y
sont attachés sont d'une hauteur suffisante pour qua
les appareils viennent se poser dessus.

Ces colliers pourraient étre également tenus pap
une branche en fer qui viendrait se boulonner sur un
montant en fer plat ou en bois qui supporterait to
les appareils.

On peut aussi, comme on le voit fig. 39, placer
immédiatement au-dessus du foyer et & 24 & 27 cen:
timetres de hauteur, le premier appareil qui, dans ce
cas, s'emboiterait sur le foyer méme, au moyen d'une
gorge d'un diamétre et d’une hauteur suffisants.

Ces appareils peuvent étre en tdle, cuivre, fonte,
terre cuite ou faience. '

On voit par la description que nous venons de faire
de ces apparells, qu'ils sont indépendants les uns
des autres, et qu'on peut en varier le nombre et la
disposition. A

On peut encore établir des courants d'air sur les
cOnes supérieurs m, m, en superposant d'autres cones
r,r au moyen de houts de tdle coupés convenable-
ment, ce qui est suffissamment indiqué dans la fi-
gure 1, et I'on peut varier leurs formes.

Nous ne dirons rien des ornements de toute genre
qu'on peut ajouter a ces appareils,
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Grands caloriféres.

- rent des appareils décrits précéde
la transformation des cones intérieurs-en-de-pe -
chambres 7,7, en mettant des gorges de 13, 16 18 et
9] centimétres de hauteur aux cones et en fermant
Jes gorges des cones intérieursd, 4,7 par des couver-
cles ¢,9-

On dispose dans les chambres intérieures, des sé-
pnratwns h, h, espacées et distribuées de fagon que
lair extérieur, amené par les bouches m qui traver-
sent les gorges des cones, soit forcé de passer sur
toutes les surfaces des cones-chambres intérieurs, et
aprés s'étre échauffé par le contact des parois, sorte
par les bouches 7.

Les couvercles g, ¢ seront placés de biais et couverts
d'une légére couche de cendre ou de sable, pour ab-
sorher I'eau de condensation, qui s’évapore peu apros.

Nous ne dirons rien des ornements de tout genre
qu'on peut ajouter & ces appareils : ce sont des dé-
tails insignifiants dans les descriptions qui nous oc-
cupent ici.

Calorifére & air de M. A. PERTUS.

Les détails de construction de cet appareil sont
donnés par les figures.

Fig. 1,2, 3, pl. 11, aqa, grands tuyaux en tdle, ser-
vant & conduire la chaleur dans les pidces ou appar-
tements des divers étages.

b, b, dessus du poéle : il est d’abord couvert d'une
plaque en tole & laquelle on ajoute, & volonté, ,une

Chauffage. 5



T4 ' DU CHAUFFAGE.

seconde plaque en cuivre ou une table de marhre ou
de pierre.
¢, ¢, enveloppe en forte tole du corps du poéle.
d,d, socle en tole, qui sert de base et de supporf
au poéle.
e, ¢, tiroir pour recevoir les cendres qui tombent du
foyer du calorifére. [
I, h, by trois bouches de chaleur qui communiquen
a l'intérieur par des petits tuyaux en tole indiqués
par des points, A trois trous pratiqués au pourtour du
tambour ou réservoir de chaleur; a ces bouches de
chaleur on adapte d'autres petits tuyaux en téle
aussi indiqués par des points pour diriger la chaleu
et la répandre dans les appartements voisins; on place
ordinairement six bouches de chaleur & chaque poéle
ce nombre varie nécessairement selon le nombre de
pitces que 'on veut chauffer. :
i, clef de la soupape qui ouvre et ferme, dans l'in=
térieur du grand tuyau en tdle a,a, louverture pra-
tiquée dans la plaque en tole qui forme le courons
nement du tambour ou réservoir de chaleur ; ¢’est par
cette issue que s'échappe ou se retient la chaleur dess
tinée & chauffer les appartements supérieurs.
111, masse en fonte nommée calorifere : elle est
ordinairement de forme ronde ou earrée; on peul en
faire de forme ronde allongée et aplatie par les deux
houts ; lintérieur est creux; sur le devant est une
ouverture nommée gueulard, qui va en s’évasant
jusqu’a la porte du poéle g,g, par o 'on introduif
le charbon de terre, c'est 1a le foyer de la chaleur
an haut de la masse il y a deux trous ronds, de
chaque coté, el qui traversent la masse de part en:
part dans son milien; & leur ouverture extérieure,




I

qui forme un rebord en saillie, son
juyaux qui se réunissent en un seu

ouré au sommet de la masse; ee tu

centim. en dehors de la plaque qui forme le dessus
du poéle; tous ees tuyaux sont en fonte ainsi que la
masse.

2992, seconde enveloppe en tdle placée dans la

artie basse de l'intérieur du poéle, & une distance
de 80 millim. de son enveloppe extérieure : elle oc-
gupe, en hauteur, depuis le dessus du socle jusqu'au
dessous du fond du tambour qui est appuyé circulai-
rement sur lextrémité d’en haut de cette enveloppe.

3333, espace vide qui se trouve entre cette seconde
enveloppe etla masse en fonte du calorifére, qui forme
la chambre chaude et retient toute la chaleur qui sort
de cette masse.

44, espace vide qui existe entre T'enveloppe du
corps du poéle et celle de la chambre chaude; on
remplit cet espace avec du sable fin ou avec de la
terre jaune.

335, espace resté libre par o passe la chaleur de
la chambre chaude, dans le tambour otl elle se trouve
concenlrée.

666, trous pratiqués dans la partie antérieure du
pourtour du tambour, qui regoivent les tuyaux qui
conduisent la chaleur de ceg trous aux houches de
chaleur placées & la partie antéricure de 'enveloppe
extérieure.

7, point ol sarréte le tuyau en fonte, conducteur
dela fumée et ol est adapté le premier tuyau en tole
gui continue le conduit de fumée jusqu’a son issue;

s 1y (HETUHEAT ©
5 2 80 millim. & sa naissance, recoit 11%??5%

qui, apres avoir traversé le tambour, va-sortir-a-40—
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¢’est au méme point qu’est fixée la couverture du tamy
bour qui est en tile. 1

8, petit conduit en tole, haut de 13 4 16 centimg
tres, qui prend naissance & une ouverture de form
ovale un peu allongée, pratiquée dans la couvprtur
du tambour, et qui se termine par une soupape s’oy
vrant et se fermant & volonté pour retenir la chaleny
dans le tambour on lintroduire dans le grand tuy
en tdle qui conduit la chaleur aux étages supérieurs

9, clef servant & ouvrir et fermer la soupape. j

9&2\ ligne pomtlllee indiquant l'endroit ot s’ap-
réte I'appareil qui a rapport & I'action de chauffer Ia
pieee oi le potle est placé, ainsi que les pitces voi
nes au meéme étage.

10, continuation du tuyau en téle conducteur
la fumée jusqu'a son issue, soit dans une gaine
cheminée, soit au dehors; ce tuyau doit avoir un
diametre de 13 centimétres environ. : :

1111, continuation du grand tuyau en tole de 328
35 centimetres de diamétre et qui doit conduire
chaleur aux ¢étages supérieurs, dans les pigces g
doivent étre chauffées; on perce & ce tuyau des ou-
vertures ot 'on ajuste des tuyaux plus petits abou
tissant & des houches de chaleur que I'on dispo
et multiplie selon la dimension et le nombre d
pitces a chauffer. La on cesse I'utilité de ce tuyau,
est bouché hermétiquement par une plaque en tole,
dans laguelle est pratiquée une ouverture ronde par
ol passe le tuyau conducteur de la fumée; c’est &
point que l'on peut désigner I'issue que peut avoir
ce dernier tuyau; jusque-la ces deux conduits se sont
tlevés, A partir de la couverture du tambour, I'un
dans 'autre, et c’est I'espace vide obtenu en circon=
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férence parla différence de leurs diamage

40 centimdtres environ, qui sert de t 1o YLTIMHEAT ©
péservoir de chaleur pour la distribuer JaVIRTUAL MUSEUM

des étages supérieurs. -

Fig. 2, vue de la partie inférieure et intérieure de
la masse en fonte du calorifere, placée ol elle doit
atre dans le corps du poéle, et de la -partie qui forme
la chambre chaude.

11, enveloppe extérieure du socle en tole.

29, enveloppe extérieure du corps du poéle en tole.

33, foyer du calorifére.

44, masse en fonte du calorifére, qui a la forme
d'un globe creux, excepté une ouverture qui est
devant.

3, ouverture appelée gueulard qui communique de
lintérieur a 'extérieur, par ot I'on infroduit le char-
bon de terre.

6, porle fermant cette ouverture.

77, trou rond percé au fond de la masse, en fonte,
et garni d'une grille par ol passent les cendres pour
tomber dans le tiroir placé au-dessous.

88, double enveloppe en tile placée dans I'mtérieur
du potle, qui prend sa base immédiatement au-des-
sus du socle, et se termine  la plaque de dessous du
tambour, & laquelle elle sert de support dans tout le
pourtour intérieur du poéle.

99, espace vide qui fait la chambre chaude.

Fig. 3, tambour ou réservoir de chaleur placé dans
la partie supérieure et intérieure du poéle, surla pla-
que en tdle qui supporte ce tambour et entoure la
chambre chaude située dans la partie inférieure.

11, enveloppe extérieure du potle.
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2, ouverture par ol passe le tuyau conducteur .
la fumée.
33, eercle indiquant la forme du tambour ou ré-
servoir de chaleur; ce tambour commence au-dessug
de la chambre chaude, d'oit il recoit la chaleur qu'il
concentre pour la répartir selon que les besoins 1'exi-
gent, el se termine & 8 centimétres d'élévation au-
dessus de la table du poéle. :
44, fond du tambour qui est appuyé, par ses ex-
trémités, sur la double enveloppe en tdle qui forme:
le pourtour de la chambre chande. f
53, plaque en tole formant la converture ou le cou-
ronnement du tambour; elle est percée d'une ouver-
ture par ol passe le tuyau en fonte qui conduit la
fumée. Le tambour a 32 ou 33 centimétres de hauteur
sur autant de diamatre. i
66, six tuyaux en tole adaptés, d’'une part, & autant
de trous percés dans le pourtour extérieur du tam-.
bour, et, de 1'autre part, & six bouches de chaleur
placées au pourtour extérieur du poéle, et servant &
conduire la chaleur de I'intérieur au dehors.

77, six bouches de chaleur, placées, comme il vient
d’étre dit, au pourtour extérieur du poéle, recevant la
chaleur du réservoir intérieur ou tambour par six
tuyaux en tole, et la répandant dans les pieces on il
est besoin, par des tuyaux placés extérieurement, et
qui sont indiqués par des points.

Le grand tuyau conducteur de la chaleur, qui prend
son origine au-dessus de la table du poéle, est une
sorte de prolongement du tambour ou réservoir de la
chaleur; sa seule fonction étant de chauffer les pitces
placées aux étages supérieurs,  chacun de ces étages



on place un corps d'e tuyau en forme
gtablit, dans Pendroit convenable, ung
péservoir de chaleur ; cest de 1a que !
ches de chaleur qui servent a chaufferf
trouve ce réservoir, et au hesoin les piéces voisines,
comme il & déja été expliqué aux ﬁgul‘eMT £
Jorsque les circonstances 'exigent, ce qui est trés rare,

on peut donner une autre direction au tuyau condue-
tour de la fumée.

11 est bon d’observer encore que le poéle calorifére
qui vient d’étre décrit, est de forme ronde.

On peut également en construire de carrée, en sui-
vant la dimension ordinaire : la largeur serait de
1 metre et la profondeur de 80 centimétres.

On peut adopter aussi la forme triangulaire pour
oceuper les angles.

La forme extérieure ne changerait rien & la con-
struction intérieure, dont toutes les parties doivent
conserver une forme ronde ou circulaire. )

La dimension de chaque poéle doit nécessairement
varier selon la quantité de chaleur qu'il est destiné
a produire.

Les poéles carrés, placés dans de beaux apparte-
ments, peuvent étre revétus d’ornements extérieurs,
tels que plaques en marbre, pour figurer des poéles
de marbre ou moulures et sculptures en métaux ou
en terre cuite; ces dernidres ornementations peuvent
également s’appliquer sur des poéles ronds.

Calorifére & air, de M. V. Bexoir.

Ce calorifere, pl. II, fig. 4, B, 6, 7, est construit et
fonetionne ainsi :
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Sa principale pitce est un tambour ¢, soit de fonte
ou de forte téle, se présentant sous la forme d'uny
boite dont les edtés sont quatre trapézoides, et la
dessus trois qui se réunissent sur une seule ligne ho~
rizontale formant le c¢dté placeé sur le mur. Nous ng
donnerons pas icl des mesures, car il est impossible
de ne point les varier, selon 'importance et le nom-
bre de pidces que le calorifére aura  chauffer.

Le dessous dudit tambour est en arc de cloitre;
cette disposition ne sera observée que pour les calo-
riféres qui seront faits sur une grande échelle. Les li-
gnes courbes de notre arc de cloitre aboutissent & °
trois tuyaux qui sont percés au fond du tambour,
dont deux u ont, en hauteur, la moitié de celle cle ]
I'appareil, et le troisitme, qui est eelui du milieu £,
g'arréte a 8 centimetres intérieurement du dessus »
du tambour. Les deux lignes, passant par les deux
tuyaux secondaires et ayant leur point d’intersection
an centre du tuyau principal ¢, doivent y amener in-
failliblement la flamme. Pour les caloriferes qui ser-
viraient au chauffage d'une piéce ou de deux seule-
ment, le tambour resterait le méme pour le dessus
et les cOtés; quant au fond, I'arc de cloitre disparai-
trait pour faire place & une partie purement et sim-
plement concave, et qui n'aurait que le tuyau prin-
cipal #.

Les deux tuyaux %, adaptés & chaque cdté latéral
du tambour ef encastrés dans les murs, sont destinés
i porter la chaleur aux étages supérieurs; des hou-
ches de chaleur j, percées sur chacune des grandes
faces, operent de méme pour les pigces o le calori-
fere est établi; un autre tuyau placé au fond du tam-
bour et communiquant avee 'extérieur, amene 'air
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froid qui doit raréfier le calorique trop fidhE
contenu et la foree & sortir en n.

(e tambour ¢ est soutenu aux mursid¥IRTUALCMYSEUM

du calorifere par quatre tasseaux en Mer gui y sont

scellés.

Un cendrier a est placé au-dessus du plancher &
une hauteur de 50 millimétres, et est posée, a la méme
hauteur immédiatement au-dessus, une grille formée
de barreaux de fer de 1 eentimetre 1/2 carré, et des-
tinte a recevoir le combustible. Cette grille se scelle
dans des talus en briques s, élevés de chaque coté,
formant avec elle un angle aigu, et eux-mémes deux
gutres angles de chacun 335 ou 40 degrés, chiffres
qui sont leurs seules variautes.

Ces talus rétréeissent le foyer, en forment un en-
tonnoir d'ott la flamme s'élance avec force, frappe
d’une seule gerbe le fond du tambour, contourne les
quatre cotés de l'arc de cloitre, se sépare en trois
autres gerbes et entre dans les tuyaux qui y sont
adaptés, en sort aprés avoir fortement échauffé le
tout pour suivre la route tracée par les lettres d,e, f,
g, byt

Sous la tablette de marbre x est disposée, au-des-
sous, & une distance de 8 centimétres, une plaque en
fonte de la longueur et de la largeur du vide du ca-
lorifere, sur laquelle est répandue une couche de
sable fin; ce sable conserve la chaleur, I'empéche de
se communiquer trop vivement au marbre, qui nela
recoit, de cette maniere, que douce et constante. Nous
nommerons cette plaque de fonte sablier o.

La fumée produite par la combustion s'échappe par
le tuyau [, dans lequel nous plagons un regisire ou
modérateur p, qui, semblable & ceux que I'on emploie

5.
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dans les tuyaux ordinaires, est pourvu d'une verge
en fer et d'un bouton en cuivre, afin d'en faciliter lg
jeu; de cette fagon, si I'on a le désir de modérer la/
chaleur, de la concentrer dans le bas etde n'en don
ner qu'une douce aux étages supérieurs, cela devieng
{rés-facile avec cet appareil. )
Le tuyau ou passage [ de la fumée est séparé de la
pidce ot le calorifere est construit par une eloison eni
brigques de champ, de 50 millimptres. Une ouverturg
vy est faite au-dessous du modérateur p; elle est des-
tinée au ramonage, que I'on ferait en laissant tomber
une cordeayant & un de ses deux houts un poids assez
lourd pour le faire descendre, et & 'autre un bouchon
de paille remplissant le diamétre du tuyau ; alors,
passant le bras dans ledit par l'ouverture laissée 3
cette intention, on tirerait la corde et on opérerait fa
cilement. Cette ouverture est fermée par une petite
porte en cuivre s'ouvrant & I'aide de charniéres.
Le calorifére est disposé pour briler du bois, da

- charbon de terre, de la tourbe, etc., avantage inap-
préciable dans les contrées du Nord, on le bois de
chauffage est toujours cher.
Le tambour ¢ est placé de facon qu'il n'y ait entre
la base des trois triangles formant son dessus et les
murs du ealorifére, qu'un vide de 3 centimétres, et
3 centimdtres entre lesdits murs et les cotés du fond
du tambour : de cette maniére, la chaleur entre pap
5 centimétres, en rencontre 3 centimatres A sa sortie,
8’y presse et, ne pouvant échapper aussi prompte-
ment qu'elle y est entrée, séjourne et, par conséquent,.
échauffe le tambour. i
On construira ce calorifere entiérement en briques,
étant convaineu que la hrique conserve le calorique
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ot n'est pas bonne conductrice de la
fort bien remplacer le poéle que I’
naire dans les salles & manger, oil
plus d’espace que celui-ci.

On peut le placer, comme il est dit ci=dessus; dans -
une salle & manger, lui dter ses deux tuyaux k et le
consacrer spécialement au chauffage de cette pidce,
ou bien le construire partie dans la salle, partie dans
I'antichambre, en 'établissant dans le mur de refend
qui viendrait s'asseoir dessus, ou bien encore lui
laisser les deux tuyaux £k, afin d’échauffer les élages
supérieurs. 8i, au rez-de-chaussée, son établissement
ftait geénant, une cave serait excellente pour cet
usage, puisque, de 14, on pourrait, avee la plus grande
facilité, lancer des tuyaux de chaleur au milieu des
murs et des entrevous des planchers sans aucune
crainte d’'incendie, et avoir le méme degré de cha-
leur. Ce calorifére est le seul qui en donne un volume
considérable sous une forme aussi restreinte ; il est
caleulé pour en contenir continuellement dans son
tambour 33 centimétres cubes et plus.

Caloriféres salubres et venlilatéurs enticrement en
fonte, el ne rougissant pas les surfaces de chauffe,
par M. RENE Duvolr.

Yoici comment M. Duvoir déerit son systéme :

Empécher de rougir les surfaces métalliques des-
tinées & chauffer 'air, afin de n’en pas altérer la com-
position, tel est le probléme resté jusqu'ici insoluble,
avec les caloriferes 2 air chaud. Les caloriféres i eau
ou & vapeur remplissent seuls ces conditions, mais
leur prix élevé et des dispositions locales indispen-
sables n'en permettent pas un emploi général.
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Combiner un calorifére qui réunisse les avantag
des deux systimes sans en avoir les inconvénients
tel a été le but de nos recherches.

Notre nouvel appareil satisfait 2 toutes les condi
tions exigées. Outre Pavantage de ne point rougir ef
de fournir toujours de 'air pur, cetappareil a encore,
sous le rapport de sa construction, de la facilité du
service et du ramonage, une grande supériorité sup
tous ceux qui existent. Il est construit entidrement en
fonte et présente une solidité & toute épreuve; les
joints, montés & brides et & boulons, obvient & tous
les inconvénients produits par la dilatation inces-
sante des coffres et des appareils en tile, dont la
clouage laisse toujours échapper la fumée dans les
réservoirs a air chaud.

La marche de I'air chaud y est en sens inverse de
celle de la fumée; cette disposition est la plus avan- .
tageuse pour le refroidissement; elle permet de di-
minuer les surfaces de chauffe et d’utiliser le combus- |
tible aussi complétement que possible. |

Le foyer est disposé de maniére & braler du coke
et des houllles de toute espéce, mais I'usage de I'an-
thracite offre un immense avantage; avec ce com-
bustible, on peut ne charger le foyer qu'une seule
fois le matin pour douze ou quinze heures,

Il'en résulte qu'un seul homme peut faire le ser-
vice de vingt caloriferes; il suffit de disposer les
foyers le soir, pour n'avoir, le matin, qu'a allumer
les feux.

Nous dirons toutefois ici, que 'anthracite est un
combustible qui n’est pas encore trés-répandu 2 Paris
et dans les départements; qu’on éprouve encore quel-
ques difficultés & se le procurer, et que son service
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exige des soins au commencement §d somentl /e
des caloriferes; mais il faut espbrel que m"
yénients seront surmontés et qu'on § e\nmum
avoir ce précieux combustible en abondan

voir le manier dans les chauffages.

Malgré des fraits de ressemblance du nouveau ca-
lorifere avec plusicurs de ceux qui lont précédé, il
pst facile de voir, d'aprés ce qui vient d’étre exposé,
en quoi il différe de ses devanciers, et la description
détaillée que nous allons en donner servira mieux
encore & faire ressortir ces différences. Au reste, ¢'est
aux personnes versées dans la pratique de Part du
chauffage, ainsi que dans sa théorie, a juger jusqu’'a
quel point nous avons approché du but dans la struc-
ture de nos caloriféres salubres et ventilateurs.

Ces caloriferes conviennent tout particulitrement
aux hopitaux, bureaux, tribunaux, colléges, a tous les
lieux enfin qui exigent une température régulidre et
de l'air pur. On peut facilement régler la dépense
du combustible en raison de la durée du chauffage et
du nombre de piéces & chauffer.

Description du caloriffre venlilateur en fonte.

La figure 12, planche 11, est une coupe verticale du
calorifére.

La figure 11 est une coupe horizontale faite suivant
une ligne brisée passant par E, F, I, L, N, et G, N.

La figure 13 est la coupe verticale perpendiculaire
i la premidre.

La deuxidme porte K est destinée au chargement
du foyer; c'est par cette ouverture qu'on introduit la
masse du combustible, qui, en se consumant lente-
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ment, doit dégager la chaleur nécessaire & un chauf-
fage d’'air de 12 & 15 heures.

Dans les caloriféres de différentes grandeurs, I
distance entre cette porte et la grille, ainsi que ]
diamétre du foyer, sont caleulés pour produire des
consommations déterminées de combustible.

La partie inférieure de la cloche est garnie, jus-
qu’'d une hauteur qui dépasse un peu la porte de dé-
chargement, en briques trés-réfractaires, formant la
foyer proprement dit, qui s'opposent & ce que le con=
tact et le rayonnement du combustible en ignition
fassent rougir les surfaces.

Arrivés a la partie supérieure de la cloche A, les
produits de la combustion se divisent et parcourent,
en descendant, les deux séries de tuyaux B, C, D, E, -
F, et B',C, D', E', F', placés de chaque coté du foyer,
et dans lesquelles la répartition de I'air brilé et sa
vitesse sont parfaitement égales. ]

L’air bralé se réunit & la partie inférieure du tam-
bour L, dans lequel il s'éléve pour gagner le tuyan
a fumée qui le surmonte.

N, est la porte du foyer d'appel pour produire tout
de snite un bon tirage quand on allume le calorifere
pour la premiére fois, ou lorsqu’il s’est entitrement
refroidi.

(Yest aussi par cette porte qu'on opére le ramonage
de Ia cheminée, sans étre obligd de démonter le tuyau
a fumée,

Le nettoyage des tuyaux de circulation s'effectue
avec la méme facilité : il suffit d’enlever les tampons
T, T, qui forment les extrémités des tuyaux.



qui le distribuent sous toute la longueur des tuyanx
¥, I"; cet air, en s'élevant, rencontre des surfaces qui
ge trouvent & des températures de plus en plus éle-
yobes, et s'échaulfe progressivement

Les conduits M, M’, communiquent également avee
les espaces circulaires compris entre la cloche du
foyer A, le tambour & fumée. et les enveloppes con-
centriques en magonnerie, qui angmentent les sur-
faces de chauffe.

Tout 'air chaud se réunit & la partie supérieure
du calorifere, dans un rvéservoir de chaleur O, d’ot
il s’écoule par les tuyaux P, (), pour se rendre dans
les lieux ol il doit étre utilisé.

Dans quelques appareils, pour diminuer les dimen-
sions du calorifére, on supprime la construction en
briques qui entoure les cylindres A, L. Cette dispo-
sition est représentée fig. 13.

En conservant au cylindre du foyer cette chemise
en briques, on se réserve la possibilité d'avoir a la
partie supérieure une chambre & air chaud, qui se
trouve & une température plus élevée et qu'on peut
employer au chauffage des pidces les plus éloignées.

Lorsqu'il est néecessaire. de porter la chaleur a de
plus grandes distances que celles oti notre calorifére
peut conduire 'air chaud, et lorsqu’il n’est pas utile
ou facile d’établiv plusieurs appareils, nous rempla-
cons les briques garnissant l'intérieur du foyer, par
une chauditre destinée a établic un chauffage par
la circulation de l'eau chaude pour les parties éloi-
gnées.
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Caloriferes venlilateurs, se placant dans les picces
a échauffer.

Les pigces isolées ne pouvant étre échauflées au
moyen des caloriféres, nous avons cherché & y sup- |
pléer par des appareils se placant dans les pidces
i mémes et chaulfant de I'air, pris & I'extérieur, desiing
i au renouvellement de celui de la salle.

La quantité d’air & introduire se régle suivant le
nombre des personnes qui doivent séjourner dans la
piece.

On s'est servi avec suceds, dans plusieurs colléges, .
de ces appareils, qui conviennent parfaitement au
chauffage des classes, des salles d’études et des dor-'
toirs, en procurant une ventilation abondante.

Ils conviennent également au chauffage des appar-
tements ; on peut les monter et démonter aussi facile-
ment que tous les poéles ordinaires.

Ce systdéme, dont M. Péclet a approuvé I'usage -
dans les colléges, se combine avee le systtme de ven-
tilation indiqué dans l'instruction sur 'assainissement .
des écoles.

Description des petits caloriféres @ air chaud.

Les figures 14 et 15, pl. 11, représentent, la pre-
gt mitre, une coupe verticale ; la deuxidme, une coupe
horizontale, suivant z,z (fig. 14) d'un calorifére du

plus petit modele.

F, ¥, foyer en fonte avec grille pour la combustion
de la houille, et cendrier au-dessous. Les produits de
la combustion s’élévent dans le eylindre C, pour re-
descendre dans le eylindre en tole C,C’, qui 'enve-
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Jappe, et gasne ensuite la cheminée iaf
muni d’une clef R; C est un couvercle“en
peut facilement enlever pour le nef OKﬂ

areil.

La porte du foyer P glisse dans les' eoulisses-etest
fixée & un contre-poids p’, au moyen d'une chaine
qui passe sur une poulie m. Cette porte peut aussi
fermer plus ou moins l'ouverture du cendrier, et pro-
duire une combustion plus ou moins active.

L'enveloppe extérieure du calorifére se compose :
40 d'un socle en tdle A,A’, portant une moulure en
cnivre; 2° d'un cylindre en téle B,B’, monté sur le
soele; 3° d'un marbre K, qui recouvre l'appareil. Ce
marbre peut étre remplacé par un couvercle en tole
percé d'une ouverture circulaire au centre, qui cor-
respond & un trou pratiqué dans le couvercle C, et
par lequel on peut charger I'appareil par le haut; il
suffit pour cela d'dter 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
I'enveloppe extérieure I qui régne sur toute la circon-
férence du calorifere. .

Les figures 16 et 17, pl. II, représentent, la pre-
miére, la coupe verticale d'un calorifere de plus grande
dimension, et la seconde, une coupe horizontale.

I, foyer en fonte, disposé pour braler la houille
sur une grille g, au-dessous de laquelle se trouve le
cendrier L.

G, eylindre en fonte, surmontant le foyer, bouché
A sa partie supérieure par une plaque en fonte et par
un couvercle en tdle, et muni latéralement d’'une
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buse. C'est par celle ouverture que les produits de
la combustion se rendent dans 'enveloppe annulaire
(7, dans laquelle ils descendent pour s’échapper en.
suite par le tuyau & fumée D; R est le registre de
t ce tuyau. !
il C est un couvercle qui rend le nettoyage facile &

[ exéeuter. Une porte & coulisse P est équilibrée par
un contre-poids p, dont la chaine passe sur une pou-

it lie m. !

1 La cloche du foyer repose sur une plaque M,M’,
Lt qui est & jour, afin que 'air appelé puisse circuler
i dans T'appareil. Cette plaque est supportée par un
socle en fonte A.
B, enveloppe extérieure portant un marbre K, et
munie de larges bouches de chaleur I. i
H, canal d’arrivée de I'air extérieur. L'air qui s'é-
chauffe surtout par un contact avec toutes les parois
du tambour & fumée, dans la disposition précédente,
dans un petit espace, une trés grande surface, prend
encore de la chaleur au foyer en fonte, et & I'enve-
loppe extérieure qui est échauffée par rayonnement.

Considérations générales sur les caloriféres.

Les types qui viennent d’étre décrits précédemment
sont relativement d’origine assez ancienne, les con-
structeurs modernes, tout en appliquant les mémes
prineipes & I'établissement de leurs appareils, se sont
efforcés d'obtenir par les détails de construction une
meilleure utilisation de la chaleur dépensée en bri-
lant le combustible, tout en simplifiant cette construc-
tion autant que possible. Cette dernitre condition
cependant n'est pas toujours observée, ainsi que nous

B
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Javons dit, etil est bien certain ¢ (4 8
préoceuper de dépouiller I'air bralé glatl
leur qu'il emporte avec lui, au pro
rieur amené en contact avec lapparefl

et qui doit ensuite étre déversé dans les habitations,
il est pourtant bien certain que I'on ne doit pas perdre

de vue cependant que la simplicité de Pappareil est

une condition indispensable, tant au point de vue de

I’économie, de la facilité d’entretien, que de l'effet

utile méme; car les superfétations apportées dans le

mode de circulation de I'air briilé entrainent souvent

avec elles des obstacles au tirage du foyer, de telle

sorte que l'on perd d’un coté ce que l'on gagne de

l'autre, et comme I'appareil est plus cotliteux a éta-

blir, il en résulte en fin de compte un désavantage.

Le nombre des caloriféres & air chaud est trés con-
sidérable, et comme ils peuvent se ramener & quel-
ques types simples et bien définis, il nous semble
inutile de mulliplier outre mesure des deseriptions
qui nous entraineraient & des redites sans intérét.
Nous croyons devoir simplement exposer les prinei-
paux exemples, en choisissant de préférence ceux que
la pratique a consacrés.

On peut tout d’abord établir deux grandes classes
parmi les caloriferes : les caloriféres tout en métal
et les caloriféres en matériaux réfractaires, en ne s’oc-
cupant ici que de I'appareil intérieur servant & la
combustion, a la circulation des produits de cette
combustion, ainsi qua celle de I'air puisé an dehors,
puis versé ensuite dans les lieux habités; cet appareil
étant & son tour enfermé dans un massif en macon-
nerie construit sur place et qui en particulier s’op-
pose & toute perte de chaleur par échauffement de
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I'air contenu dans I'emplacement ot est situé le ca-
lorifore.

On a beaucoup discuté sur le mérite relatif de ces
deux systémes. Il est incontestable que I'emploi des
appareils métalliques peut donner lieu & certains in-
convénients, tels que le contact de l'air & échauffer
avec des surfaces portées au rouge, d'ott 'entraine-
ment de certains gaz qui, sans étre absolument nui-
sibles, devraient mieux cependant ne pas exister. L'air
extérieur par ce passage est plus desséché. Mais d'au-
tre part, il semble que le rendement des caloriféres
en matiere réfractaire est toujours un peu inférieur
a celui des auntres appareils. En résumé, la question
ne semble pas pouvoir étre franchée d'une facon ahb-
solue en faveur d'un des systémes en particulier. 11
y aurait toutefois une solution intermédiaire, sur
lagquelle nous nous étendrons davantage, en déerivant
les types, qui résumerait a la fois les avantages des
deux systémes, sans avoir les défauts d’aucun d’eux.
Ce serait I'emploi simultané des conduits en maté-
riaux réfractaires et en métal, en disposant les pre-
miers de préférence au voisinage du foyer, ou 1'é-
chauffement est toujours le plus considérable, et on les
coups de feu sont & redouter; les conduits de métal
placés a la suite, se trouvant dans des conditions telles
que l'on n'a pas & redouter d’en voir les surfaces
rouges, et par leur conductibilité, on utilise mieux la
chaleur des produits de la combustion qui les tra-
versent.

D'une facon générale, les caloriferes en métal se
composent d'une cloche en fonte, munie d'une porte
de chargement pour le combustible, d’une grille et
d'un cendrier. Cette cloche est terminée par un sys-
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tame de tuyaux ot circulent les prqg
bustion, tuyaux que l'air & échaufien
et qui finalement aboutissent & la joliefih fl
cuation. On peut, dans ces appareils, dm‘
mode de circulation de I'air briilé
ar une série de tuyaux horizontatx
allant directement toujours d’'un méme sens vers Ia.
cheminée d’évacuation, ou, au contraire, en suivant
un chemin en serpentin, tantdt de bas en haut, ou
de haut en bas. En réalité, le seul pointa considérer
dans cet ordre d’idées, est celui-c¢i : 1'air bralé doit
puvoir ecirculer librement, et & travers une surface
de chauffe assez grande pour s’y dépouiller de la cha-
leur qu’il emporte, et n’étre plus, lors de son arrivée
i la cheminée d'évacuation, qu'a la température né-
cessaire pour un bon tirage. Cela étant posé, plus
l'appareil sera simple, moins il offrira des points sus-
ceptibles de donner lieu & des fuites, plus on pourra
facilement le nettoyer, et meilleur sera le calorifére.
L'air extérieur a échauffer doit naturellement cir-
culer dans le ealorifére de bas en haut, cette marche
étant celle qu'il prendra naturellement par son échauf-
fement, et tout autre mode de circulation ne pouvant
que nuire & l'effet définitif. :
Les appareils métalliques formant le calorifere,
peavent dtre & surface lisse, ou a surfaces & nervures,
qu'on désigne souventsous lenom d’ailettes. Il est bien
¢vident qu'il yald unmoyenavantageux d’augmenter
la surface de chauffe pour l'air pris & Uextérieur, sans
pour cela avoir & augmenter ledéveloppement linéaire
de I'appareil de circulation. Ces ailettes ou nervares
peuvent & leur tour étre pleines ou creuses. Tout en
reconnaissant les avantages de ce mode de construc-
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tion, on ne doit pas méeonnaitre qu’il comporte & son
tour une certaine complication dans la construction:
des appareils, et cette considération nous améne 3
poser une conclusion semblable & celle que nous a°
suggéré I'examen comparé des caloriféres en métal,
ou en matériaux réfractaires. Il est bien évident que
c'est dans la portion de 'appareil de circulation la
plus voisine du foyer, qu'il se produit le plus de ca-
lorique & recueillir, et que, plus on s’éloigne de ce
voisinage, moins l'air brilé cireulant, peut trans-
mettre de chaleur. On pourrait donec avantageuse-
ment modifier le role des appareils & ailettes, pour en
concilier & la fois les hons effets, et en réduire le prix
d’établissement, en ne munissant de cette disposition
que le foyer ou les parties les plus voisines, et lais~
sant lisse la surface du restant de l'appareil. Cette
disposition est d’ailleurs employée ainsi qu’on le verra,
dans quelques exemples.

Enfin, il est une derniére classe de caloriféres, qui
se recommande surtout par la simplicité de son ins-
tallation, et qui par suite peut, dans certains cas, of-
frir des avantages sur les autres systémes, lorsque
I'on aura & établir un appareil de chauffage dans des
habitations isolées, loin des villes, ot 'on ne pourrait
facilement se procurer les ouvriers spéciaux chargés
de ce travail. Ce sont des sortes de eloches, A ner-
vures pour offrir une grande surface de chauffe, qu'on
installe comme un poéle, en les disposant au sous-sol
dans une petite enceinte close, communigquant d'une
part avec 'air extérieur, de l'autre avec les conduits
de distribution dans I'habitation.
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Calorifére de M. GROUVEELE.

ULTIMHEAT ©
Cet appareil appartient au type @sﬂw

métal, & circulation horizontale des “produits—de la
combustion, et & surfaces lisses. C'est le type le plus
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Fig. TII.

simple de tous et, malgré cela, offre un rendement
trés avantageux. Il est enfermé dans un massif de
briques, dans lequel le foyer, recouvert d’une cloche
en fonte, jette directement la flamme dans un tuyau
vertical en fonte, qui la distribue a deux rangees de
tuyaux descendants en tdle, en bas desquels les deux
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séries se réunissent en un seul pour déboucher dans
la cheminée, '

L’air extérieur arrive par un canal au has du ca
lorifere, s’éléve, en s’échauffant par son passage sui
P'appareil précédent, pour s’amasser dans une chambry
supérieure, ol sa température s'uniformise, et de I3
passe dans les conduits de distribution. y
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Fig. IV.

Les figures IIT et IV montrent les sections longitu-
dinales et transversales de ce calorifere.

A, prise d’air.

B, chambre du calorifére.

C, chambre d’air chaud.



CHAUFFAGE PAR L'AIR CHAR
D, prises d’air chaund, munies de g

F, cendrier.
G, cuvette d’ humidification.

Les tuyaux de circulation, ayant tons VIRTUALIMUSEUM

3 I'extéricur, sont faciles & nettoyer,”eb-en-eas-d'al-
tération peavent étre facilement changés.

Cette disposition trés simple donne une grande
surface de chauffe. Lesfleches marquées sur les figures
indiquent les sens'de marche des divers courants.

Calorifére de M. Duvorr LEBLANG.

Nous croyons inutile d’entrer dans la description de
cet appareil; qui présente une analogie compléte avec
le précédent.

Calorifére de MM, GIRAUDEAU ef JALIBERT.

(et appareil difftre des précédents par le sens
adopté pour la circulation des produits de la com-
bustion qui, au lieu de s’écouler par une série de
tuyaux horizontaux en descendant progressivement
jusqu’dlacheminée d’évacuation, traversent une série
de tuyaux verticaux, disposés en serpentin, par con-
séquent en descendant, puis remontant alternative-
ment. La cloche, formant le foyer proprement dit,
n'est plus lisse, elle est & nervures; elle est surmontée
d'un réservoir sphérique, dit houle coup de feu, d’ont
I'air brilé s'éléve par une série de tuyaux, dans un
réservoir central, ot débouchent une autre série de
tuyaux verticaux, par lesquels la fumée descend. Ces
tuyaux communiquent entre eux et avec une nou-
velle série paralléle a la premiére, par un fer a che-

Chauffage. G
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val, les reliant tous & la partie inférieure, que la fu
mée traverse pour remonter par ces derniéres dans
une chambre en communication avee la cheminé

d’évacuation. Tout ce systéme est enfermé dans un
massif en magonnerie, présentant & sa base une prise

d’air extérieure, lequel s'éleve dans la capacité en
s’échauffant par son passage contre les diverses parois
chaudes de I'appareil de circulation, pour s'accu:

muler au sommet et de 1a s'engager dans les tuyaux

de distribution.
Calorifére de M. I’ANTHONAY.

Ce calorifere présente & la fois une double circula

tion des produits de la combustion, suivant un pre-
mier systeme vertical, puis un systtme horizontal,

analogue & ceux de MM. Grouvelle et Duvoir.

Calorifére mural de M. FRANCHOT.

M. Franchot s'est proposé de construire un systeme

de calorifore, n'offrant pas les inconvénients de

“plupart de ces appareils, & savoir : la dessiceation dg

l'air, les infiltrations des gaz insalubres, et 1'échauffe-
ment des caves. Son appareil porte le nom de calo
rifere mural. }

La dessiccation de l'air, combattue ordinairement

par 'emploi de cuves & eau, est évitée iei naturelle

ment par le mode méme de conception : développe-

ment des surfaces de chauffe, de facon & pouvoir ob

tenir un éehauffement suffisant, et une marche régus

lire, avec un feu toujours contenu.
Le calorifere étant composé d'organes toujours asse;

A découvert, pour que tous les points, séparant les

- des murs de 'édifice, combatiant ainsi-effieacement...

CHAUFFAGE PAR L'AIR CHA

gaz brilés de lair respirable, soient sofis
ggrveillant, on n'a pas & craindre le
des phénoménes insalubres, si fréq
fois, et impossibles & réparer facileme

Eofin, M. Franchot isole complatement YIRTWALMUSEUM

Péchauffement des caves, qui n’est qu'une source de
perte de_chaieur, quand il n’entraine pas avee lui
d’autres inconvénients.

Lair bralé qui traverse le foyer, chemine dans le
massif du fourneau, par un carnean a cireulation ho-

N
S

Fig. V.

rizontale pour s’élever au sommet et s’échapper par
la cheminée. Les plans horizontaux, qui forment les
diverses cloisons de ce carneau de circulation, que M.
Franchot désigne sous le nom de récepteur de cha-
leur, forment les passages de l'air extérieur, qui vient
s'y échauffer. C'est 12 la partie originale de I'inven-
tion. Cette cloison est formée de deux cuvettes ju-
melles, combinées de manidre & s’emboiter exacte-
ment I'une dans l'autre, que les figures V et VI mon-
trent, suivant deux coupes verticales, une transver-
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sale, 'antre longitudinale. Cette disposition produil
une notable augmentation de la surface de chauffe,
Ces plaques adossées 4 nervure offrent extérien-
rement & la fumée, dont elles doivent absorber la.
chaleur, une surface égale a celle des canaux tra-
versés par l'air respirable. La direction de ces ca-
naux est perpendiculaire & celle de ceux & fumée. Les

nervures sont dirigées dans le sens méme des car-

Fig. VI.

neaux decirculation a fumée, condition favorable pour
qu’elles absorbent le mieux la chaleur des gaz du
foyer. 5

Le calorifére est construit entre deux chambres,
I'une, qui sert de réservoir pour I'air froid amené du
dehors a sa partie inférieure, I'autre de réservoir pour
T'air échauffé, qui trouve au sommet les prises d’air
chaud pour les conduits de circulation. Le foyer et la
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muraille calorifére sont isolés des m
ar ces deux chambres, il n’y aura dorl
sensible par transmission aux caves voigiiess t
qu'on peut placer la chambre & air frdid dMT‘
caves intérieures. VIITI.IAI. m

1l est facile de pénétrer dans ces dew
adjacentes et de vérifier s'il y a des fuites. Il sufﬁt
pour cela de fermer le registre de la cheminée et de
priler sur le foyer un feu de paille humide, la
moindre fuite se déctle par l'introduction de fumue
dans la chambre & air chaud.

’appareil présente les avantages suivants :

1° La fumée a un accds toujours facile a la che-
minée, par la voie uniforme ascendante.

20 On peut régler 'arrivée de l'air extérieur dans
le foyer, de maniére a n’introduire que le mini-
mum d'air nécessaire & la combustion, et faire arri-
ver l'air extérieur en surabondance dans la chambre
froide.

30 Enfin, il suffit de calculer les gaines de distri-
bution de la]r chaud, de manigre & ce qu'elles pré-
sentent toujours une somme inférieure & la somme
des sections des canaux intérieurs des récepteurs de
chaleur.

M. Franchot a cherché a résoudre la question des
mérites relatifs des organes intérieurs en métal ou
en terre réfractaire. L'expérience 1'a conduit aux con-
clusions svivantes. Il suffit d’établir les premiers ré-
cepteurs de chaleur & la partie inférieure du calori-
fere en terre réfractaire, car 12 seulement 1'action du
foyer peut faire craindre de voir le métal rougir, et
'air se vicier, et en conservant les autres en métal,
on utilise ainsi les propriétés conductrices bien plus

6.
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énergiques de ce métal. Le récepteur s'établit & vo-
lonté en fonte ou en {erre réfractaire.

Calorifére & ailettes creuses, de M. CUAU AINE.

Cet appareil, que représente la figure VII, se com=
pose d'une cloche & ailettes, d’ot les produits de la

combustion passent par une série de fuyaux en se
pentin vertical également & ailettes creuses. Au sortir
de la cloche, les gaz se divisent entre les deux pre
miers conduits situés & gauche et & droite qu’ils par-
courent en descendant, remontent dans les deux sui-
vants, et se réunissent dans le dernier d’ot ils gagnent
en descendant la cheminée d’évacuation.
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Calorifére de MM. GEME.STE et

Cet appareil, qui comprend comme oyerm ©

cloche a ailettes, est disposé de fafoMIRTLAAL MUSEUM

avantages dus & ce mode de consttuction, fout en
Pemployant avee ménagement de fagon a y ajouter
les conditions d’économie de construction, ainsi que
nous l'avons expliqué plus haut. Les gaz résultant de
la combustion en sortant de la cloche, et avant de
se rendre dans la cheminée d'évacuation, circulent
dans une enveloppe & paroi lisse, qui laisse un vide
annulaire autour de la cloche dans lequel circule 'air
a échauffer, lequel peut ainsi s’emparer de tout le
calorique disponible.

Caloriféres céramiques.

Nous avons eu plusieurs fois l'occasion de signaler
les inconvénients des appareils métalliques dans les
caloriferes, Pair se chargeant au contact des parois
chauffées au rouge, de gaz qui peuvent plus ou moins
nuire a la santé.

Quelques constructeurs, préoccupés vivement de
cette question, ont cherché a remédier A cette diffi-
culté, en construisant des appareils entidrement en
terre réfractaire. Tel est par exemple le sysitme de
M. Pier ET Cie,

L’air briilé provenant du foyer circule dans une
série de carneaux horizontaux avec une marche as-
cendante, alors que l'air froid, venant du dehors, suit
des conduits verticaux, ménagés dans’épaisseur des
parois qui séparent entre eux les carneaux de circu-
lation de la fumée. La construetion de ces appareils
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est d'ailleurs assez simple, en employant des briques
de forme spéciale pour 'établissement des carneaux ;
ces briques pouvant étre percées longitudinalement
pour les passages de fumée, et avec des parties évi-
dées suivant les arétes verticales, qui formeront les
conduits d'air chaud.

On peut citer encore dans cette classe, les appareils
de M. Haitror, assez semblables au précédent, les
deux sens de la cirenlation de l'aie brilé, et de 'air
A échauffer sont les mémes, senlement 1'air brilant
pénétre par le haut du calorifere et suit une marche
descendante,

Le foyer est alors une simple chambre en matériaux
réfractaires avec grille, comme les foyers des chau-
didres & vapeur.

Toutefois les caloriféres en terre céramique, s§'ils
offrent certains avantages au point de vue de la salu-
brité, ne semblent pas, d’aprés quelques expériences,
offrir un rendement calorique aussi élevé que les ap-
pareils métalliques. La mise en train est plus lente,
mais, en revanche, le refroidissement se produit plus
longtemps aprés la tombée du feu.

Il semblerait résulter de toutes ces considérations
que le systtme le plus rationnel, serait un systdme
mixte, o l'on allierait & la fois les deux modes de
construction. En effet, ce n'est qu'au voisinage du
foyer, et dans les premiers carneaux ou circule l'air
brilé que I'on peut redouter de voir rougir les parois
métalliques, an contact desquelles I'air & échauffer se
charge de gaz plus ou moins malsains, et dans ces
parties de 'appareil, I'emploi exclusif des matériaux
réfractaires présente des avantages. Dans le restant
de I'appareil, cette circonstance ficheuse n'est plus
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redouter, et les consiructions en méf
guite de la conductibilité de la matidr 4
rendement de chaleur utilisée.

Nous croyons pour notre compte, g
fication facile & apporter dans la plupdet.des systémes
employés, donnerail d’excellents résultats.

Le calorifere de M. E. Nicora, semble avoir été
concu dans ce systéme. Le foyer est en fer laminé,
garni en briques réfractaires, remplacant les cloches
en fonte, et sans joints laissant échapper des gaz bri-
1és, qui circulent, comme on voit, dans une sorte de
double serpentin alternativement de haut en bas et
de bas en haut. L'air du dehors enveloppe de toute
part Iappareil chauffeur, arrivant par le bas du calo-
rifere, pour se ramasser dans la chambre supérieure
d'on partent les conduits d’air chaud.

L’'indépendance absolue de 'appareil de chauffage
du massif de brique, en rend l'installation assez fa-
cile, Il présente une grande surface de chauffe.

Caloriféres a appareils indépendants.

Nous réunissons, sous ce titre, une série assez nom-
breuse d’appareils de divers inventeurs, qui se rat-
tachent de trés prés aux poéles, dont la partie essen-
tielle est en effet un poéle indépendant, dont la
disposition dans une pidce fermée de la cave, munie
de conduits d’appel d’air, et d'orifices de conduits de
circulation, permet d'établir un calorifére chauffant
tout un édifice. Tels sont les appareils a nervures de
MM. GurNEY, CUAU, GIRAUDEAU et JALIBERT, etc.

Les appareils, en eux-mémes trés simples, sont
décrits dans le Manuel du Poélier-Fumiste, et nous
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croyons inutile de revenir sur ce sujet. Nous dirons
seulement un mot de la facon dont on doit les dis-
poser. Imaginez un petit caveau dans la cave dune
maison, fermé de toute part. L’appareil métallique
est placé contre une des parois, et les deux registres
d’aceds d’air nécessaire a la combustjon, ainsi que ce-
lui de chargement du foyer, aboutissent & une petite
embrasure fermée par une plaque de fonte scellée
dans la maconnerie. Le tuyau de fumée traverse le
caveau, suivant des trajets plus ou moins complexes.
Ce caveau est mis en relation avec 1'air du dehors par
un conduit qui débouche au niveau de son sol, et les
tuyaux de circulation de l'air chaud partent du pla-
fond. En un mot, ¢’est un poéle énergique, chauffant
trés fortement de I'air venant du dehors, qui est en-
suite conduit dans les diverses pidces du local.

Ces appareils peuvent étre employés avec avantage
dans certains cas, pour le chauffage des petites mai-
sons de campagne ; ils offrent une certaine économie
d’installation, surtout dans les localités ol 'on ne
pourrait pas, sans grands frais, faire construire des |
appareils ordinaires par des ouvriers spéciaux. L'in-
stallation d'un semblable calorifére peut étre talte par
le premier magon venu de campagne.
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CHAPITRE III. v
FF]
Chauffage par la vap uwm‘.:;f:rml " ”-T

e ——

§ 1. CONDITIONS DE CE MODE DE CHAUFFAGE.

(e mode de chanffage, dont les appareils regoivent
sonvent le nom de caloriféres & vapeur, réunit les
avantages de presque tous les autres systémes, sans
enavoir les inconvénients, Il écarte presque toutes les
chances d'incendie, aussi convient-il particulitrement
aux grands établissements renfermant des matiéres
teds combustibles, aux bibliothéques, aux musées,
etc.

Le principe sur lequel est basé ce mode de chauf-
fage, est le suivant. Lorsqu'on transforme de I'eau en
vapeur, cette opération se fait avec absorption de
chaleur latente, que la vapeur dégage et restitue en
se condensant. On voit tout de suite que cette vapeur,
quel'on peut diriger en des points convenables et I'y
faire condenser, produira dans ces endroits I'échaut-
fement de air qui s’y trouvait renfermé.

Toute installation de chauffage par la vapeur, com-
prend une série d’appareils que nous allons étudier
successivement, et qui sont:

1o Le générateur, ou chauditre, appareil ol se
produit la vapeur.

2 Les tuyaux de distribution de eette vapeur.

3¢ Les appareils condensateurs, ot se produit I'effet
du chaulfage.
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§ 2. DES CHAUDIERES.

Nous ne saurions, sans dépasser les limites du cadre
qui nous est imposé, faire ici une étude générale
des chaudidres & vapeur, nous nous contenterons
d’exposer les notions indispensables pour tout cons-
tructeur, chargé d’établir un systéme de chauffage
A la vapeur. D'ailleurs, il existe des variétés infinies
de types de chaudiéres, chacune d’elles étant appro-
priée & un service spécial, questions traitées dans de
nombreux volumes de la collection des Manuels de -
I'Encyclopédie-Roret, et en particulier dans celui du
Chaudronnier, qui traite particulitrement des procé-
dés de construetion de ees appareils, et que le lecteur
pourra consulter avec fruit.

L’on n’emploie la vapeur dans le chauffage qu’a
basse pression, ne dépassant pas au plus de 25 cen-
timdtres de mercure la pression atmosphérique. Au
premier moment, on est obligé de monter de quel-
ques centimétres en plus, pour chasser l'air des ap-
pareils et porter rapidement la vapeur aux points les
plus éloignés du systéme, mais on ne tarde pas a re-
descendre au degré que nous venons d'indiquer, la
production de la vapeur & basse pression étant tou-
jours un mode plus avantageux.

La tole de fer est & peu prés uniquement employée
aujourd’hui & la construction des chaudiéres. Cette
matiére offre, au point de vue du prix de revient, de
la facilité d'emploi et des résnltats obtenus, une série
d’avantages qui justifient son emploi exclusif.

La forme des chaudiéres, en ne considérant que I'uti-
lisation de la chaleur dépensée, n’aurait pas une trés
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grande importance, mais une autre cgng
termine la solution de ce probléme, ¢’dt la
qux forees qui agissent pour la détruife.f ’
chaudiére doit résister au poids du métal qui la com-
ose, 4 celui de I'eau qu'elle contiendra, ef surfout &
la force élastique de la vapeur que l'on y produit. Ce
dernier élément a une importance beaucoup plus
grande que les premiers, et c’est lui qui est I'objectif
principal que T'on a en vue pour trouver les meil-
Jeures conditions d’établissement de ces appareils.

La forme d'un eylindre circulaire est la plus avan-
tageuse, car elle ne peut changer ; toutefois, quand on
n’emploie que de basses pressions, on peut s'écarter
au besoin de cette régle pourva qu'on maintienne par
des armatures convenablement placées et résistantes,
les parties que la pression tend & écarter davantage.
Les parties planes doivent étre formées avec une plus
grande épaisseur.

Le but fondamental que I'on doit poursuivre dans
I'emploi des chaudidres, ¢’est d'utiliser au plus haut
degré possible, la quantité totale de chaleur dégagée
dans la combustion du combustible qui sert & trans-
former I'ean en vapeur. Une des premiéres condi-
tions & remplir pour atteindre ce résultat, ¢'est d’avoir
la surface de chauffe la plus grande possible, car il
est bien évident que plus on augmentera la surface
de contact des produits de la combustion et des pa-
rois du récipient, et mieux on arrivera & dépouiller
les produits de la combustion de la chaleur qu'ils
renferment. On remplit ces conditions en multipliant
le parcours de la fumée autour des parois de la chau-
diére, dans des conduits ou carneaux qui I'entourent .
ou méme passent au sein de la chaudiére.

Chauffage. 7
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Dimensions des chaudiéres. — 11 résulte de nom-

breuses expériences que la production de vapeur par.

heure et par métre carvé est comprise entre 15 et
20 kilogrammes. Ce sont ces nombres qui sont géné-
ralement admis, et qui servent & déterminer les di-
mensions de la chaudiére, étant connue la quantité
de vapeur que le service & remplir exige par heure.
Toutefois, il faut tenir compte d'une condition admise

implicitement avee la précédente, & savoir que la
partie de la chauditre qui recoit le rayonnement du

foyer soit au moins la moitié de la surface de chauffe -

totale.

La chaleur qui se produit dans le foyer agit de deux

facons différentes : par le rayonnement et par I'air
qui traverse le combustible. Une partie de la chau-
diére s'échauffe sous I'empire de ces deux effets, une
autre sous celui du second seulement.

D’autre part, partant de ce point que les meilleures

conditions de tirage se produisent quand les produits
de la combustion pénétrent dans la cheminée avec

une température de 300°, et que 1 kilogramme de

homille en brilant produit dans la masse d’air néces-
saize 4 la combustion environ 1,250°, on voit qu’il y

;

a 900° enviren qui doivent étre absorbés, pour qu'il

n'y ait pas de perte dans l'effet utile.

C’est de ces considérations et d'expériences diver-
ses, qu'ont &té déduits les chiffres de 15 & 20 kilo-
grammes de vapeur produits par métre carré de sur-
face de chauffe, que nous avons cités.

Si on élevait ce nombre, on réduirait les dimensions
de la chaudiére; mais aussi les produits de la com-
bustion ne seraient plus utilisés avant d’étre descen-
dus & la température de 3000, Si, au contraire, on




T'abaissait, les chaudiéres deviend ATAY
plus grandes, mais par suite de la réaijipdl

ceraitle tirage dans des conditions dgsav Al ®
ot la mauvaise combustion serait ung

parte. ) ™ e
Connaissant la surface de chauffe d'une chaudiére

et la forme qu’on lui destine, il sera facile d’avoir ses
dimensions.

Epaisseur des chaudiéres. — En désignant par ¢
Pépaisseur de la tole en millimétres; par d, le dia-
metre de la chauditre; par », la pression intérieure
de la vapeur exprimée en atmospheres, les réglements
d’administration prescrivent pour déterminer e, la
formule :

e=18d (n—1)+43

Fourncawx. — Les fourneaux se construisent en
briques, I'intérieur du foyer et le conduit ou carneau
qui en débouche, en briques réfractaires.

11 est bon d’établir sous le foyer et le carneau placé
au-dessous de la chaudigre, un espace vouté pour
diminuer la perte par transmission dans le sol.

1l est bon aussi d’envelopper la chaudiére jusqu'au
niveau ot sont disposés les appareils de stireté, dont
nous parlerons, de matitéres diverses mauvaises con-
ductrices pour éviter les pertes de chaleur par rayon-
nement.

Afin de prévenir la détérioration du massif du four-
neau, soumis a une série continue d’effets de dilatation
et de retrait, on le consolide avee des barres de fer
appelées armatures.

Nous avons déja dit que la meilleure condition pour
utiliser les produits de la combustion, consistait a faire
circuler par un long détour la fumée autour de la

xd
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chauditre, et a ne la laisser pénétrer dans la chemi-
née que lorsque sa température est descendue & 3000,
Cette condition est surtout indispensable si I'arrivée
de I'air sous le foyer est hien caleulée, pour ne donner
acces qu'd la quantité d’air nécessaire a la com-
bustion. 3
Pour les chaudidres & basse pression qui s’emploient
dans le chauffage, il est reconnu que la meilleure
disposition consiste a chauffer le fond de la chaudidre
par rayonnement, I'air bralé parcourant sa surface
. latérale, soit en se divisant dans deux carneaux qui
se réunissaient au-dessus du foyer, et dont chacun
n'avait pour longueur que la moitié de celle de la
chaudire; soit en lui faisant parcourir simultaneé-
ment deux carneaux placés de chaque coté, en reve-
nant sur eux-meémes pour se dégager au-dessus des
orifices par lesquels il est entré,
Les carneaux doivent avoir, en général, pour sec-
tion, celle de la cheminée au sommet, en se tenant
plutdt au-dessous qu'au-dessus pour les carneaux la-
téranx.
La surface de chauffe doit toujours s'arréter quel-
ques centimétres an-dessous du niveau normal de
l'eau dans la chaudiére.
On munit les carneaux de registres, permettant de
régler le tirage, et on dispose & leur extrémité des
portes mobiles pour pouvoir les nettoyer a l'aide de
ringards.
Le foyer ou chambre ol s'opére la combustion, se
compose de la grille sur laguelle on brile le combus-
tible, et du foyer proprement dit ou espace entre la
grille et la chauditre, et du cendrier situé sous la
grille o se réunissent les cendres.
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Les grilles sont formées de harreafidlipa
fer ou de fonte, plus étroits du bas qug
¢paisseur dépend de leur longueur,je AL:MUSEUM
ment varie avee la nature du cothsn

En général, la somme des vides forme un quart cle
Ja surface de la grille, qui répond & une consomma-
tion de 80 kilogrammes de houille par métre carré et
par heure.

Le foyer proprement dit doit contenir le combus-
tible, permettre aux flammes de se produire libre-
ment, et suivant M. Péclet il faut adopter entre le
fond de la chauditre et la grille les distances sui-
vantes :

Pour1a houallle: - . e, - 0m.35 & 0.30 .
Pourile bhaiR el dooi ard . 0m75 4 0.70
Pourile coloemilist g Gon i WL 0m.60

L'épaisseur du combustible étant de 5 a 8 centi-
métres pour la houille, et 0,20 & 0.30 pour le eoke.

Les portes qui ferment le foyer proprement dit doi-
vent étre placées 20 & 30 centimétres en avant du
combustible pour éviter de les voir rougir.

1 kilogramme de houille, donnant lieu par sa com-
bustion, & la production de 6 kilogrammes de vapeur,
il est facile de déterminer la consommation corres-
pondant & une production donnée de vapeur.

11 est assez d'usage de désigner les chauditres, par
l'estimation de leur production en vapeur, ce qu'on
exprime ainsi : une chaudiére de tant de chevaux. L'on
entend par la, une chaudigre qui fournit autant de
fois 20 kilogrammes de vapeur & 'heure, qu'elle com-
porte de chevaux-vapeurs. Par conséquent, si dans
une installation de chauffage, on doit produire un
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poids P de vapeur par heure, la force de la chaudidre
P ‘

en chevaux-vapeurs, sera de 50

Dispositions générales des chaudiéres. — Pendant
longtemps le modele presque uniquement employé
pour les chaudigres & basse pression, était la chaudiere
de Watt ou en fombeaw, mais qui est abandonnée
aujourd’hui pour les chaudidres cylindriques.

Elles sont simples ou munies de tube de fumée in-
térieur, généralement horizontales.

La chaudiére cylindrique simple, munie d’un trou
d’homme pour le nettoyage, n'utilise peut-tre pas
aussi bien la chaleur que celle & houilleurs.

B

~
. js======s)

Fig. VIIL

Les figures VIII & XI donnent les modéles des chau-
didres les plus employées, représentées en coupe trans-
versale dans le fourneau avec la disposition des car-
neaux et des bouilleurs.

La figure VIII montre une chaudidre circulaire
ordinaire avec un passage de retour des flammes du
foyer par un tube intérieur. La masse liquide est & la_
fois chauffée au contact des parois extérieures de la
grande chaudiere et du tube intérieur dit bowzlleur.




3 bouilleur intérieur, mais présenta

dente cette différence que le foyer a MYSEUM

—————

Fig. IX.

dessous de la chaudiére, est & l'intérieur méme du
houilleur, et ce sont de simples carneaux de circula-
tion qui enveloppent la chaudigre.

Dans la figure X, on voit deux chaudidres analo-
gues A celles de la figure VIII, accolées dans le méme
massif. Cette disposition fréquemment employée offre
cet avantage, qu'au cas d'accident arrivé & 1'un des
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appareils, I'on n'est pas obligé de suspendre compld
tement l'opération pendant le temps des réparations.

Fig. XI.

Enfin, la figure XI montre une chaudiére & double
bouilleur.

Fig. XIL

M. Péclet avait signalé depuis longtemps une dis-
position qui n’avait pas encore été employée, et dans
laquelle la surface de chauffe, disait-il, serait mieux
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utilisée que dans les chaudiéres
chaud, en sortant du foyer, parcoul
]a longueur de la chaudiére, mais \
&roit qui embrasse toute la surfade-de-eheuffe et~
dont la section est également suffisante. Des essais
faits dans cette voie en Angleterre ont pleinement
réussi, et ce mode de construction que montre la fi-
gure XII est trés adopté pour des chaudiéres & basse
pression destinges & fournir de grandes quantités de
yapeur.
A. Appareils de sireté.

Toutes les chaudidres & vapeur, quel que soit I'u-
sage auquel elles sont destinées, doivent étre pour-
yues d'un certain nombre d'appareils auxiliaires, dé-
signés d’une facon générale sous le nom d’appareils
de siretd, et qui sont destinés & fournir au condue-
teur de la chaudidre les indications sur lesquelles il
doit se baser pour son travail; ou hien encore a
parer aux accidents qui résulteraient infailliblement
de l'omission des manceuvres indiquées par les pre-
miers.

1° Indicateurs de niveau.

Il est indispensable que I'eau soit entretenue dans
une chaudiére & un niveau constant, sous peine de
s'exposer & des accidents plus ou moins graves si
I'on omettait de remplir cette condition.

Si le nivean s’abaissait beaucoup au-dessous de la
limite de chauffe, on se trouve dans des conditions
presque certaines d’une explosion. Les parois de la
chaudiére continuant & étre chauffies par le foyer
sont portées & une température bien supérieure

i
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celle qui est nécessaire pour la vaporisation de I'eau,
quelquefois méme au rouge. Vient-on alors & intro-
duire brusquement de I'eau dans la chaudiére, celle-ci
se trouve chauffée trés rapidement, il y a une pro-
duction brusque d'un volume considérable de vapeur,
la tension s’6léve également tout d'un coup et la
chauditre n’est plus susceptible d'y résister, d’autant
plus que sa résistance propre diminue quand ses
parois sont voisines du rouge.

Si le niveau s'élevait beaucoup au-dessus de la
limite normale, le magasin de vapeur pourrait de-
venir trop petit, et il en résulterait des inconvénients
d'un autre genre, la machine n’étant plus capable
de rendre les services pour lesquels elle a été ins-
tallée.

Les indicateurs du niveau dans les chaudidres &
vapeur sont de trois espéces :

Les tubes en verre.
Les flotteurs.
Les robinets vérificateurs.

Les tubes en verre (fig. XIIT et XIV) consistent en
un tube de cette matiére dont les extrémités com-
muniquent avee deux points de la chauditre situés,
I'un bien au-dessus,’autre bien au-dessous du niveau
normal de I'eau. Placé sur I'un des cités de la chau-
digre, il est relié avec celle-ci par deux coudes en
cuivre. Le chauffeur, a la seule inspection de ce tube,
voit immédiatement & quel point I'eau s'éléve dans
Pappareil, et dés que celui-ci s'abaisse au-dessous du
repére indicateur tracé sur le tube, il introduit de
nouvean de I'eau, ou au contraire en laisse écouler
dehors si le nivean est trop élevé,
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Ces coudes de communication doivent satisfaire &
plusieurs conditions, savoir : A
Permettre d'interrompre promptement la commu-
nication entre la chaudidre et le tube, soit pour

changer, soit pour nettoyer celui-ci.

Permettre d’enlever facilement le tube de verre et
le remplacer.

A cet effet, deux robinets AA’, placés aux deux
coudes, sont disposés de maniére & pouvoir se fermer
en méme temps, au moyen d’'une tringle et de deux
leviers non figurés. Ils sont méme & trois eaux pour
permettre le nettoyage sans Oter le tube.

La sphere B, placée au-dessus du coude inférieur,
a pour but de boucher le trou au-dessus, et d’empé-
cher I'eau de s'échapper quand par hasard le tube
casserait. Le verre est maintenu entre eux par un stuf-
fing-box, dont 1'un, le supérieur, est mobile avee lui.

Les deux brides C.C’, sont reliées entre elles par
une plaque de cuivre qui empéche I'écartement par
la pression de la vapeur.

De nombreuses modifications ont été apportées &
cet appareil dans un double but: ev1ter I'encrasse-
ment du tube et sa fracture.

La fracture se prévoit en enveloppant le tube d'une
chemise de métal percée de fenétres pour permettre
I'observation, ou plus simplement d’'une chemise en
grillage. )

Pour éviter 'encrassement, M. Meyer a proposé de
faire communiquer la partie supérieure de I'appareil
avec la chaudiére, par un tube large et d'un assez
grand développement, disposé de maniére que la va-
peur condensée dans ce conduit tombe dans le tube
de verre. Ce procédé donne de trds bons résultats.




preux. En principe, cet appareil se gom
son nom l'indique, d'une pitce fottd yiRirliag!
de 'eau dans la chaudidre, et reliéd par un systeme
queleonque, avec une autre pidce extéricure dont les
déplacements correspondent par suite exactement i
ceux du flotteur et servent a faire apprécier le point
on est le niveau de 'eau. Ce signal extérieur visible
est quelquefois relié avec un appareil acoustique pré-

venant du moment ol le flotteur s'écarte trop de sa
position normale.

La figure XV montre cet appareil réduit & sa plus
grande simplicité. Le flotteur en pierre porte une tige
traversant un stuffing-box, a laquelle est attachée une
petite chaine passant sur une poulie fixe, et suppor-
tant un contre-poids qui fait que le flotteur est plus
léger que l'ean. Un index fixé & la chaine pareourt
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un cadran o se trouve indiquée la hauteur de 'eau
dans la chaudiére.

Quelquefois le flotteur, plus léger que l'eau par
lui-méme, commande par sa tige une soupape qui
s'ouvre lors de l'abaissement du systdme, et laisse
passer la vapeur sur un sifflet dont le bruit avertit
le chauffeur.

Ces systtmes, comme on le comprend, sont sus-
ceptibles d'une infinité de modifications; on peut
ajouter au premier le complément du sifflet d'alarme,
ou bien relier & la tige du flotteur un systéme de le-
viers commandant une sonnerie.

Quelguefois on emploie un simple tube, plongeant
dans la chaudiére et se terminant par un sifflet. Lors-
que l'ean s’abaisse au-dessous de l'ouverture infé-
rieure du tube, la vapeur s'échappe au dehors en
faisant fonetionner le sifflet.

L’appareil flotteur peut étre aussi renfermé tout en-
tier dans la chaudiére, composé d'un levier articulé
autour d'un point de suspension. Lorsque le flotteur
s'écarte de sa position normale, il dégage un levier
de soupape correspondant & un sifflet qui avertit le
chauffeur.

Nous ne saurions déerire ici tous les nombreux
modales inventés pour ce sujet, qu’on trouvera d’ail-
leurs en détail dans le Manuel spécial du Chaudron-
nier, qui traite de la construction des chaudires.

Les robinets vérificateurs, peu employés sur les
chaudiéres fixes, se composent simplement de robi-
nets placés sur de petits tubes fixés en divers points
de la chauditre, et qui permettent, en les ouvrant,
de vérifier =i c’est de I'eau ou de la vapeur qui exis-
tent & ce niveau,




CHAUFFAGE PAR-LA YAPEE .?

20 Manométres.

RTUAL

Les manomatres sont des appareilsdestinés & faire
connaitre le degré de tension de la vapeur ‘d'ean.
Quand bien méme l'usage de ces instruments pour
les chaudigres & vapeur ne résulterait pas des pres-
criptions administratives, on ne saurait s’en passer,
le conducteur d'une chauditre devant toujours étre
3 méme de faire cette observation, soit pour mainte-
nir la pression au degré voulu pour remplir le but
qu'il se propose, soit pour ne pas atteindre des limites
au deld desquelles la sécurité de I'appareil se trouve
compromise.

Il existe deux classes de manomatres.

Les manométres basés sur la densité d'une colonne
de mercure faisant équilibre & la pression de la va-
peur, et dits : manométres a air libre.

Les manometres basés sur la loi de Mariotte : que
les volumes des gaz sont en raison inverse de la pres-
sion qu'ils supportent, et dits : manométres a air com-
primé. Ces derniers sont d’ailleurs & peu prés aban-
donnés aujourd’hui, tant & cause des difficultés de
constatation, que de celles que 'on éprouve pour y
faire les observations.

Le manomatre 3 air libre est au contraire un appa-
reil excessivement simple. 11 suffit d’avoir un tube
plein de mercure plongeant dans une cuvette remplie
du méme métal, sur lequel la vapeur vient exercer
sa pression. En mesurant sur I'échelle autant de fois
0m.76 que présente la colonne mercurielle, on peut
apprécier le nombre d'atmosphéres qui mesure la
tension de la vapeur. Mais, & leur tour, ces appareils
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présentaient de graves inconvénients: on ne les pla-
cait que difficilement dans le local d'une chandidre
lorsque 'on devait produire de la vapeur & pression
un peu haute, et le tube de verre, qui permettait
d’observer le sommet de la colonne de mercure, était:
trés fragile.

Aussi, dans la pratique, emploie-t-on des instru-
ments spéciaux qui sont pourvus d'une graduation
facile & live, controlée par l'administration, et qui
n’occupent qu'une place fort restreinte. K

Nous ne pourrions ici entrer dans la revue détaillée
des nombreux modeles de manométres, ces renseigne-
ments se tronvent d’ailleurs dansla série des Manuels
s'oceupant des machines & vapeur, et dans le Chau-
dronnier, déja cité. Nous nous contenterons de rap-
peler spécialement le manomatre de Bourdon, qui est
I'un des plus généralement emplovés.

Le manométre dit métallique de Bourdon, est un
manometre dans lequel il n'entre pas de mercure,
et qui repose sur un principe aussi simple qu'ingé-
nieux.

Il consiste en un tube mince, ordinairement en lai-
ton, & section méplate, roulé en spirale. L'une des ex-
trémités du tube est ouverte, adhérente a un ajutage
muni d'un robinet, fixé sur la boite de 'appareil, et
qui se visse sur une autre douille a robinet fixée aprés
la chaudiére, de maniére & pouvoir étre facilement
mis en communication avec la vapeur; l'auntre est
fermé et libre de se mouvoir. Elle est armée d'une
aiguille qui se déplace sur un arc de cercle, gradué
expérimentalement.

La surface externe de la spirale étant plus grande
que celle interne, on comprend facilement que les
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variations de pression exercées par i
tube, entrainent des déformations dafs I' emﬁ

de la spirale, et un déplacement de 1’ SgRTiAL MUSEUM

trice, qu'il suffit d'avoir contrélé unéfois pour toutes
avec un manomatre & mercure.

3° Soupapes de stireté.

Les soupapes de stireté sont des bouchons coniques
ou eylindriques, engagés dans des douilles de méme
forme ; ils sont pressés par des poids équivalents A
la pression exercée sur leur surface intérieure par la
vapeur et & la limite qui ne doit point étre dépassée.
Quand la vapeur atleint cette limite, la soupape est
soulevée, el la vapeur s’échappant ne peut pas ac-
quérir une plus grande force élastique, ce qui amé-
nerait infailliblement I'explosion de la chaudiére.

Les soupapes cylindriques sont terminées par un
rebord ‘étroit, qui s’appuie sur les bords de I'ouver-
ture de la tubulure, et, pour qu’ils ne soient pas pro-
jetés au loin, lorsqu’ils sont soulevés, ces cylindres
sont creux, ouverts en bas, et percés a la circonférence
de plusieurs larges ouvertures qui permettent & la
vapeur de s’échapper latéralement; elles ont un dia-
métre un pea plus petit que celui des tubulures dans
lesquelles elles sont engagées; par cette disposition,
leurs mouvements ont lieu dans la direction de leur
axe. Les cylindres des soupapes sont' quelquefois
creusés intérieurement, de facon & former trois ner-
vures (ui ont un axe commun.

Quand les soupapes sont coniques, elles sont garnies
i la partie inférieure d'une tige d'un petit diameétre,
qui passe dans un ou plusieurs anneaux fixes, qui
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servent de gnides i la soupape dans ses mouvements,
Dans tous les cas, les surfaces en contact avec leg
bords supérieurs de la tubulure ont toujours une pe-:
tite étendue.

11 est utile de ménager au-dessus du chapeau des
soupapes, une partie carrée, au moyen de laquelle:
on puisse facilement les roder sur leur siége, lors-
qu'elles laissent échapper de la vapeur, par suite de
I'oxydation des surfaces en contact, ou de I'interpo-
sition de matidres étrangdres entrainées par la vapeur.

Les soupapes recoivent la charge les unes directe-
ment, les autres par l'intermédiaire d’un levier. Le
premier mode donne la facilité de renfermer I'appa-
reil sous une petite lanterne qui ne permet pas de
modifier la charge, les chauffeurs trop souvent com-
mettant l'imprudence de I'augmenter.

Quelguefois la soupape de streté est accompagnée
d’une plaque fusible, maintenue par une plaque de
fonte a joue boulonnée sur les bords de la tubulure.

On peut encore ranger dans la méme catégorie des
appareils de streté, les sifflets d’alarme, formés par
une soupape & laquelle on ajoute un petit appareil
parlequel passe la vapeur qui se dégage, en produi-
sant un bruit plus ou moins intense, destiné i éveiller
spéeialement I'attention du chauffeur.

11 est bien évident qu'une soupape doit présenter
un diamétre déterminé a la surface de sortie pour
remplir le but qu’en lui assigne. Ce diamétre se cal-
cule par une formule que nous eroyons utile de rap-
peler ici. En désignant par S la surface totale de la
chaudiére en matres carrés, par » le timbre de la
chauditre, c'est-d-dire le nombre, en atmospheéres, de
la tension & laquelle la vapeur doit y étre produite,
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Jo diametre cherché @ exprimé en gofit
Jonné par l'expression :

——— VIRTUAL MUsSEUM
d =2 el/——-———
’ B T e

Le poids de charge totale doit étre de 1%.033 par
cenlimdtre carré de surface de lorifice de sortie, et
par atmosphére de pression effective.

4° Reniflard.

Pour le cas spéeial qui nous occupe de I'emploi de
la vapeur au chauffage et & basse pression, comme
on le fait le plus fréquemment, il est un autre ap-
pareil spécial qu'il faut ajouter sur la chaudidre et
qu'on a appelé le reniflard. 11 porte une soupape,
s'ouvrant du dehors au dedans, et qui laisse rentrer
J'air dans le générateur et les tuyaux conduisant la
vapeur de ce générateur aux endroits ot on I'uti-
lise, lorsque le feu tombe, et que le vide s’y fait, afin
d’éviter que la pression extérieure qui n’est plus con-
tre-balancée & l'intérieur, ne puisse déformer les
appareils.

B. Appareils d'alimentation.

Ces appareils, ainsi que leur nom l'indique, sont
destinés A fournir & la chaudiére 1'ean qui se con-
soIme en vapeur, opération qui doit se faire de ma-
niére & maintenir toujours constant dans 'appareil,
le niveau de I'eau.
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1° Appareils d’alimentation quand Uean 4’ alimentation
est placée dans un réservoir suffisamment élevé.

Cette circonstance se présente assez souvent dans
le chauffage par la vapeur, les appareils recevant
I'eau, et en particulier celle de condensation, pou-
vant étre situés dans les étages supérieurs des hati-
ments. ;

Si le réservoir alimentaire est & une hauteur telle,
que la différence entre le niveau de l'eau du réservoier
et de la chaudidre, corresponde & une pression supé-
rieure a celle de la vapeur, il suffira de faire commu-
niquer la chauditre et le réservoir par un tube muni
d'un robinet, que I'on ouvrira par intermittence, ou
que I'on pourra méme laisser ouvert continuellement
a un degré tel, que la quantité d'eau fournie ainsi,
soit égale A celle qui s’évapore. Le seul inconvénient
de ce systéme si simple, ¢'est d’exiger de la part du
chauffeur une attention continue.

Aussi a-t-on cherché des dispositions a 'aide des-
quelles I'alimentation se fasse par des procédés auto-
matiques. Les flotteurs dont nous avons déji eu l'oe-
casion de parler, a propos des appareils de stireté, se
présentaient naturellement pour remplir cet office. On
comprend, en effet, qu'il suffit de faire commander |
le jeu du robinet, placé sur le tuyau d’arrivée de |
I'eau, par la tige attachée au flotteur, pour régler 1'in-
troduction de l'eau en rapport avec les changements
de niveau qu’elle éprouve dans la chaudidre.

La figure XVI fait voir comment ce procédé est mis
A exécution, et suffit & comprendre le fonctionnement
par sa simple inspection. Elle est d’ailleurs suscep- |



CHAUFFAGE PAR LA VAPE

tible de diverses modifications ; ainsi,
stre remplacé par une douille suspe
sids du flotteur ou sur sa tige; cet

des échancrures qui viennent démas 1 MIRTUAL MYSEUM

tures praliquées sur son fourreau, ouverlures—aux-
quelles aboutit le tuyau conducteur de Ueau.

Les frottements & vaincre sont moins grands dans
co cas qu'avec le robinet, et l'appareil fonctionne
mieux.

L'appareil représenté fig. XVII peut aussi étre em-
ployé en toute séeurité. Le flotteur est enfermé avec
fout son mécanisme dans la chauditre, il régle le jeu
d'une soupape qui démasque le tuyau d'arrivée de
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Fig. XVIIL
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5oupape au contraire, en aura une §riis|i “
que son jeu ne soit pas modifié par 18s
pression de la vapeur.

Le plus souvent on a recours au sysfe
fig. XVIIL. L'eau arrive naturellementowest-éovée —
artificiellement dans un réservoir, d'ott elle tombe
dans la chaudiére par I'orifice d’'une soupape placte
au fond du réservoir, et & la téte du tuyan ahducteur.
Cette soupape est commandée par le flotteur 2 'aide
d’un levier.

20 Appareils d’alimentation avec un rdservoir
placé d'une facon queleongue.

Lorsque la hauteur ol est placé le réservoir n'est
pas assez grande pour que la pression de la colonne
d'ean qui en descend ne puisse surmonter celle de la
vapeur, il est évident que I’eau ne pourra s'introduire
naturellement, et qu’il faudra recourir a des appareils
auxiliaires pour la faire pénétrer dans la chaudiére.

Les pompes sont les appareils qui se présentent
d’cux-mémes pour ce service, mais dans les installa-
tions de chauffage, on a cherché & éviter les engins
mécaniques, et 'on y arrive facilement & 1’aide de
dispositions que nous allons décrire.

La figure XIX représente I'une des plus employées,
et désignée sous le nom de bouteille alimentaire.

A, estun réservoir placé au-dessus de la chaudiere ;

B, est un tuyau prise de vapeur;

C, est le tuyau d’alimentation plongeant jusqu’an
fond de la chaudiére;

D, le fuyau d’aspiration;
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E, est un tuyau d’évacuation de l'air.
Pour se servir de cet appareil, on ferme les robr.
nets €' et D', ce dernier étant lui-méme souvent rem
placéd par une goupape qui se ferme d’elle-méme; o
ouvre B' et E'; la vapeur de la chaudiére se précipi

Fig. XIX.

dans le réservoir A, et en chasse I'air par le tuyau E,
Cela fait, on ferme B’ et E', puis, on ouvre ou laisse
ouvrir D', suivant que c¢'est un robinet ou une sou-
pape. La vapeur contenue dans le réservoir A se re-
froidit par le contact des parois et se condense; il se



digque un niveau mdlcateur on ferme-
fermer D', puis on ouvre B’ et €', L'équilibre de pres-
cion s'établissant entre le dessus et le dessous de l'eau

S ET=-g - N =g =]

Fig. XX.

du réservoir, celte derniére s'écoule dans la chau-
diére en vertu de son propre poids, et elle est rem-
placée dans le réservoir par de la vapeur qui sert &
opérer de nouveau le vide pour le remplir.
On peut également remplacer le robinet C’ par une
soupape, qui se ferme et s’ouvre d’elle-méme comme D',
Chauffage. 8
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il ne reste plus alors que le robinet B’ & manceuvres
4 la main, ainsi que le montre la figure XX. ;

Dans quelques cas assez rares, lorsque les chau-
ditres destinées au chauffage ont de grandes dimen-
sions, on les alimente quelquefois par une trés peti
machine & vapeur qui commande la pompe alime
taire; l'alimentation étant d’ailleurs réglée a la main
par un robinet ou par un appareil & flotteur qui rég
'entrée de la vapeur dans la petite machine a vapeup
adjointe.

En résumeé, lorsque l'on considére les chaudidres &
vapeur appliquées spécialement & 1'usage du chauf-
fage, on peut dire, quant au mode d'alimentation
qu’il convient, si la quantité de vapeur & produire
doit étre constante ou ne varier que dans des limites
restreintes, d’employer un robinet & la disposition du
chauffeur ; si cette quantité doit subir de grandes
variations, de recourir & un flotteur; s'il s'agit de
grands chauffages, la pompe alimentaire est le mode
le meilleur. Enfin, pour les petites chaudigres, on
peut se servir des différents modes que nous avons
décrits. :

C. Conduite des chaudiéres.

C'est aux chauffeurs qu’est confiée la surveillance
et la conduite des chaudidres, et il faut de leur part
dans ce travail une surveillance continue pour éviter
tous les accidents, ainsi qu'une pratique intelligente
pour dépenser utilement et économiquement le com-
bustible qui leur est confié.

_A ce dernier point de vue, la meilleure méthode &
suivre est de charger le foyer & des intervalles égaux,
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toujours de la méme quantité, qui .
nombre de pelletées de charbon introduites.fi cha :
feur soigneux et quia I'habitude d’un i  asade
pas & se rendre compte des quantit mgn [3
des intervalles de chargement que nécessite une mar-
che régulidre, ce qui est surtout le propre du chauf-
fage, la dépense de vapeur ne variant pas comme pour
une chaudiére alimentant une machine motrice dont
leffort est assez variable,

Son attention doit étre constamment portée sur
deux appareils de stireté : le manométre qui lui in-
dique la pression intérieure qui doit rester constante,
et l'indicateur du niveau. Avec les indicateurs i flot-
teurs il faut un supplément d’attention, car une fixité
absolue trop prolongée de l'aiguille indicatrice ap-
prend que l'appareil ne fonctionne pas convenable-
ment. Il faut alors visiter le passage de la tige dans
le stuffing-box, et lui rendre le jeu qui lui manque.
Lorsque,. par suite d'un incident quelconque, le ni-
veau s’éleve trop dans la chaudiere, on ouvre un des
robinets purgeurs, et on le raméne au point voulu.
Si, au contraire, il s'était par trop abaissé, il faut
toujours commencer par faire tornber le feu, en vi-
dant partiellement la grille, et ne laisser rentrer 'eau
que lorsqu’on suppose que les parois de la chaudiére
sont revenues & la température qu’elles ont habituel-
lement. Cette rentrée d’eaun ne doit, dans ce cas, s'ef-
fectuer que trés progressivement, en consultant at-
tentivement le manometre pour constater qu’il n'in-
dique pas d’élévation brusque de tension. Il peut ré-
sulter de cette manidre d'opérer une petite perte de
temps, mais 'oubli de ces précautions conduirait pres-
que toujours & des accidents graves.

CHAUFFAGE PAR LA VAPERE
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Le chauffage des édifices par la vapeur ne se ren-
contre gudre que dans les grandes villes ou dans les
usines, et 'eau employée a I'alimentation est suffi-*
samment étudiée d’avance pour étre amenée & un état
ou elle ne produit pas de détérioration dans les chau-
didres. C'est 14, du reste, une question trés impor-
tante que nous ne pourrions étudier ici en détail, nous
nous contenterons d’appeler l'attention sur les eaux
séléniteuses, trés communes, et qui ne tardent pas &
produire des inerustations qui, non seulement altérent
les chaudieres, mais encore qui peuvent étre la source
d’accidents graves. Nous renvoyons nos leeteurs pour
cette question, au Manuel spécial de I'Encyclopédie-
Roret, le Mécanicien-Fontainier, o il trouvera dans
la partie spécialement consacrée au Filtrage et 4 1'Epu-
ration des eaux, tout ce qui a trait & ce sujet inté-
ressant.

Les carneaux doivent étre entretenus propres, et la
chaudidre elle-méme doit étre visitée intérieurement
de temps en temps par les trous d’homme,

|
|

§ 3. TUYAUX DE DISTRIBUTION DE LA VAPEUR.

La vapeur produite dans la chauditre et destinée
au chauffage, doit étre amenée dans le local ou les
locaux o elle est utilisée, par un systeme de tuyaux!
dont nous allons étudier les étéments.

La premi&re condition que doivent remplir ces con-
duits, c'est d’offrir un écoulement suffisant a la va-
peur pour arriver aux extrémités de son parcours,
sans qu’il y ait perte de pression, ni trop grande
condensation, Il résulte de 14, que dans chaque cas,
il doit y avoir des dimensions convenables & adopter,
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car si le tuyau était trop petit il faudaRESEn
la tension de la vapeur, et s'il était g

aurait plus de surface de refroidisgé
faut, et perte de l'effet utile.

En général, avec les chandiéres
Jes tuyaux sont d'un assez gros diametre;9%:40-en-.
yviron, et pour des générateurs de la force de dix a
douze chevaux, il ne faut pas descendro au-dessous
de cette valeur.

(uand la chaudiére fonctionne au moins a deux at-
mosphéres ou plus, ce diamdtre peut étre diminué
sans inconvénients, partant d’'un minimum de 35 mil-
limétres, augmenté de 1 1/2 millimétre par force de
cheval du générateur employé ou de la vapeur qui
doit passer par ce tuyau.

M. Péclet a donné, d'ailleurs, une formule générale
permettant d’établir par le caleul le diamétre de ces
tuyaux.

Soit D, ce diametre, H la pression de la vapeur
dans la chaudidre, & la pression au point ot 'on uti-
lise la chaleur, L la distance de ce point & la prise
sur la chaudiére, comptée le long des tuyaux. On a
la formule : {

H—h=0.024 h >

D’autre part, si V et v sont les vitesses d'écoulement

sous les pressions H et p : e

v 2
H-——Q-g—-el fl-.—-v

On peut alors écrire la formule précédente ainsi :

v L
H—h =-—2?}-0,024--D—

+ gl
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ce qui montre que la perte de pression est propor-
tionnelle au carré de la vitesse, & la longueur de la
conduite, et inverse du diameétre, adoptant des vi-
tesses de circulation de 15 & 25 meétres pour les hasses
pressions, et 40 & 50 pour les hautes pressions, on
peut déduire la valeur de D, en se fixant un mini-
mum de perte.

1l faut éviter les coudes brusques qui produisent
une perte considérable de force vive, et n’employer
que des coudes arrondis. Bien que les diamdtres cal-
culés & l'aide des formules précédentes pourraient
suffire, il sera toujours bon, dans la pratique, de les
tenir au-dessus de ces valeurs.

M. Grouvelle, qui, I'un des premiers, s’occupa du
chauffage par la vapeur, et contribua considérable-
ment par ses travaux aux développements pratiques
de ce procédé, a formulé au sujet des diamdtres a
donner aux tuyaux de distribution des régles qu'il
est utile de connaitre.

Lorsque le chauffage est établi & basse pression,
¢’est-a-dire au-dessous de 2 atmosphéres, les dia-
metres pourront varier de 0m.07 a 0™.20. Ainsi, a
I'emploi d'un générateur de 20 chevaux, correspond
un tuyau de 0®.11 de diamaétre.

Si, au contraire, on opére a haute pression, de 2 i
5 atmospheres, le diamdtre s’obtient en partant d'une
valeur 0=.350 et ajoutant autant de fois 0=.0015 que
le générateur comporte de chevaux-vapeur.

Les embranchements ne doivent jamais présenter
moins de 0m.02 & 02,03 de diamatre.

Ces tuyaux, dans foutes les parties ou ils ne con-
courent pas directement au chauffage, doivent éire
disposés de maniére a ne pas donner lien & un re-
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froidissement qui produit une condens
jenr; condition assez difficile 3 réaki ] »
conduits métalliques. Aussi, dans ce F:as, es enve-
Joppe-t-on de matiéres protectrices, manvaistonduc-
teur, telles que laine, poil, ciments calorifuges, ete.

Quand ce sont de grosses conduites, on les établit
en fonte, mais plus généralement en fer étiré, et en
cuivre. Les tuyaux en fer sont d'une pose plus com-
mode, & cause de leur jonction & 'aide de manchons
taraudés, mais ils offrent plus de difficultés pour les
réparations que le tuyaux en cuivre, et enfin ceux-ci
perdent peu de leur valeur sion les met hors de ser-
vice. Les tuyaux en cuivre sont ordinairement a col-
lets, assemblés par des brides de fer, avec interpo-
sition d'un masticage dans le joint. Il existe d’ailleurs
pour exécuter les joints et en assurer 1'étanchéité,
une foule de procédés qui sont décrits dans le Manuel
spécial du Plombier.

L'exécution convenable des joints entraine avee
elle un inconvénient, auquel il faut bien prendre
gavde : e'est la rigidité du systéme, et dés lors I'im-
possibilite qu’il présente de se préter aux dilatations
et contractions que les conduites devront supporter.
Pour faire juger de 'importance de ce que nous ve-
nons de dire, nous ferons connaitre que, si la lon-
gueur d'un tuyau de fonte est égale & 1 au point de
congélation, elle sera de 1,00111 au terme de 1'ébul-
lition; et cette dilatation sera de 0,0017, siles tuyaux
sont en cuivre; et nous ajouterons qu’aucune partie
d'un bitiment ordinaire ne serait capable de résister
a la force de dilatation d'un tuyau en fer; et, s'il ya
aux extrémités une résistance égale i la force de la
pression, il faudra que les tuyaux se rompent, soit
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dans leur jonetion, soit dans quelque partie de leur
longueur, '

On a done di se préoccuper d'atténuer ces eﬁ‘atS»
et, pour cela, on emploie des dispositions variées.

Les tuyaux, dits de compensation, consistent en poi
tions de tuyaux interposés dans la conduite générale,
d’un plus faible diameire et contournés en serpen-
tins, conservant par leur forme courbe naturelle une
¢lastieité qui leur permet de s'ouvrir ou de se fermer,
et de compenser ainsi les variations de longueur de
la conduite. Ils offrent encore 'avantage de raccorder:
facilement deux conduites rectilignes, se joignant sous.
un angle quelconque.

ARRRMMNIRN
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Un autre type est le joint compensateur. On inter.
pose, dans un certain point de la conduite, un hout de
tuyan terminé par des chambres, munies de presse:
étoupes, dans lesquelles peavent glisser les tuyaux
sans occasionner de fuites aux joints, ainsi que
montre la figure XXI. Une bride, passant sur la tige
a boulons de serrage du joint compensateur, limite
lIe mouvement de sortie des tuyaux de conduite, @
s‘oppose & ce qu'ils puissent abandonner la hoite 2
étoupe.
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§ 4. APPAREILS DE CONDENSA

Les appareils de condensation onf MARTUSEMUSEUM
condenser intérieurement la vapeur, et detransmetire -
toute la chaleur ainsi dégagée A travers leur surface
3 l'air qui les enveloppe, pour en élever et en sou-
tenir la température, C'est 1a véritablement I'appareil
de chauffage, ou du moins la partie dans I'ensemble
du systéme ot cet effet devient sensible.

On a constaté tout d'abord que la chaleur trans-
mise & travers une surface métallique, tole, fonte on
cuivre, est, dans les limites d’épaisseur employée
pour ces appareils, indépendante de cette épaisseur.
Mais I'état de ces surfaces a une grande influence sur
la quantité totale de chaleur transmise. Ainsi, d’aprés
Tredgold, les quantités de vapeur condensées par
heure et par métre carré dans des fuyaux de diffé-
rentes substances exposées & l'air libre et & une tem-
pérature de 15°, sont :

Pour la fonte nue en tuyau Calories.

horizontals 25! G805 1k81 dégageant 993
Pour la fonte noircie en

tayau horizontal. .. . . 1570 — 935
Pour le cuivre nu en fuyau

hOriZONEAL. < iei o)’ o loii5s Tn 147 — 808

Pour le cuivre mnoirci en
tuyau horizontal.. . . . 1k70 — 935
Pour le cuivre noirci en

tuyau vertical. . . . . . 1x08 — 1089
Tolemeuve. . . .« . .o 1k80 - 990
Téle rouillde. . . . oo u o 240 — 1155

Dans les grands chauffages & vapeur, on peut ad-
metire comme moyenne :
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Par heure el métre carré de fonte, 1580 de vapeup
condensée dégageant 990 calories. !
Par heure et métre carré de cuivre, 1575 de vapeur
condensée dégageant 960 calories.

Afin d'augmenter la surface de chauffe des tuyaux,
on leur donne quelquefois des formes particulidres,
i l'aide de nervures saillantes, formées de disques
cireulaires, perpendiculaires A l'axe ou excentrés. On
peut ainsi réduire la longueur & donner aux tuyaux:
pour obtenir une méme température.

On a cherché & établic un rapport approximatif
entre la quantité de vapeur, 'espace & échauffer et la
contenance de la chaudiére. D'aprés M. Buchanan,
un pied de surface de tuyaux & vapeur chauffera con-
venablement deux cents pieds cubes d’espace fermé,
etun pied cube de chaudiére doit suffire pour échauffer
deux mille pieds cubes d’espace. 3

Ce rapport grossier, calculé pour les filatures de
coton, est parfaitement inutile lorsqu'on désive un’
plus grand degré de ventilation, comme dans les
hdpitaux, ou bien qu'une plus grande quantité de
vitrage estnécessaire, comme pour les serres chaudes, -

Nous allons donner des moyens plus exaets d'é-
tablir ces rapports et les mettre en harmonie avec le
degré de ventilation nécessaire. C'est M. Tredgold:
qui nous servira de guide dans ces évaluations. :

11 existe, dans toutes les civeonstances, deux causes
directes de perte de chaleur : la premidre est le re-
froidissement qu’'éprouvent les vitrages et les autres
surfaces extérieures d’'un batiment par l'effet du con-
tact de l'air extérieur; la seconde est la quantilé de
chaleur qui doit étre chassée avec I'air impur par la
ventilation, celle qui se perd par les fentes, crevasses
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ot autres ouvertures; T'une et l'autrd*g
dépendent de la nature de 1'édifice, del
il est destiné.

Nous allons donner le calcul de la g GW

qui a lieu dans différentes circonstances; mais re-
marquons provisoirement qu’elle peut toujours dtre
mesurée par une certaine quantité d’air pris a la tem-
pérature extérieure et réchauffé au degré de la tem-
pérature intérieure. Il faudra encore déterminer la
quantité de combustible qui procurera la chaleur vou-
lue. Remarquons toutefois que ces prineipes, donnés
par la pratique, sont généraux, c’est-a-dire que ce
qui concerne les tuyaux & vapeur s'applique égale-
ment & toute autre enveloppe renfermant tout autre
fluide, sil refroidit dans le méme milieu.

On désigne en général par l'unité la chaleur spé-
cifique de 'eau : on peut donc exprimer I'effet pro-
duit par un tuyau & vapeur par le nombre de degrés
dont une portion déterminée de la surface éléverait
la température d'un pied cube d'eau; alors la quan-
1ité en pieds cubes de tout autre corps qui serait éle-
véau meéme degré de chaleur serait en raison inverse
de sa chaleur spécifique, ou serait le dénominateur
de la fraction qui en exprimerait la chaleur spé-
cifique.

Par exemple, la chaleur spécifique de 1’'eau étant 1,
celle de l'air est, pour la pratique, 0,00035 : si l'on
multiplie par 0,00035 la quantité de combustible né-
cessaire pour élever d'un degré la température d'un
pied cube d'eau, on aura celle qui éléverait d’un de-
gre la température d'un pied cube d’air; vingt fois
celte quautité I'éleverait de 20 degeés, trente fois, de
30 degrés, ot ainsi de suite.
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Cela posé, il faut d’abord connaitre quel est le
gré le plus bas ou puisse descendre la température
de I'air extérieur ou de l'air qui doit fournir la ven.
tilation.

Dans le ¢limat de Londres, on peut prendre 30° de
Fahrenheit pendant le jour; pour la nuit, il faut sup-
poser que le plus grand froid fait descendre le méme:
thermometre & 0°, Dans le climat de Paris, les nom-
bres correspondants de la méme échelle sont 3 peu
pres 33 et 2. ;

II faut aussi connaitre la température i laquelle on
veut entretenir la chambre qu’on doit échauffer, et la.
quantité d’air qu’il faudra élever de la températu
extérieure & celle de la chambre pour remplacer la;
perte de chaleur en entretenant la ventilation. On a
observé que la température moyenne-de la surface:
d'un tuyau qui contient de la vapeur est, sous la,
pression ordinaire, de 200°.

Voici la régle pour trouver la quantité de tuyaua
de fonte qui maintiendra la chambre & la tempéra :
ture demandée : multipliez les pieds cubes d’air qu'il
faut échauffer par minute pour remplacer la venti-
lation et la perte de la chaleur (que nous appren-
drons & évaluer) par la différence entre la tempéra-.
ture & laquelle la chambre doit étre entretenue et
celle de 1'air extérieur en degrés de Fahrenheit, et
divisez le produit par 2.1 fois la différence entre 200
etla température de la chambre; le quotient donnera.
la quantité desurface de tuyau de fonte qui suffira pour:
maintenir la chambre a la température demandée.

Ou, algébriquement, soient, i

A = le nombre de pieds cubes d’air & chauffer par:
minute pour remplacer la perte de chaleur;



t = la température demandée pour {arHd

¢ = la température de D'air extérieduf il

g == la surface du tuyau cherchée;

: VLG A )

Ona: = Tien—g Radal

Exemple. Supposons que la perte nécessaire de
chaleur soit par minute de 692 pieds cubes; qu’il
faille maintenir la température & 56° de Fahrenheit,
air extérieur étant & 0° de la méme échelle, quelle
est la surface du tuyau nécessaire ?

La formule devient :

692 3 56
2. 1. (200 — 56)

Mais, quelle est la quantité de combustible néces-
saire pour chauffer une surface donnée de tuyau?

téole. Si 'eau condensée rentre dans la chaudiére
sans perte de chaleur, la méme quantité de combus-
tible en poids nécessaire pour porter & I'ébullition
un pied cube d’eau prise & la température moyenne
suffira pour chauffer 26 pieds de surface de tuyau
pendant une heure, lorsqu'on devra entretenir la
température & 60° Fahrenheit. Or, la quantité de
combustible néeessaire pour porter unpied cube d’eau
prise & une température moyenne au terme de I'¢bul-
lition est le septitme de ce qu'il faudrait pour la con-
vertir en vapeur, et ¢e nombre, nous le connaissons,
c¢'est 8,4 pour la houille.

Si la chambre doit étre entretenue & 80° Fahren-
Leit, la méme quantité de combustible chauffera 30
pieds de surface de tuyau pendant une heure.

Enfin, si I'on veut entretenir la chaleur de la pidce
41000, la méme quantité de combustible suffira pour
36 pieds de surface.

Chauffage. 9

CHAUFFAGE PAR LA VAPE

= 128 pieds carrés de surface.

S=



146 DU CHAUFFAGE.

M. Teedgold trouve, d’aprés ces principes, qu'un
boisseau de houille de Newcastle suffit par heurg
pour fournir & 1820 pieds de surface de tuyau la cha:
leur nécessaire pour entretenir & 60° la températ
d'une chambre.

La méme quantité fournira assez de chaleur a 2100
piedspour entretenir a 80°, et & 2520 pieds pour 'ens.

tretenir a 100°. En effet,

par -§7—4~ = 1.2, donne pour produit 84. Or, 84 livres

de houille font le hoisseau de Newcasfle.

Lorsque 'eau condensée ne peut pas rentrer dans
la chauditre, on perd environ 1/12 de chaleur, ¢’est-'
d-dire qu'il faut réduire de 1/12 la quantité de sur-
face qui peut étre chauffée avec la méme quantité de
houille.

1l faudra, dans ce cas, augmenter la quantité de
combustible en raison de la perte plus grande de la
chaleur de la chaudikre; et, si I'on n'a pris aucune:
précaution pour prévenir cette perte & sa surface, il
arrivera que cette perte se trouvera quelquefois égale
A leffet des tuyaux auxquels elle fournit la vapeur,
et la proportion sera d'autant plus grande que la.
chauditre sera plus petite.

Une approximation grossidre donne un hoisseaul
de houille par hiver par chaque fois six pieds cubes
d’air & échauffer par minute. !

11 est nécessaire de connaitre la quantité d’ean con-
densée dans un temps donné, parce que, lorsque cette
eau ne retourne point & la chaudiére, il est indispen-
sable de la remplacer.

GO = 70, qui, multiplié
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Or, dans une chambre entretenug
_ 182 pieds de surface de tuyau de®
seront un pied cube d'eau par heurg
7% 30 = 210 pieds de surface; a 100°
7% 36 = 232. On voit que ces nombres-s
ment les produits par 7 des surfaces de tuyaux cher-
chées précédemment.

Evaluons maintenant la ventilation et les pertes de
chaleur.

La quantité d’air vicié par la respiration d'un indi-
vidu est d’environ 800 pouces cubes par minute ; par
la transpiration, par la combustion et autres causes,
5,184 pouces; par la combustion d'une chandelle,
180 & 300 pouces cubes; mais, a cause de diverses
autres impuretés, 432 pouces cubes : en tout, 6,416
pouces cubes, ou environ 4 pieds cubes par minute.

On voit done qu’il doit y avoir pour chaque indi-
vida 4 pieds cubes d’air par minute de renouvelés
qui entrainent une quantité de chaleur égale a la dif-
férence entre la chaleur de l'air extérieur et celle de
P'air intérieur.

Dailleurs, le verre des fenétres laisse échapper
une quantité considérable de chaleur qu’'on peut éva-
luer & peu prés & un pied et demi cube d’air par mi-
nute, descendu de la température moyenne de la
chambre & celle de D'air extérieur par chaque pied
carré de vitrage : il faut donc faire entrer dans le
calcul cette considération.

Or donc, si I'on multiplie par 1,5 la surface de vi-
trage, le produit sera égal au nombre de pieds cubes
d’air par minute dont la température passera de la
chaleur de la chambre au degré de refroidissement
de l'air extérieur.
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Enfin, on peut évaluer, terme moyen, & onze pieds
cubes par minute la quantité d’air qui s’échappe pap
chaque porte ou fenétre qui communique avec Iaip
extérieur : on peut ne pas prendre en considération
les portes intérieures. De toutes ces évaluations ou
tire la régle suivante, bien suffisante pour la pratique.

Régle. Dans les edlﬁces publies, les habitations, la
quantité de pieds cubes d'air & chauffer par minute
doit étre égale & quatre fois le nombre des individus =
que doit réunir le local, ajouté a onze fois le nombre
des portes et fenétres extérieures, et & une fois et
demie 1'air exprimé en pieds du vitrage exposé i l'aip
extérieur; la somme sera la quantité en pieds cubes
qui devra servir pour caleuler la quantité de surface
de tuyaux a vapeur, et, par suite, la quantité de com-
bustible.

Algébriquement. — Soit P le nombre de personnes
gqu'une chambre doit contenir, v le nomhre de fe-
nétres et de portes, et G l'air du vitrage. A étant tou-
jours la quantité de pieds cubes & échauffer par mi-
nute, pour remplacer la perte de la chaleur, on a :

A=4P 4+ 1124+ 1.56G.

De sorte qu’en remplacant A par sa valeur dans la

formule :

Lt~
2T (200—1) ;
0Ou S représente la surface de tuyau de fonte, elle
devient :

Si=

AP+ 11 v+ 1.5G) (¢ —¢)
21200 — )

Si les fenttres étaient donbles, et qu'elles fermas-

sent assez bien pour empécher le mouvement de l'air |

entre elles, la formule deviendrait :

5'a=
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A —=4P
4P (t—1)
31200 —0)
Enfin, si les fenétres, sans étre doubles,fermaient
hermétiquement, elle deviendrait :
A=4P11_1.56G

Dol :
g UP+1.56) (t—1)
a5 2.1 (200— )

Si I'on divise le nombre de pieds cubes de I'espace
d’'une chambre par la quantité d’air qu'il est néces-
saire de chauffer par minute, pour y entretenir la
méme température, le quotient sera d peu prés égal
au nombre de minutes qui serait employé a élever
cet air & ce degré de chaleur, en arrétant la ventila-
tion pendant ce temps.

Dans les serres chaudes, on peut admettre que,

A=3L+1.3G411.D

A étant toujours une perte de chalear par une cause
quelconque, L la longueur de la serre, G l'aire du
vitrage, D le nombre des portes; c¢'est-a-dire que la
perte de la chaleur dans les serres est, par minute,
une quantité de pieds cubes d’air égale a cing fois
la longueur du vitrage du toit, plus une fois et demie
J'aire totale du vitrage comptée en pieds, plus onze
pieds cubes pour chaque porte. De sorte que l'on a,
pour la surface du tuyau de fonte nécessaire,

g B4+1.56441D)(t—1)
Y 2.1 (200 — ¢)

Ces formules s’appliquent au cas ou la hauteur ver-

ticale moyenne du vitrage de la serre étant d’environ
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dix pieds, la différence de température entre 1'air de
la serre et 1'air extérieur doit &tre d’environ tren
degrés Fahrenheit. Sila hauteur moyenne vertical
du vitrage de la serre était de plus de dix pieds, ef ]
différence entre la température de l'air extérieur et
celle de la serre, 50 degrés Fahrenheit, ce qui est le
mazimuwm de différence qu'on puisse supposer, on
aurait, en appelant 4 la hauteur de la serre en pieds,
et conservant les mémes appellations que précédem-
ment,

A=1/4LA32+ 13 G4+ 11D,

ou, en faveur de ceux qui n’entendent point algd-
bre, on aurait cette rdgle plus facile et moins exacte 3

La perte de ehaleur ou le nombre de pieds cubes
d’air qui devront étre élevés par minute de la tem-
pérature de I'air extérieur & celle de la serre est égale
au produit de la longueur de la serre multipliée par .
la moitié de la plus grande hauteur, comptées 'une
et I'autre en pieds, plus une fois et demie 'aire totale
du vitrage, plus onze fois le nombre des portes, et,
employant cette somme, on trouvera la quantité de
tuyaux nécessaire et la quantité de combustible, d’a-
pres les régles que nousavons données ; voici, au sur-
plus, la formule pour la surface des tuyaux :

_ (Y4LRh3241.364+ 10.D) (t— 1)
o 3 1(200 — )

En été, la température s'éldverait frop : on est
obligé d’ouvrir & la partie supérieure des ventilateurs
dont on trouvera la surface par la formule oula légle
suivante :

a, étant la surface en pieds carrés des vemllateurs
L, la longueur de la serre; R, la longueur du toit
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vitré ajoutée & celle du vitrage perp i
- en a un; b, la distance du sol & I'quiten
I'air s'échappe, on a :

(est-A-dire qu'approximativement la somme en
pieds des aires de tous les ventilateurs supérieurs
doit &tre égale A la longueur du toit vifeé ajoutée &
la hauteur perpendiculaire du vitrage de devant, s'il
v en a un, multiplié par la longueur de la serre, et
divisé par six fois la racine carrée de la hauteur prise
du niveau du sol jusqu’a 'endroit oux se trouve I'on-
verture ou les ouvertures qui laissent échapper l'air
gehauffe. :

Au point de vue pratique, on a résumé toutes ces
formules et calculs divers, dans une régle facile &
suivre : 1 mdtre carré de surface, chauffé intérieure-
ment par la vapeur, et par conséquent les 990 ca-
lories transmises par 1%.80 de vapeur condensée, suf-
fisent pour chauffer et entretenir & 13° une salle de
66 2 70 métres cubes, ou un atelier de 90 100 matres
cubes, en supposant que les murs et surtout les fe-
nétres ne présentent pas un plus grand développe-
ment que celui que comportent ordinairement de pa-
reils locaux.

Les appareils ol s’exéeute la condensation recoi-
vent des formes trés variées.

Souvent ce sont de simples tuyaux, lorsque la na-
ture du local permet sans inconvénient de les laisser
apparents, comme dans des ateliers; ou que, par
suite de Uinstallation intérieure, il est facile de les
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dissimuler & la vue, comme dans des bibliothtques,
salles de cours, ete. 3
Dans d’autres cas, on emploie des appareils dont la
forme plus ou moins variée concourt & Ja décoration
de I'édifice. Ce sont des vases métalliques creux, dans
Vintérieur desquels on introduit de la vapeur qui
¢’y condense; I'eaun ainsi produite s’écoule au dehors
par un tuyau d’évacuation, dont'orifice est au point
le plus bas de la boite. Il faut de plus un tuyau spé
cial d'évacuation d'air, pour le faire sortir au mo
ment ol la vapeur arrive, lequel part au contraire du
sommet de l'appareil. Ces tuyaux sont pourvus de
robinets en cuivre, dont le boisseau, garni de brides,
se monte avec les tuyaux, comme ceux-ci entre eux
et qui permet d’en régler la marche, comme le montre
la figure XXII.
Ces appareils ont généralement 'apparence d'un
poéle ordinaire, en portent d’ailleurs le nom, et leur
forme peut étre variée suivant le bon plaisir du dé-
corateur. L
Le plus souvent, les tuyaux de condensation sont
aménagés pour amener 'eau dans une béche, qui se
trouve prés des chaudieres, et ol elle est employée &
'alimentation, par un des moyens que nous avons .
déja déerits.
Ces poéles & vapeur contiennent souvent une cer-
taine quantité d’eau qui sert de réservoir i la cha- |
leur, et leur emploi indique déja par lui-méme un
nouveau mode de chaunffage, sur lequel nous revien-
drons tout-a-I'heure, le chauffage mixte par la vapeur
et l'eau.
Ces divers appareils interposés sur la conduite gé-
nérale, y sont généralement raccordés i l'aide de
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branchements, munis de robinets, pafin

tablement trés imparfait. MM. Geneste of Herscher
I'ont beaucoup perfectionné, grice & un petit appa-

Fig. XXIL

reil automatique, placé entre le poéle et la canalisa-

tion de retour, assurant 1'évacuation de l'eau de

condensation, des qu'il s’en accumule une certaine

quantité, tout en s'opposant d'une facon réguliere i la

perte de la vapeur. Cet appareil, formé d'une petite

boite en fonte avee deux tubulures, contient un res-
9.
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sort en spirale, construit avec deux métaux, fer et
cuivre, dont une extrémité est fixe, et l'autre com-
mande un levier, portant un ohturateur, qui ouvre
ou ferme l'orifice d'évacuation. Ce ressort est établi
de telle facon que, lorsque la vapeur arrive, l'orifice
reste démasqué tant que le systéme conlient de 1'air.
Cet orifice est alors fermé, pour ne se rouvrir de lui-
meéme que lorsqu'il baigne dans de I'eau & moins de
1000, et provenant de la condensation.

Dans un chauffage par la vapeur, il faut se préoc-
cuper de la question de réglage non seulement dans
ies poeles, mais encore sur l'emsemble de toute la
canalisation, afin qu’il n'y ait pas de trop grande dif-
férence de pression entre les parties voisines de la
chaudiére, et celles qui en sont le plus éloignées.
L'on doit encore aux mémes constructeurs un appa-
reil dit détendeur & pression constante, imaginé pour
remplir ce but.

On emploie quelquefois le mode de chauffage a
la vapeur, non plus pour chauffer directement les
salles d'un édifice, par les appareils condensateurs,
mais pour chauffer, dans des caloriféres dits i vapeur,
de l'air qui est ensuite introduit dans les pidces &
chauffer. La disposition la plus simple & employer
consiste dans des caniveaux en briques, renfermant
un ou plusieurs tuyaux, dans lesquels circule la va-
peur et qui sont parcourus par l'air & échauffer. Ces
caniveaux peuvent étre placés au-dessous du sol.
L’air y marche en sens inverse de la vapeur, comme
dans les caloriféres a air chaud.

On peut encore employer une disposition de tuyaux
analogue a4 un jen d'orgue, représent® en plan et en
coupe verticale par la ligure XXIII, avec une forme
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particulitre qui prévoit les déforma
ot los inégalités de chauffage. L'apjjar

d'une caisse en fonte divisée en deuy com%’M' i
. VIRTUAL MUSEUM

(N () (et

& & @ [ )

Fig. XXIII.

par une cloison qui les sépare et qui est percée d'o-
rifices, sur lesquels sont montés des fubes en cuivre
ouverts aux deux bouts. Ces tubes sont enveloppés
dans de petites cloches, également en cuivre et fixées



—— . -

156 DU CHAUFFAGE.

sur des tubulures portées par la caisse en fonte. La
vapeur arrive dans le compartiment inférieur et 1'eau
de condensation sort par le supérieur. L'inégalité de
dilatation des tuyaux n'influe plus alors sur les joints,
Enfin, on peut disposer les tuyaux dans le calori-
fere en forme de serpentins.
~ Lerobinet d’évacuation d’air qui est toujours placé
au sommet des tuyaux & vapeur, et appelé souffleur,
joue, dans le cas d'emploi des tuyaux en cuivre, un
double role trés important. Non seulement il permet
au début l'expulsion de l'air, mais aussi quand on
arréte le feu sous le générateur, il permet la réin-
troduction de l'air, ce qui est nécessaire, parce que
les tuyaux en cuivre, par suite de leur peu d’épais-
seur, ne seraient pas capables de supporter sans
s'éeraser la pression extérieure, qui devient considé-
rable devant le vide intérieur produit lors de la con-
densation de la vapeur.
L'ensemble de l'appareil condensateur comprend
les tuyaux de retour d'eau, que 'on raméne géné-
ralement au générateur, afin d’utiliser la chaleur qui
reste emmagasinée dans cette eau. Il est importang
pour ces conduites particulicres de leur donner une
pente suffisante pour que I'eau de condensation n’y
séjourne jamais. Le minimum de cette pente doit:
¢tre de 2 millimétres 1/2 par mdtre.
1l faut encore que I'eau puisse s'échapper du sys-
téme sans laisser passage & la vapeur. Ce résultat
s'obtient & I'aide d’appareils désignés sous le nom de
purgeurs automatiques. Ce sont des caisses ol aboutit:
librement le tuyau d'arrivée de I'ean condensée, 1'o-
rifice du tuyau d’'évacuation restant fermé par une
soupape qui ne s'ouvre pour laisser ¢eouler 1'eau, que
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Jorsque celle-ci a atteint un certain nj
reférme avant que ce niveau ne soity S
Jaisser U'orifice ouvert au sein de la vaj
vient en commandant le jeu de la SoWjRFUALMUSEUM
flotteur, ou un systéme de soupapes fléxibles, formant
un réservoir pour un liquide spéeial dont la tension

de vapeur, variable avec la température, détermine

des déformations de la membrane produisant I'ou-
verture ou la fermeture du tuyau d’évacuation.

Enfin, I'installation compléte d'un chauffage a la
vapeur comporte encore, comme nous I'avons dit, des
souffleurs ou purgeurs d'air et des reniflards ou sou-
pape de rentrée d’'air qu'on fait agir les premiers an
moment de la mise en marche, pour laisser évacuer
lair des tuyaux, et quelquefois au cours méme de
'opération, pour expurger I'air entrainé par la vapeur
et rendu libre lors de la condensation.

Les reniflards sont des soupapes automatiques
s'ouvrant du dehors en dedans, quand la pression
intérieure descend au-dessous de la pression atmo-
sphérique, et qui en laissant pénétrer I'air extérieur
dans 'appareil, s’oppose a la déformation des tuyaux,
qui ne manquerait pas de se produire surtout avee
les canalisations en cuivre.
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CHAPITRE VI.
Chauffage par I'ean chaude.

§ 1. CONDITIONS DE CE MODE DE CHAUFFAGE.

Lorsque de 'eau chaude est renfermée dans un vase
fermé, elle se refroidit et par conséquent échauffe 'air
environnant; si par un procédé quelcongue, on peut
d'uue fagon continue renouveler I'ean dans ce vase,
en remplacant I'eau refroidie par de nouvelle eau
chaude, on établira par snite un chauffage régulier de
l'air de la pitece ol est situé ee vase. Tel est le prin-
cipe de ce nouveau procédé, connu depuis fort long-
temps puisque les Romains l'avaient appliqué aux
Thermes, bien que la cireulation continue de I'ean
chaude partant du foyer, chauffant un espace dans
son parcours pour revenir aprés refroidissement se
réchauffer an foyer, soit réellement due & Bonnemain,
qui l'appliqua vers 1800.

Ce rdle que joue I'eau dans le chauffage est di  sa
grande chaleur spéeifique. Parexemple, 1 kilogrammae
d'ean en se refroidissant de 80° & 30° laisse dégager
50 unités de chaleur, qui peuvent échauffer de 10,
5 X 4 =20 kilogrammes d’airou20:1, 3 =15, 33 me-
tres cubes d’air.

Quant au principe particulier sur lequel Bonnemain
g'appuyait pour établiv une circulation continue de
I'ean chaude, il est facile & comprendre. Il est basé sur
la différence de densité d'un méme liguide chaud et
froid. Supposons un systéme formé de deux tuyaux
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cnmmnniquant, ayant méme hauteur

P'un rectiligne, autee plus ou moins sigueu ATIMHEAT ©

tigsant dans le bas & une chau- ' VIRTUAL MUSEUM

nes seront en équilibre, tant
que la température y sera la
méme; mais en chauffant la
chaudiére, la chaleur se pro-
agera dans la direetion du W
1I.Ju§au rectiligne B, la densité 7 ;
de cette colonne sera moindre
que celle de l'autre C, et le 4
liquide contenu dans celle-ci
rentrera dans la chaudiere. Il
5'établir£lt un mouvement con- Fig. XXIV.
tinu, qui sera favorisé par la
disposition donnée aux colonnes, la forme sinueuse
favorisantle refroidissement dans cette partie de I'ap-
pareil.

Cette colonne descendante peut étre disposée pour
parcourir une série de salles, et en échauffer I'air, ou
bien elle peut passer dans des caloriféres ou elle chanf-
fera air qui y circule, et qu'on dirigera ensuite dans
les locaux & desservir.

On place au sommet de la colonne rectiligne un
vase qui sert & l'introduction de I'ean dans l'appa-
reil, au dégagement de l'air pendant cette opéra-
tion, ainsi qu’a celui des vapeurs qui pourraient se
former.

Pour un bitiment renfermant plusieurs étages, le
systtme d'installation comprend la série suivante
d'appareils :

diere A, comme le montre la RO 05,0
figure XXIV. Ces deux colon-
¢ .
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CHAUFFAGE PAR L'EAU CHA o b

DI

Une chaudiére & eau chaude, un tuyau d‘ascension =bv?
de grand diamatre qui monte par le chemin le plu
court au sommet de 'édifice, un vase d’expansiog
placé sur ce tuyau, une série de tubes horizonta X
de distribution, et enfin des tubes verticaux reliant
ceux-ci & la chaudigre. '

Sur la série des tubes de distribution, on peut in=
strer tel appareil de chauffage que 1'on voudra,

On peut également se servir de la colonne mon=
tante comme organe de distribution, pourvu que lg
refroidissement soit plus grand dans la eolonne des-
cendante. k

On peut distinguer deux procédés de chanffage i
’ I'eau chaude : celui ot la circulation se fait & bassa
pression, on les vitesses et les hautears des liquides
ne sont pas trés considérables, et par suite les tuyaux
d'un diamétre assez gros pour offrir une surface en
rapport avec celle des pidees & chauffer; et celui ot
la cirenlation se fait sous une haute pression, ne de-
mandant pas des surfaces de chauffe aussi grandes,
et des diametres plus petits pour les tubes.

Nous avons déjd, dans le chapitre consacré aux mé-
thodes générales de calcul pour les installations, fait
voir comment on calculait les quantités d’eau néces-
saires 4 chauffer, pour un cas déterminé, ainsi que
les éléments relatifs aux quantités de combustible,
surface de chauffe, ete.

11 nous reste & dire comment on peut caleuler lg
diameétre & donner aux tuyaux de circulation.

La vitesse de I'eau dans les tuyaux se caleule,
comme dans le cas général de la distribution, 2 'aide.
des formules de Prony. Or, on sait que la vitesse.
dans une conduite d’eau est donnée par la formule ;

D, étant le diamdtre, J, la pente pargm tr
coefficient constant. A . VIRTUAL MUSEUM
p'une part, la dépense est détermi éﬂwﬁuﬂ-_‘:w
tité d’ean qui doit passer par seconds, soit :
Q 1

50000 X 3600 °
ot d’autre part, cette dépense est égale &
= D2

4
En égalant ces deux expressions, on en nbtier'lt une
nouvelle qui permet de calculer D, non pas directe-
ment, puisqu'il y entre la valeur de v, qui est une
fonction de D, mais par titonnements, en donnant ‘é
l'une des inconnues des valeurs suceessives, alt véri-
fiant si la seconde se trouve alors dans les limites as-
signées par la pratique. Ces calculs sont du r,f:ste bien
simplifiés & I'aide de tables spéciales construites pour
cet usage. Le Manuel du Mécanicien-Fontainier traite
cette question dans tous ses détails, nous ne pouvons
qu'y renvoyer le lecteur.

v,

§ 2. CHAUFFAGE PAR CIRCULATION D'EAU CHAUDE
A BASSE PRESSION.

Les tuyaux employés dans ce mode de chauffage
doivent toujours avoir un assez gros diamétre de
10 & 13 centimetres, les vitesses et les hauteurs d{?
colonne ne pouvant jamais étre trds grandes; aussi
ses applications sont-elles assez bornées. Toufefcus, il
pourra rendre de grands services lorsqu'on a a chauf-
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fer une salle ou plusienrs salles au rez-de-chauss
et des serres, par exemple, oi on le voit constammen
appliqué. i

Il faut tout d’abord se rendre compte de la surfage
de chauffe que doivent présenter les tuyaux. Noug
admettrons, pour résoudre ce probléme, les donnéeg
posées dans un des chapitres précédents, & savoir
que pour entretenir une température constante dg
154 16°, dans un emplacement cubant environ 70 m@-
tres cubes, il faut une surface de fonte de 1 métre’
carré, et laissant passer 990 calories par heure. y

L'eau qui circule dans P'appareil peut étre consi-
dérée comme portée & 30°aumaximum, tandis que la
vapeur employée dans le systéme précédent est a 1000,
Il y a donc 63¢ de différence seulement entre la tem-
pérature extérieure et intérieure de 'appareil au lien
de 83° comme dans le cas précédent. i

Pour obtenir la méme quantité, 990 calories de
chaleur dégagée, nous devrons donc augmenter la
surface dans la proportion suivante :

z 65

1 85
Ce qui donne, non plus 1 métre carré de surface de
chauffe, mais 1™.30, et en pratique il faut augmenter
encore ce chiffre qu'on porte & 1™.50 ou 1™.75. '
Si au lieu de chauffer directement la salle par les
tuyaux de circulation, on met les appareils de chauffe
en dehors, agissant sur de l'air pris & I'extérieur et
envoyé dans la salle, il faut encore augmenter ce
chiffre qui sera porté & 2=.75. Ce procédé, comme 'on
voit, est de beaucoup inférieur au second, et ne devra
étre employé que si le premier est impossible & ap-3
pliquer.,
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Généralement les tuyaux chauﬂ'eui
que sorte remplacés par des appard
sortes de poeles A circulation d'eau, §

chauffe, tout en offrant des effets de
le développement visible des tuyaux rendrait impos-
sible. Ces appareils analogues & ceux (ue nous avons
décrits dans le chauffage a la vapeur, peuvent s’exé-
cuter en tole suffisamment épaisse pour résister A la
pression. Il faut toujours faire arriver I'eau par la
base, et I'évacuer par le sommet.

Les tuyaux de communication, reliant ces poéles &
Ja chaudidre, peuvent élre réduits de diametre jus-
qu'a 0m.08. On devra, aussi bien dans ce cas que
dans celui do chauffage par la vapeur, procéder a
installation en prévoyant tous les effets possibles
de dilatation, pour éviter une rupture en un point
quelconque du systéme. Lorsque les tuyaux sont plus
ou moins cachés, les joints & brides et & emboite-
ments sont préférables. Toutefois, quand la surveil-
Jance en est facile, comme dans les serres, ol le
systéme se compose généralement d'un simple tuyau
de cuivre entierement découvert, courant le long des
parois sous les baches & plante, on peut se contenter
de souder les tuyaux a I'étain.

Les chaudi@res les plus simples sont & préférer dans
ce genre d’installations. Celles dites en tombeau avec
foyer intérieur sont trés eonvenables. La surface de
chauffe doit étre assez grande pour présenter 1 métre
carré de surface de chauffe pour 2 kilogrammes de
houille & briler par heure.

M. Mathiea a construit une chauditre spéciale en
vue du chauffage par I'eau, qui permet sous un petit
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volume de Tappareil d’obtenir une grande surface de
chauffe, et dont 'installation est trds facile & établip,
Elle se compose d'une capacité cylindrique en méta
disposée verticalement; la partie inférieure mu
d'une porte et d'une grille constitue le cendrier,
sur une certaine hauteur a presque le diamdtre
I'appareil, puis ce foyer se prolonge par une chambre
conique de plus petit diamdtre, portant sur sa péri--
phérie de grandes ailettes creuses en forme de seg=
ments de cercle qui servent a la circulation des pro-
duits de la combustion. Une seconde enveloppe en-
toure tout I'appareil et contient I'eau & chauffer qui
occupe ainsi une couronne annulaire, et tous les vi-
des formés entre les ailettes. La surface de chauff
est, comme on le voit ainsi, trés considérable. Enfin
un massif de briques entoure tout le systdme laissan
aussi un vide entre lui et la surface extérieure de
caisse & eau, ol viennent encore circuler les produi
de la combustion, avant qu'ils ne s echappent par la.
cheminée. Le constructeur a pu, grice i cette dispo-
sition, utiliser 5,000 calories par kilogramme de
houille britlée. 1

Enfin, il ne faut jamais omettre le vase & expan- =
sion, placé au point culminant du systtme, commu-
niquant avec la colonne montante, qui servira au
remplissage, et qui ne devra jamais étre entidrement
rempli, afin de laisser une place suffisante pour la di-
latation qouand l'ean est trop échauffée, ou renconte
un ohstacle sur sa route, ce qui conduirait & une e
plosion en omettant cette précaution. Dans les ap
reils de chauffage & basse pression, ce réservoir est
ouvert,



tous avec des vitesses qui ne varient qie-par-lesfrot-
tements qu'il y éprouve. Il en résulte que la diffé-
rence entre les températures des diverses parties de
ce systéme est trés peu sensible.

G

| i
772

%

Une catégorie d’appareils trés simple de chauffage
par cette méthode, et dont on peut choisic comme
type le calorifere de M. H. C. Price’s, teds répandu
en Angleterre, est établi ainsi que le montre la figure
XXV. Les surfaces de chauffage sont des caisses en
fonte étroites, verticales et carrées, ayant 1 métre de
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surface, mises en communication par deux angles,
opposés avee deux tuyaux horizontaux paralléles,
courani ['un au sommet, 'autre & la base des caisses,
et aboutissant I'un au bas d'une chaudiere, 'autre
dans le vase d'expansion placé an sommet de celle-ci.
On fait les joints en interposant entre les collets une
toile en fil de fer enduite de mastic rouge. L'ensemble
des boites de chauffe est placé dans une sorte de
volte en macgonnerie, ot l'air acctde par la base,
pour sortir par le sommet et de 14 se répandre par
des conduits dans le local & chauffer.

Bien qu'auncun appareil spéeial ne soit disposé pour
prévoir les effets de dilatation des caisses, l'expérience
a prouvé que ce systéme fonctionnait trés bien, et
que les joinls n’exigeaient pas de réparations.

Un certain nombre de constructeurs établissent des
appareils analogues qu’il est inutile de décrire ici én
détail. Les modifications portent principalement sur
la disposition des caisses de chauffe. Les uns emploient
des systemes de tuyaux en jeu d'orgue, analogues &
ce que nous avons vu pour le chauffage par la va-
pear. D’'autres des tuyaux en U, formant une série
de serpentins paralléles avec des jonetions a collets :
et emboitements sur les coudes, pour prévoir les effets
de la dilatation.

Toutes ces diverses dispositions sont surtouf adop-‘
tées pour le chauffage des séchoirs.

Le nom de calorifere donné en particulier & cet,.'
appareil s'applique encore & tous ceux analogues, ol
le chauffage par I'eau chaunde n’est qu'un moyen d’é=
lever la température de masses d’air provenant de
I'extérieur et qu’on fait circuler dans les habitations,
exactement comme pour le chauffage & l'air chaud,
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Cette différence dans le moyen de prdd
résultat, offre 'avantage d’obtenir uj
pius réguliére, moins élevée, n'offra

chaud Les caloriféres A eau chaude permettent plus
que les caloriféres & air chaud, d’établir un chauffage
régulier et surtout hygiénique.

1l est bien évident que le mode choisi pour la cir-
culation de I'eau chaude, dans la chamhre ou l'air
vient s'échauffer, est susceptible de recevoir une foule
de modifications. M. Duvoir-Leblanc emploie une série
nombreuse de tuyaux horizontaux, autour desquels
circule l'air puisé a l'extérieur, et qui sera dirigé en-
suite vers le local & chauffer,

Le calorifére & eau chaude de M. d’Hamelincourt
se compose d’une chauditre verticale, avec foyer cen-
tral, do sommet de laquelle partent des tuyaux qui
ameénent 'eau chaude & des récipients annulaires,
formés de deux cylindres concentriques en métal,
dans l'intervalle desquels circule l'eau de haut en
bas. Chaque cylindre forme ainsi un conduit vertical,
au centre duquel 'air circule de bas en haut, et au-
tour duquel I'air s'échauffe également au contact de
la paroi extérieure. Les deux parois de cette colonne
annulaire sont garnies de nervures qui augmentent
la surface de chauffe. Une chaudidre pourvue de plu-
siears colonnes de ce genre, constitue un puissant
calorifére, que l'on peut installer dans une chambre
en maconnerie, & linstar des appareils i ailettes
dont nous avons parlé & propos du chauffage par
Pair chaud.
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§ 2. CHAUFFAGE PAR CIRCULATION D’EAU CHAUDE ©
A HAUTE PRESSION.

Dans ce systéme, I'ean au lieu de recevoir des tem-
pératures inférieures a celle de I'eau bouillante, cir-
cule sous des pressions de plusieurs atmosphéres, et
a des températures bien supérieures & 100°. L'on
dispose don¢ d’un moyen d'action beaucoup plus -
énergique, mais qui réclame aussi des soins de con-
struction beaucoup plus grands et des précautions
atlentives pour éviter des ruptures, sources de graves
accidents.

Le tube d’ascension est ordinairement en fonte et
de grand diamétre. 1l faut, quand il ne concourt pas |
directement au chauffage, 'envelopper de matiére
protecirice contre le refroidissement. 4

Les chaudidres cylindriques & foyer extérieur sont
préférables. Le vase d'expansion doit étre fermé et
pourvu d’une soupape de streté. 4

Les tubes de distribution partent du fond du vase
d’expansion, ils peuvent étre en fer ou en cuivre,
réunis par des collets & mastic de fonte, avec des ro-
binets aux points d'embranchement pour régler le
débit dans chaque réseau partiel, et toujours posés de =
fagon & leur permetire d’obéir facilement aux effets
de dilatation. On intercale sur leur pareours des ap-
pareils de chauffage de formes variées.

Si le chauffage & circulation d’eau chaude et haute
pression présente des avantages, il est juste de re-
connaitre aussi qu'’il comporte certaines sources de
danger qui exigent des soins attentifs dans son instal=
lation.
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Les surfaces de chauffe, les diamg
peuvent étre plus petits, les différengd
ture entre la colonne ascendante et la
dante deviennent plus grandes, d’ot dugy ; =1
vitesse, et possibilité par suite d'élevier l'air que 'on
chauffe & un degré plus élevé que dama
hasse pression, en méme temps qu’il est possible de
donner plus de hauteur aux colonnes et de chauffer
plusieurs étages superposés dans un édifice.

Mais il y a lien de redouter des chances d'explo-
sion, surtout avec les grands appareils, explosions qui
donnent un épanchement 3 une masse d’eau a haute
température, et qui se projette avee une grande vi-
tesse.

Aussi doit-on tendre toujours & réduire la pression
le plus possible, & apporter un soin tout spécial dans
la construction des joints, & donner partout un libre
dégagement & l'air que peuvent contenir les conduits,
enfin & isoler les uns des autres les appareils de chauf-
fage afin de reduire les chances d’accident quand un
défaut se manifeste dans une partie quelconque du
systeme.

Installations de M. L. DuvoIg.

Le systtme de M. L. Duvoir est un exemple trop
important de ce procédé de chauffage pour ne pas
ttre déeritici. Nous n'entrerons pas dans I'exposition
des longues controverses auxquelles ont donné lieu
ces appareils, et surtout sur les questions de priorité
soulevées & plusieurs reprises pour leurs perfection-
nements, et dont l'intérét nous semble aujourd’hui
tombé.

Chauffage. 10
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Voici la description d'un appareil de ce construe-
teur. Fig. 8, pl. 11, vue intérieure du calorifére; coupe
suivant I'axe avec un appareil pour un poéle. ]

d, foyer et sa grille.

e, cloche & eau fournie par la paroi du foyer, et
la paroi extérieure isolée du massif par un courant
d’air a.

f, tuyaux de fumée.

¢, tambours composés de deux plateaux, percés
d'une quantité de trous pour recevoeir les tuyaux de
chaleur; ces tambours sont formés par une tole dans
laquelle sont pratiqués dix trous pour le ramonage.

I, coupole dans laquelle se trouvent deux ouver-
tures pour les conduits de chaleur,

1, tuyaux d'alimentation.

j, tuyaux d'ascension.

k, tuyau de vidange avec son robinet.

I, conduit en zino revétu de maconnerie et supporté
par des cercles scellés dans les voltes et gros murs,

Figure 10. Plan du calorifére sans la coupole.

m, massif ou premier briquetage du calorifére.

n, courant d'air pour empécher le massif de s'é-
chauffer.

o, briquetage intérieur.

P, espace consacré au ramonage et garni de toles
mobiles.

q, plateau formant les tambours pereés d'une quan- |
tité de trous pour recevoir les tuyaux de chaleur.

Figure 9. Poéle octogone, vue intérieure. i

7, eylindre recevant I'air du conduit en zinc [. !

s, bouches de chaleur communiquant au cylindre 7. |

t, tuyau de pompe servant d remplir le poele et la ;
cloche du calorifere ¢ (fig. 8).




v, niveau d’eau. 0 !
T, tuyau de vapeur ou trop plem b lextm"

ployés, lair et I'eau.

L'air, introduit par quatre ouvertures a (fig. 8),
dans la partie vide qui régne autour de la ecloche e,
vient frapper sous le premier plateau ¢, pénétre dans
les tuyaux de chaleur, remplit 'espace réservé entre
les tambours et parvient successivement dans la cou-
pole h, récipient commun, d’ot il prend par les ou-
vertures i la direction des localités & chauffer.

Le foyer porte, & son sommet, un tuyau de départ £,
communiquant & ce premier tambour pour la fumée
du diamétre de 40 centimeétres.

Ce deuxiéme plateau, formant la partie supérieure
du premier tambour, le platean inférieur du deuxieme
tambour, et celui supérieur du troisidme ont quatre
tuyaux f, de 16 centimetres de diametre, placés a
angle droit, & 11 centimétres de la circonférence [
(fig. 8).

Les quatrigme et cinquiéme plateaux ont, & leur
centre, un tuyau de 32 centimétres.

Les quatre tayaux du plateau supérieur se réu-
nissent dans la coupole & un tuyau de sortie de 32
cenlimdtres de diamétre. Cette disposition force la
fumée de parcourir les tambours en tous sens et
d’échaunffer sur tous les points les plateaux et les
conduits de chaleur.

L’eau, amenée d’abord dans le poéle par le tuyau
de pompe £, redescend remplir la cloche par le tuyau
‘d'alimentation 7, remonte ensuite par le tuyau d'as-
cension 7, & I'état d'éhullition, parcourt le conduit I,
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en chauffant I'air qui s’y trouve, vient échauffer leg
parois du poéle, du cylindre et des bouches de cha.

leur, et angmente ainsi la densité de I'air chaud .‘
houches. e

A ce double avantage dans le chauffage vient en-
core s'en joindre un plus grand, celui d’éviter et de
rendre impossibles les accidents graves occasinnnéé
par les cloches & foyer ordinaire, qui, venant par
I'action du feu, A se briler ou i se casser, ont amené:
des incendies, cause de la perte de plusieurs édifices”
publics; le foyer de ce calorifére venant & se cassep
ou & se briler, I'eau qui I'environne paralyserait i ins-
tantanément lactwn du feu. :

Dans le cas o ce mode de chauffage serait destiné
pour plusieurs étages, on pratiquerait autant de sé-
parations et de doubles tuyaux dans la partie de la
cloche occupée par l'eau, afin que chaque étage ait
sa partie d’eau et son niveau.

Deux tuyaux sont nécessaires pour chaque puélc. ;

La forme eylindrique est aussi une amélioration :
en effet, la chaleur, se répandant également sur tous
les points de la circonférence, n’éprouve pas la déper-
dition qui a lieu dans les caloriféres carrés, dont les™ S
angles, quelle que soit I'intensité du foyer, n’échaut= =
fent jamais. 1

Depuis la date du brevet de M. L. Duvoir (25 aotit
1840), cet artiste a apporté de nombreux perfection-
nements & ses appareils pyrotechniques et en a fait
des applications multipliées dans le palais du Luxem-
bourg, dans celui du Conseil d'Etat, & la préfecture
de police, & I'Observatoire, au Conservatoire des Arts
et Métiers, & la maison de Charenton, aux églises de

a
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Ja Madeleine, de Saint-Germain-I'Auxi o Paris |
ot a une foule d’hospices, d’édifices gt I'gebiimear ©
ments publics et privés, tant dans la capit
les départements. Ces perfectionnemefts de la plus
paute importance, et qui constituent le chauffage a
cirenlation d’eau le plus complet qu'on connaisse, ont
fait l'objet d’un rapport & 'Académie de I'Industrie,
ar M. Malepeyre, dont nous extrayons ce qui suit,
gur les appareils & l'aide desquels M. L. Duvoir a
chauffé le palais du Luxembourg, ol siégeait alors la
chambre des Pairs.

« Le comité des manufactures de I'Académie, dit le
rapport, ainsi que plusieurs membres de notre so-
ciété, ont suivi depuis longtemps avec une vive solli-
citude le développement prodigieux que M. Léon
puvoir-Leblane a donné depuis quelques années a
l'art de chauffer les grands monuments et établisse-
ments publies. Plusieurs fois déjd, depuis que M. Du-
voir s'est liveé sous vos yeux aux travaux d'une in-
dustrie qu’il a pour ainsi dire créée, vous avez ap-
plaudi & ses succes, et vous 'avez méme encouragé
dans ses efforts par des récompenses. Aujourdhui
que son systéme semble étre arrivé & un état de per-
fection remarquable, que de nombreux appareils pla-
eés dans divers points de Paris et dans nos dépar-
tements, ont permis de constater leur efficacité, de
recueillir aleur égard les témoignages des personnes
de toutes les conditions qui les ont vu fonctionner,
et ont fait sur eux des expériences et des essais, nous
croyons de nouveau devoir prendre la parole pour
vous présenter un rapport plus détaillé et plus étendu
sur le principe de la structure et les effets de ces
grands et beaux appareils pyrotechniques, et attirer

10.
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votre attention sur une industrie aussi neuve et auss1 1
digne de tout votre intérét.

« Depuis un temps immémorial on a ‘chanffé et on ™
chauffe encore les capacités closes que nous habitons,
celles ot I'on se rassemble ou dans lesquelles on fait
exéeuter des travaux, soit & l'aide d’un foyer décou- ¥
vert, soit par le secours d'un appareil fermé, appelé 3
poéle, calorifére ou fourneau, dans lequel on brile
le combustible. Ces modes de chauffage sont, comme
on sait, d'une extréme imperfection ; non-seulement
parce qu'on perd une quantité considérable de la cha-
leur, qui se développe ainsi dans le foyer, mais en
outre, parce que l'air étant un assez mauvais condue-
teur de chaleur, il est & peu pres impossible de pro-
pager celle-ci & une certaine distance, soit par rayon-
nement, soit par transmission indirecte, et qu'on est
forcé de multiplier beaucoup les appareils et les foyers
lorsqu'on veut chauffer également tous les points &
d'une capacité d'une certaine étendue. |

« Les principes de la physique ayant démonteé
qu’il n’était pas possible de transmettre ainsi la cha-
leur qui se développe dans un foyer par la combus-
tion, & une grande distance, on a di songer & em- §
ployer d'autres moyens plus propres & remplir ce but;
on a donc imaginé le chauffage, dit @ U'air chaud,
qui, comme tout le monde sait, s’exécute ordinaire-
ment en détablissant un foyer A l'aide duquel on
chauffe une certaine masse d’air qu’on lance ensuite
4 laide d’appels ménagés convenablement et des |
tuyaux de circulation, dans toutes les parties du ha-
timent. N

« Ce mode de chauffage pour les grandes capacités
constitue déja peut-étre un perfectionnement sur les
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" appareils vulgaires, mais il présent
jnconvénients, entre autres, les suivants
heaucoup restreint I'usage et 'applichtibi:

« L'air pris & la densité ordinaire-n'a~pas-une
grande capacité de saturation pour la chaleur, et par
conséquent il faut en chauffer un volume trés consi-
dérable quand on veut qu’il partage cette chaleur
avec une autre masse d’air froid.

« L'air chand circule mal, ¢'est-3-dire qu'il est fa-
cile de le diriger en ligne droite de bas en hant, mais
qu'on éprouve de graves difficultés quand il s’agit de
le faire marcher horizontalement, ou en contre-bas,
et de lui faire suivre toutes les sinuosités que com-
porte le chauffage de nos batiments d’habitation.

« Si, pour hiter cette circulation, on établit des
pressions ou des appels, il faut, quand on veut que
ces appels soient un peu énergiques, employer une
forece mécanique, ou bien, si on n'a recours qu'aux
différences de densité entre l'air chauffé et 1'air froid,
établir des tirages qui font éprouver une déperdition
considérable de chaleur.

« L’air porté & une haute température attaque par
son oxygene tous les métaux plus ou moins vivement
et ne tarde pas & mettre hors de service les hoites ou
tubes & chauffer 1'air, les tuyaux de conduite.

« L'air en contact avee les métaux portés au rouge
et versé dans les lieux d’habitation est insalubre ;
d’abord pour sa sécheresse extréme, et ensuite parce
qu'il renferme toujours quelques matiéres organiques
qui se sont bralées au contact des métaux ou méme
des particules meétalliques, qui lui communiquent
cette odeur et cette insalubrité caractéristique que
tout le monde lui connait.
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A

« Au chanffage A ecirculation d'air chand, qui est
impuissant quand il s'agit de grandes capacités, on
a cherché ensuite & substituer celui exécuté & l'aide
de la vapeur d’eau qu’on fait cireuler aussi dans des
tuyaux. Ce systeme était préférable en ce que la va-
peur d’ean a une plus grande capacité de saturation
pour la chaleur que Tair atmosphérique ; que cette -
vapeur peut étre transmise & de grandes distances
avec beaucoup de célérité ; qu'on peut la faire che-
miner dans toutes les directions, et enfin parce que
'air des lieux d’habitation ou de réunion ne se trou-
vait pas vicié par le contact des métaux portés au
rouge ; mais ici se présentait un autre inconvénient:
car, si on voulait faire parcourir & la vapeur une
grande distance, on était obligé, pour qu’elle ne se.
condensit pas en route, de lui donner un haut degré
d’'élasticité, et, dans cet état de tension, non seulement
la vapeur s'échappait par les assemblages, mais de
plus il y avait danger d’explosion dans les généra-
teurs, qui fonctionnaient sous une pression bien plus
élevée que celle de 'atmosphére. Enfin, avec ces tem-
pératures élevées, les tuyaux de conduite, surtout
ceux voisins des sources de chaleur, éprouvaient des
dilatations et des contractions si brusques et si éten-
dues, qu’ils ne tardaient pas a se déchirer, & donner
lieu & des accidents et & rendre nécessaires des répa-
rations continuelles.

« On a fait en outre aux chanffages & circulation
i vapeur, un reproche trés grave et trds mérité; o’est
que, quelle que soit la température extérieure, il faut
toujours chauffer 'eau des chauditres et récipients
jusqu’a la température de la production de la vapeur,
i la tension voulue et avec l'abondance nécessaire




duite. En un mot, il faut consomme_ VIRTUAL MUSEUM

méme quantité de combustible, quellg

température au dehors, sans qu'il soit possible de
régler cette consommation sur cette température ex-
térieura, ce qui est la source de pertes et de dépenses
inutiles.

« Tous ces moyens, comme on voit, étaient par-
faitement insuffisants pour chauffer les bitiments, et
leurs imperfections devenaient d’autant plus appa-
rentes et palpables qu’il s’agissait de chauffer de plus
grandes capacités; enfin, on les accusait, avec raison,
d’étre trds dispendieux de premier établissement, d’oc-
casionner une dépense considérable d'entretien, et de
consommer beaucoup de combustible sans pouvoir at-
teindre le but.

« Cependant, depuis prés de 60 ans on possédait
un mode de chauffage, dit & circulation d’eau, dont
la découverte était due & un Francais nommé Bonne-
main, et non pas aux Anglais, ainsi qu'on l'a pré-
tendu depuis quelque temps dans les feuilles publi-
ques. Bonnemain avait trouvé que si on chauffait de
I'eau dans une chaudiére fermée, et que du sommet
de cette chauditre on fit partir un tuyau qui, aprés
un certain trajet, revenait a la chandiére, et qu’a son
retour on le fit rentrer dans celle-ci par la partie in-
férieure, il s’établissait naturellement dans ces appa-
reils une circulation de 'ean dont on pouvait profiter
pour chauffer I'air des capacités & l'aide d'un seul
foyer. En effet, 'eau la plus chaude s’élevant dans
la chaudiére a ld surface entre dans le tuyau ascen-
dant de circulation, monte et arrive & son extrémité
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en se dépouillant peu & peu de sa chaleur au profi
de Tair en contact avec les tuyaux qu'elle parcourt, et
en acquérant ainsi une plus grande densité. Dans cet
état, elle devient presque froide par le tuyau de re-
tour, rentre dans la chauditre, s’y chauffe de nou-
veau, s'éléve une seconde fois & la surface, recom-
mence le circuit qu'elle avait déjd parcouru, et ainsi
de suite sans qu’il soit nécessaire d’employer une forea |
mécanique quelcongue, et quelle que soit la masse
d’eaun qu’il s'agisse ainsi de mettre en circulation.

« Ce prineipe, si simple et si ingénieux, était, chose
&tonnante, & peu prés resté stérile depuis que Bon-
nemain I'avait fait connaitre : on l'avait hien appli-
qué & chauffer de trés petites capacités, telles que
des serres, des orangeries, de petites fabriques, mais
on n'avait pas osé en faire I'application en grand,
parce qu’il présentait peut-étre dans ce cas des diffi-
cultés pratiques quon prévoyait bien, mais qu'on ne
savait comment surmonter, et de plus, parce que,
sous la forme qu’on donnait aux petits appareils, il
était impossible de satisfaire aux conditions d'un
chauffage égal dans foutes les parties d’un vaste ha-
timent avec un seul foyer; d'écarter tout danger
quelconque, et d’arriver en méme temps i une éco-
nomie de combustible et de main-d’'euvre, chose
importante et trop négligée dans ces derniers temps. |

« C'est ce beau probleme industriel, c¢'est-a-dire
l’application du systéme de la cireulation de I'eau au
chauffage économique des plus vastes batiments que
I'Etat ou les particuliers puissent faire construire, des
capacités closes des plus étendues que les besoins pu-
blies ou industriels puissent faire établir, que M. Léon
Duvoir-Leblanc a résolu de la maniére la plus com-
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pléte, 1a plus satisfaisante, ainsi qu’a
ger par les détails dans lesquels nousin
d’entrer.

« Disons, en passant, que quelques i
proposé, dans ces dernidres annéesy des systémes
mixtes ot 'on ferait simultanément usage du chauf-
fage a I'air chaud, & la vapeur et & I'eau chaude, com-
binés deux & deux, ou tous les trois ensemble ; mais
que, loin d’étre des perfectionnements, ces systémes
ont paru si peu praticables, et attestaient sous tous
les rapports si peu de jugement et d'intelligence, que
l'administration et le public ont reculé avec raison
devant leur application, et qu’ils sont pour toujours
tombés dans I'oubli. Non seulement M. Léon Duvoir-
Leblanc a résolu le probléeme dont nous avons parlé
tout & I'heure, mais il est encore le seul en France
qui l'ait attaqué franchement et avee suects ; le seul
(ui ait fait de nombreuses et belles applications du
systéme de la circulation d’ean au chauffage; le seul
qui ait rempli toutes les circonstances imposées a la
construction de vastes appareils, et le seul, peut-étre
a Paris, dont les constructions en ce genre, au lieu
d’étre renversées au bout de quelque temps, ont été,
d’année en année, plus appréciées par le gouverne-
ment, I'administration, les ingénieurs, les savants et
les architectes. Mais, avant de nous occuper de ces
appareils, disons un mot sur une condition bien im-
portante & laquelle ils satisfont d'une manidre a la
fois large et compléte, et qu'on avait négligé beau-
coup avant les travaux de M. Duvoir, ou mieux qu’on
ne savait pas comment remplir.

« L’expérience démontre chaque jour que des étres
animés ne peuvenl vivre longtemps dans un lieu clos
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nombreux, si on songe au petit nombre d’années
se sont éeoulées depufs les premiers essais qu'il’
faits pour metire son systéme en activité, jusqu
moment actuel. Parmi eux, on comptait, & Paris,
vaste palais de la chambre des Pairs, le bitiment du
quai d’Orsay, oft se réunissaient le Conseil d’ Etat, 1§
Cour des Comptes, et les dépendances de ces deuy
institutions, la maison nationale des aliénés de Chas
renton, l'institution pour les jeunes aveugles, le mi
nistére des travaux publics, celui de l’instructi
publique, la manufacture des tabacs, I'Observatoi
national, la préfecture de police, les serres du jard
des Plantes, celles du Luxembourg, la vaste et be
église de la Madeleine, etc. ; on remarque encore d
appareils de son invention & la nouvelle buande
de I'hdpital du Val-de-Grace et & I'hdtel des Iny
lides; une étuve établie & la douane de Paris po
la préparation des toiles d’emballage en gras, af
d'éviter les incendies, etc. Dans les départements,
compte aussi les palais de justice et les prisons pén
tentiaires des villes de Tours et de Rhodez, la p
fecture de cette dernitre ville, celle de Melun,
Tours, la prison pénitentiaire de Senlis, les hospi
de Melun, Ste-Reine, Blois, Venddme, Brest, Corbe
Tours, Brie-Comte-Robert, la poudrerie de Vong
(Cote-d’0r), les couvents de St.-Nicolas, de la con
grégation de la Mere-de-Dieu, des Dames-de-Bon
Secours d’'Issy, les bains de mer de Dieppe; enfir
beaucoup de chauffages chez des particuliers, enti
autres, chez M. le duc de Montmorency, ancien p
sident de I’Académie, le prince d’Arembert, le prin
de Beauveau, la princesse de Bagration, MM. de Bois
‘gelin, Rothschild, Aguado, ete., et enlin plusiens
manufactures, '
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« Comme c’est le chauffage du palp
pourg qui est & la fois le plus com
stendu, celui qui a présenté le plus de
sagacitt de M. Duvoir, tant & cause
matériels qu'il a fallu vainere que par le
qui lui a été accordé (cing mois) pour exécuter un
aussi prodigieux travail, et enfin que c'est celui dont
vos commissaires ont suivi le plus attentivement la
construction dés I'origine et la marche depuis sa mise
en activité, c’est celui que nous prendrons pour
exemple, afin de donner une idée du systtme. Mais
avant de procéder, disons que presque tous les chauf-
fages que nous venons d'indiquer n'ont été dévolus
et adjugés au sieur Duvoir par le gouvernement, les
préfets, ou les administrations locales, qu’a la suite de
concours sur plans et sur devis, dans lesquelsil y a
en a lutter contre de nombreux et parfois puissants
concurrents déjd en possession de la construction
des appareils de chauffage, et que dans ces luttes
publiques, qui parfois sont devenues trés-vives, M.
Duvoir, établi depuis peu de temps & Paris, sans autre
appui, sans autre recommandation que son mérite
personnel, est parvenu & démontrer victoriensement
la supériorité de son systéme, & le faire adopter et
lui assurer ainsi la sanction de I'expérience.

« Le palais du Luxembourg, tel qu’il existe aujour-
d'hui et avec les batiments qu'on y a ajoutés depuis
peu, présente une capacité intéricure de 70,000 ma-
tres cubes, fractionnés en plus de 400 pidees, salles,
vestibules, couloirs, ayant les dimensions superfi-
cielies et les élévalions les plus variées. Le probléme
a résoudre consistait & élever et maintenir la masse
d'air énorme renfermée dans cetle capacité & une
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température constante de 15° C. pendant les mo
d'hiver, et quel que fut I'abaissement de la temp
rature du dehors. M. Duvoir en a entrepris la solu-
tion & l'aide d'un systtme unique et général de
chauffage, c¢’est-a-dire d'un seul foyer générateur de
chaleur, et qui, au moyen de I'eau chauffée.et ser-
vant de véhicule a cette chaleur engendrée, la porte
ensuite par circulation dans toutes les portions du
bitiment. ]
« Ce systéme unique est calculé dans ses dimen-
sions, son étendue et ses effets, d’'aprés les données
théoriques et expérimentales, non seulement pour
chauffer toute la capacité intérieure des bitiments,
mais en outre pour y établir sur les plus larges bases.
la ventilation nécessaire & la compldte salubrité da
ceux-ci. 1
« L'appareil qui constitue ce systtme se compose.
d'un fournean en forme de tour ronde, établi dans
un souterrain creuse dans le sol de 3 metres 50 cen-
timatres de diametre et 4 matres de hauteur, ot 'on
remarque d'abord avec un vif étonnement un foyer
qui n’a que 1 meétre de diamétre et 80 centimétres
de hauteur. C'est dans cette capacité réduite, la
seule on 'on opére une combustion méme trés-mo-
dérée, que s'engendre toute la chaleur qui doit élever:
la température au degré voulu des nombreuses sub-
divisions qui fractionnent l'intérieur du palais. |
« Sur ce foyer unique est placé un appareil hydro
pyrotechnique, composé d’une cloche en fer & doubles
parois, remplie d’eau, et du sommet de laquelle pal
un tuyan d'ascension également unique el remp
d’eau, destiné a porter tout d'un coup dans les pap
ties les plus élevées du palais, 'eau qui, par la cha,
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leur développée dans le foyer, a re
de température et qui, en vertu de s

-y

dre, s'éleve alors d’elle-méme au som# mm

« Arrivée ainsi au point le plos élévé de son par-
cours, cette eau est aussitdt répartie entre un grand
nombre de tuyaux de distribution qui la charrient
dans tous les points du bitiment qu'il s’agit de
chauffer, et qui, aprés qu’elle s'est dépouillée de sa
chaleur au profit de l'air des pitces parcourues, la
versent dans un tuyau commun, lequel la raméne a
la partie inférieure de la cloche pour la réchauffer et
la faire circuler de nouveau.

«Le chauffage s’opére par lacirculation de cette eau
dans 8000métres de tuyaux de conduite tant d’ascen-
sion que de distribution de chaleur et de retour d'eau,
et a I'aide de 240 poéles distributeurs et de 100 bou-
ches de chaleur. Les poéles qui sont ainsi remplis
d'eau servent & échauffer au contact 'air des pieces
dans lesquelles ils sont placés; les bouches de cha-
Jeur remplissent aussi ce but et servent en outre a
amener de dehors l'air nécessaire 4 la ventilation des
salles, qui arrive non pas froid, mais 4 une tempé-
rature convenable,

« Cet air nouveau, et destiné & établir une bonne
ventilation, est, comme on vient de le dire, emprunté
au dehors ; avant d'étre versé dans la pidce, il court
dans des gaines en magonnerie qui entourent les
tuyaux de conduite d’eau et en sens contraire & la
direction ol celle-ci eireule, de maniére que s'échauf-
fant a la course, comme s'exprime M. Duvoir, cest-
d-dire acquérant une plus haute température a me-
sure (qu'il avance ou a parcourn un plus long trajet
dans la gaine, il peut ¢tre versé a la température re-
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quise dans les pidces qu’il s’agit de chauffer et dong
il faut peu & peu renouveler I'air pour la ventilation,
Plus une pidce. est vaste, plus aussi on y multip
pour la chauffer les poéles distributeurs ainsi que
bouches de chaleur, et plus aussi par conséquent _
ventilation est puissante. j

« Aprés avoir ainsi décrit d'une manitre trop som:
maire peul-étre, mais que les bornes restreintes d’'un
rapport nous obligent d’adopter, le bel appareil
chauffage établi dans le palais du Luxembourg, pap
M. Léon Duvoir-Leblanc, nous avons pensé qu'on:
serait bien aise de trouver ici un résumé des avan-
tages généraux que son systéme présente, avantages
que vos commissaires se sont appliqués a reconnaitre
et & constater. 4

« 1° Le systéme est parfaitement simple, puisqu’il
repose sur un mode unique de chauffage, sur un seul
appareil générateur qui chauffe avec efficacité, ef
ventile avee énergie toutes les parties, méme les pI
reculées et les plus obscures du palais.

« 20 1] est éminemment économique, et c'est ce
qu'a démontré un fait décisif, avee les anciens appa-
reils & air établis dans le palais, qui se composaient
de 22 caloriferes et d’un trds grand nombre de poéles,
cheminées et foyers divers qu’on était obligé d’entre-"
tenir, on dépensait en combustible et main-d’ceu
pour cet ohjet environ 38,000 fr. chaque année, pl
16,000 franes de réparations annuelles; avee ce
somme le chauffage était extrémement imparfait,
méme nul, dans presque la moitié des batiments.
Enfin, il n’y avait aucune trace d'un mode quelcongue
de ventilation. Avee ce systéme établi par M. Duva
toutes les pitces ou salles, le musée, 'orangerie, 1a
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plus 2,000 fr. de réparations annuell -
gieurs, il ne peut y avoir de déception sur ce chiffre
de 12,900 fr., puisque c'est celui-la méme fixé par
M. Duvoir, et pour lequel il s'est 1ié et engagé envers
I'administration par un marché de douze années con-
goeutives : du reste nous reviendrons plus loin sur
¢e sujet. Faisons remarquer, en passant, que ce sys-
tome de M. Duvoir présente cet avantage qu'on ne
chanffe qu’en raison de la température qui régne i
I'extérieur, et que la consommation du combustible
y est constamment proportionnelle au degré de froid
de la saison, avantage qui ne se rencontre pas dans
la plupart des modes de chauffage encore en usage.

« 3° Ce systéme présente un mode trds perfectionné
de chauffage, qui remplit toutes les conditions qu’on
avait vainement tenté de réaliser jusqu'a ee jour;
¢'est ce qu'il est facile de démontrer.

« D'abord la main-d'cuvre y est réduite & sa plus
simple expression, puisqu'elle se borne au transport
du combustible au foyer, au chargement et nettoyage
de celui-ei, et qu'il n'y a ni appareil mécanique de
soufflerie ou d'appel, ni ventilation artificielle, ni
pompe alimentaire, ete., qu'on introduisait autrefois
et qu'on introduit encore aujourd’hui dans les grands
chauffages pour établissements publics, en France,en
Angleterre et en Allemagne, et qu'il n'y a qu'un seul
chauffeur, chargé du soin du foyer et d'ajouter de
temps & autre un ou deux litres d’eau dans la chau-
diere une fois chargée.

CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAEDES
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« En second lieu, il permet de régler la tempéras
ture de la manitre la plus parfaite dans toutes |
portions du palais. Cest ce qu’on comprendra ais
ment apres les explications ofi nous allons entrer.

« Dans les anciens systtmes 2 foyer répartis
différents points d'une capacité, ou dans ceux ot
¢éleve la température de 'air au moyen de son conts
avec des corps chauffés directement par le feu, p
de la vapeur ou de l'ean en circulation, on n'avaig
pu parvenir jusqu'a présent & régler la température,
parce que, d'une part, o’est impossible avec un simple
rayonnement d'air chaud, et de I'autre, quand il y
avait circulation d’eau, parce que I'habitude o I'on
était d’'emprunter, comme dans le thermosiphon, de
la chaleur aux tuyaux de circulation tant dans sa
partie ascendante que dans la branche qui faif re
tour, obligeait de faire suivre i la premitre portion
tant6t une marche & peu prés horizontale, qui
donne toujours qu'une circulation imparfaite, tantdf
un grand nombre de sinuosités pour satisfaire & tous
les besoins du service, sinuosités qui apportaient des
obstacles considérables & cette circulation, laquelle,
se ralentissant dans les tuyaux, faisait perdre ainsi
T'eau sa force ascensionnelle et impulsive, la dépouil-
lait, dds la premiére partie du parcours, de la plus
grande partie de la chaleur qu'elle avait acquise
en abaissait la température A celle extérieure bi
avant qu'elle eit atteint les tuyaux de retour. Il
résultait qu'on avait des tuyaux de circulation A te
pérature trés élevée dans une faible portion des b
ments, et des tuyaux totalement dépouillés de cha
leur dans toutes les autres, et que, malgré des soin
continuels, des dispositions particulitres, et la muls
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titude des appaleils qu'on était obligkilig t
4tait bien rare qu on arrivit A égah er leﬂtm.

« M. Duvoir a suivi une voie diffézente, gui con-
stitue une véritable invention et une ére nouvelle
dans I'art difficile du chauffage par circulation d'eau.
Pour vainere d'un seul coup tous les obstacles, il a
porté, du premier jet, I'eau chauffée dans la chau-
diere, au point culminant ou le plus élevé de sa
conduite; puis 1, aidé par les lois de la pesanteur
et metfant & profit la pression de la colonne d'eau
dont il disposait, il a réparti ses tuyaux de distribu-
tion alimentés ainsi d'eau trés chaude, et qui n'avait
encore rien cédé ni rien perdu dans son ascension,
dans toutes les parties des béitiments en leur faisant
suivre sans difficulté toutes les sinuosités, les diffé-
rences de niveau, les rampements suivant des plans
verticaux ou inelinés, qui 'obligeaient de parcourir
I'état des constructions, 'architecture, ou les décora-
tions intérieures, ou enfin les besoins du service.

« Voila déja un moyen trés ingénieux pour pouvoir
disséminer ou mieux distribuer la chaleur dans tout
le vaisseau d'un vaste palais; mais ce n'est pas 14 le
seul dont M. Duvoir dispose pour arriver & celte
honne distribution, et qui, plus est, pour ne distri-
buer dans chaque pidce ou dans chaque point qu'une
chalear voulue.

« Il arrive parfois que la circulation de l'air dans
les tuyaux distributeurs, quand ils sont librement
ouverts dans le tuyau d’ascension, peut devenir plus
active dans 1'un d’eux que dans les autres; il en ré-
sulte une surélévation de température dans les salles
ou pitees que ce tuyau dessert. Quelquefois aussi un

11.
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échauftement de lair extérieur, lapparition du soleil,
la réunion d'un grand nombre d'individus dans una
méme pitoe close, exigent qu'on y abaisse la tempé-
rature ; dans ce cas, les autres appareils sont ineffi--
caces pour salisfaire  cette condition ou méme dan-
gereux; ils ferment les bouches de chaleur, ce qui
n’abaisse la température qu'avec une extréme lenteur.
el méme pas du tout, quand il s'agit de salles on
trouvent réunis un grand nombre d'individus.

« Avec l'appareil de M. Duvoir, on arrive au bul
de la maniére la plus efficace et la plus prompte, &
I'aide d'une disposition simple, mais ingénieuse,
fait fonetion de régulateur pour toutes les parties di
palais, et est placé au point culminant de la conduif
d'ean. Quand la température s’éléve trop dans u
piéee, ou lorsqu'on veut la modérer, il n'y a aucun
travail mécanique & opérer dans la pidce; le contre-
maitre seul, sur 'avis qui lui en est donné, n’a q
tourner du degré déterminé par l'expérience et les
repéres, une manivelle correspondant au tuyau du
distributeur de chaleur dans cette pitce, et aussitét
la circulation moins vive et 'afflux d’ean chau
moins considérable qu'auparavant aménent, dans un:
temps donné, moins d'unités de chaleur dans la
pacité; et comme les mémes déperditions pour
rayonnement, les fuites de 'air et la ventilation g
marche toujours son train, ont toujours lieu, il
résulte en peu d'instants un abaissement de tempé
rature d'autant plus prompt que les bouches qui
amenaient de l'air chaud, peuvent amener de I'air
froid.

« Ainsi, avec 'appareil dont on doit I'invention
M. Duvoir, on obtient d'une part distribution éga




de la chaleur dans toutes les subdivigious-ty
ment et graduation 3
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a volonté de cefge
telle de ces subdivisions qu'on désigel
sultats, quelque nouveaux qu'ils soientty,ne-suffiraient
pas encore pour la répartition la plus avantageuse
de la chaleur dans chacune de ces subdivisions, salles
ou pitces, et cette répartition, telle que I'a établie ce
constructeur, n’est pas une des inventions les moins
ingtnieuses de son sysiéme; elle s’exéeute de la ma-
niére que nous allons indiquer.

« Quand on lance de I'air chauffé dans une capa-
cité, une salle par exemple, si cet air est plus ¢haud
que celui de la pitce, il s'éléve aussitdt au sommet,
s'¢tale en couche ou nappe horizontale, déplace celui
plus froid qui s'y trouvait et le force & descendre

| dans les parties inférieures. Il résulte de cet état d'é-

| quilibre statique, qui s’établit entre les couches d’air
de température inégale d'une méme pidce, un incon-
vénient grave que tout le monde connait fort bien;

| c'est que tandis que les couches placées A la partie
supérieure ont une température élevée, celles infé-
rieures dans lesquelles ont été ordinairement plon-
gées celles qu'il importerait le plus de maintenir
chaudes, restent au contraire froides ou ne s’échauf-
fent qu'aprés un long espace de temps, et avec une
consommation énorme de combustible. Tout le monde
| dailleurs a ressenti cette sensation pénible que font
| éprouver les couches d’air froid qui descendent ainsi,
| et le désagrément des appels incommodes et irrégu-
liers d’air qui s’opérent par suite au niveau des plan-
chers et par-dessous les portes et fenétres.

« Dans les systtmes anciens de chauffage, I'égale

répartition de la chaleur dans toute I'étendue d'une
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méme pitce était done une chose impossible & attein-
dre, parce qu'on ne pouvait y régler la température;
quil n’y avait pas, la plupart du temps, de ventila- -
tion suffisante, et que les appels s'y faisaient de la
maniére la plus arbitraire. Dans le systéme de M. Du-
voir, au contraire, cette distribution s'établit d'elle--
méme et sans effort, et tout dépend de la manitre
dont il place les bouches qui divisent I'air chand dans
la pidce, ainsi que les orifices & I'aide desquels il
appelle continuellement 'air le plus froid et 'évacue
au dehors. Ces orifices se trouvant, dans son systéme,
placés & la partie basse et prés du parquet, il en ré-
sulte que ¢'est toujours l'air le plus dépouillé de cha
leur qui se trouve évacué, et que I'air chaud descend
ainsi par nappes successives pour chauffer les partie
basses et suffire aux déperditions produites par les
appels. :
« Remarquons i ce sujet que les lois de la saing
physique indiquaient que ¢’étaient aussi ces couc
inférieures et froides, celles au niveau du planc
ot se rassemble 'acide carbonique produit par la res
piration ainsi que d’autres matiéres miasmatiqu
qui avaient besoin d’étre évacuées, et que dans
autres systémes ot I'on voulait établir un simulae
de ventilation, on dissipait d’un c6té I'air chand
I'évacuant a la partie supérienre, et on laissait accu="|
muler les miasmes & la partie inférieure, sans qu'il
Y ait possibilité de s’en débarrasser par cette voie.
« On voit, en résumé, que dans le systdme d
M. Duvoir, il y a d’abord distribution égale de |
chaleur dans toute la capacité des pitces, et em
suite Cévacuation continuelle de l'air vicié, aceu
mulé dans les parties les plus basses de la pidee, e
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enfin réchauffement des courants d’ade i /
s'établir parles ouvertures des porte es [ENETTHS
et qui ne causent plus aucun malaise Ne
bord de I'élévation de température uﬂlfsiac icrett
par leur melange avec l'air chaud descemdant; oten-—
suite de la douceur et de la modération des appels.
Nous considérons 'application industrielle que M. Du-
voir fait ainsi des prineipes de la physique, pour éta-
blir continuellement une égalité de température dans
tous les points d'une masse d’air renfermée dans une
capacité close, comme trés heureuse et donnant un
autre caractére distinetif de nouveauté & son systéme
de chauffage.

« 4° Ce systtme est parfaitement salubre, et il 'est
indépendamment de toute disposition accessoire, puis-
que la ventilation est intimement liée au chauffage;
qu’elle s'opere avec de I'air frais emprunté au dehors,
venant s'échauffer au contact des tuyaux renfermant
l'eau chaude dont la température est & peine élevée,
terme moyen, & 100°; que c'est cet air ainsi chauffé
qui établit et entretient la-température des pidces en
méme temps que son affluence, ou plutdt son volume
est caleulé pour produire la ventilation la plus éten-
due, celle que les expériences les plus récentes des
chimistes ont considérée comme surabondante pour
le libre exercice des facultés vitales chez les étres vi-
vants & sang chaud.

« Notons iei que beaucoup de systtmes de chauf-
fage encore en activité operent une ventilation trés
imparfaite, il est vrai, & I'aide du tirage qui a lieu
par les cheminées destinées a enlever les produits de
la combustion dans les foyers; systémes essentielle-
ment condamnables d’abord par les frais énormes
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d’établissement qu'ils exigent et leur faible puissance,
ensuite par un vice organique qui consisle en ce que
les tirages qui s%tablissent, au contraire, lors des
changements de temps, refoulent par les conduits de
la ventilation les produits de celte combustion, et les
gaz jusque dans Uintérieur des bitiments et les salles
habitées qu’ils détériorent et rendent extrémement
insalubres.

« 5° Le mode de chauffage de M. Duvoir ne pré-
sente aucun danger quelcongue, c'est ce qu'il est fa-
cile de concevoir par les motifs ci-apres.

« Onn'a pas a craindre d’incendie, puisque le four-
neau est tout en brique et enseveli dans un souter-
rain profond, et que nulle part il n’y a de foyer on
de feu. &

« La chaudiére ou cloche ne peut faire explosion,
car, indépendamment de ses soupapes de stireté, I'eau
n'y est pas & une température élevée ; la pression &
laquelle celle-ci est soumise n'atteint jamais celle de
I'atmosphére, méme pour les batiments les plus éle-
vés, c'est-a-dire que cette eau est & une température
de 112 & 120°; d’ailleurs cette chaudiére est essayée
i la pompe hydraulique sous une pression infiniment
supérieure A celle qu'elle doit supporter, et quand

‘méme il s'y manifesterait une fuite ou une fissure, il

n'en résulterait pas grand dommage dans le souter-
rain voitté ot le fournean est établi; 'eau chande
senlement s'écoulerait dans celui-ci sans nulle avarie
pour les bitiments.

« Quant aux tuyaux de cireulation d’eau, qui ont |
25 millimdires de diamdtre et 8 millimétres d'épais-
seur, ils présentent toute espéce de sécurité, car la
pression la plus haute qu'ils puissent éprouver est
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celle équivalente au poids de deux of
M. Duvoir ne laisse pas placer un seyl
qui sont en matériaux excellents, § m*
mis & la presse hydraulique & une pression de vingt-
deux atmospheres. De plus, leurs assemblages a vis

ot avee mastic, au nombre de plus de 2,400, sont ser-

rés avee une trés grande force, et dans le cas on il

se déclarerail une fuite, non seulement elle serait fa<
cile & constater et & véparer, mais, en outre, ils pour-
raient crever, sans que pour cela le palais en éprouvat

de détérioration, car alors, la portion d’eau seule su-
périeure & la crevasse s'écoulant dans les greniers et
dans des couloirs votités établis & cet effet, se rendrait

au souterrain du fourneau, ol elle serait recue sans
danger.

« 6° Le service est parfaitement assuré dans les
grands établissements publics qui sont chauffés avec
les appareils du systtme de M. Duvoir. En effet, la
simplicité des moyens et des pieces, la solidité avee
laquelle ces derniéres sont établies, yrendent les répa-
rations trds rares. Les tuyaux de cireulation d’eau, les
gaines, les podles, fonetionnent sans fatigue, parce
qu'on a fait la part de la dilatation des matériaux, et
que cette dilatation est bien faible & cause du peu
d’élévation de la température de 'eau de circulation;
il 1’y a done que les parois ou la cloche, qui, avec le
temps ou par accident, peuvent éprouver des ava-
ries; or, cette circonstance n’exerce aucune influence
sur la régularité du service, attendu que dans tous
ses chauffages M. Duvoir a la précaution d’établir un
fourneau auxiliaire renfermant, comme le premier, un
foyer et une cloche de méme dimension, et commu-
niquant par les moyens les plus simples avec les con-
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duits de cireulation. Quand I'un des fourneaux exige
quelque réparation, on allume l'autre, et le service
se fait avee, et sans interruption, pendant qu’on res-
taure le premier. Jusqu’a présent le service n'a jamais -
été suspendu un seul instant par accident dans les
nombreux chauffages établis par M. Duvoir, eircon-

I3 stance imporlante qui donne & son systéme une nou-

" velle supériorité sur tous les autres, ot des répara-
! tions toujours nouvelles, et la plupart du temps
fondamentales, compromettent & chaque instant les
besoins du service.

« Nous avons cherché, dans I'examen précédent, &
vous faire saisir les avantages généraux, nombreux
et réels, & notre avis, qui distinguent le systéme de
chauffage de M. Duvoir, et les caracteres. de nou-
veauté et d’invention qu'ils ont présentés & vos com-
missaires; nous allons nous efforcer maintenant de
‘ justifier encore par quelques autres considérations la
: bonne opinion que vous vous étes peut-étre déja for-

mée de ce mode de chaunflage.

« La circulation dans des conduits suffisamment

/ épais, disposés avec intelligence, comme |'a fait M. Du-

| voir, et bien assemblés, de 'ean portée & une tempé-
1 rature un peu supérieure & 1009, est le seul procédé
qui réussisse pourporter au loin la chaleur d’un foyer;
ainsi, dans les appareils établis antérienrement, 'ean
part bien & une haute température; mais les dispo-
sitions sont si mal prises, qu'elle se dépouille promp-
tement, comme nous l'avons déja dit, de sa chaleur
et parcourt & I'état froid une portion notable de son
circuit. Chez M. Duvoir, l'eau de circulation, par.
exemple, lorsque la température extérieure est 4 15°
au-dessous de zéro, part & 1200 et n'a perdu que 40°
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.[mnd elle est parvenue au terme dejsg
a-dire qu'elle rentre dans la chaudiere i)
que NOus avons eu I'oceasion de lef
circulation rapide s’opere comme il te e
lais du Luxembourg, dans un condui‘rqm‘p'ms*mta ‘
en somme, un développement de plus de 8,000 me-
tres, et il existe entre le foyer de la chaleur et le
potle le plus extréme du palais, une longueur de con-
duits de plus de 900 métres, que, suivant les besoins,
M. Duvoir pourrait porter beaucoup plus loin dans
d’autres circonstances, sans crainte de voir échouer
son systéme de chauifage, ce qui donne i celui-ci un
caractere de genéralité, d’étendue et de grandeur,
auquel nous n'étions pas accoutumés avec les autres
appareils établis jusqu'd présent par les ingénieurs,
les architectes et les industriels. :

« Le systéme de chauffage de M. Duvoir est sus-
ceptible des applications les plus variées, et 'expé-
rience I'a démontré jusqu'a la derniére évidence.
Ainsi, indépendamment du palais, des musées, des
ministéres, des grands établissements publies, nous
le voyons installé avee le plus grand succes dans les
gerres et les orangeries. A cet égard vos commissaires
ont visité avee le plus grand intérét plusienrs serres
dujardin des plantes, qui sont chauffées par ce moyen,
ot entre autres celle aux orchidées, plantes délicates
des régions tropicales, qui exigent une température
un peu élevée, douce et humide. Cette serre chauffée
auparavant par plusieurs poéles ordinaires ou calo-
riferes, exigeait beaucoup de soins et d’attention,
tandis que depuis quun foyer unique et un bon sys-
ttme de eirculation d’eau opérent le chauffage, le
service est devenu trés-prompt et trés-facile. Ily a plus,
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c'est qu'avee ce systtme les plantes jouissant, par la
ventilation établie A 'intérieur, d’'un renouvellemen
continuel d'air et d'un mouvement doux que leurp
procurent les eourants d'air qui régnent A l'intérienr,
se trouvent ainsi plus rapprochées de 1'état de na-
ture, et par conséquent dans un état de santé beau-
coup plus satisfaisant. D'ailleurs, on peut remarquer:
que ce mode de chauffage perfectionné parait étre:
extrémement avantageux pour ces sortes de bati-
ments, puisqu'il dispense en grande partie du service
de nuit, sans qu’on ait & craindre un refroidissement
préjudiciable & la santé ou & la vie des plantes. Au
reste, tous les jardiniers des serres, tant du jardin
des plantes que du Luxembourg, que vos commis-
saires ont interrogés, ont été unanimes dans leurs
témoignages sur les avantages que procure ce nou-
veau mode de chauffage. 1

« L’application qui a déjd été faite du systéme
Duvoirauxhospices, aux hdpitaux, aux prisons péniten-
tiaires, en a fait ressortic d'une manidre bien remar-
quable toute la supériorité pour ces sortes d'établis-
sements. Il est en effet facile de voir qu'il est le seul
jusqu'a présent qui soit parvenu 2 établir une égale
distribution de chaleur dans toute I'étendue d'un
vaste bitiment, quel que soit le nombre des subdivi-
sions dans lesquelles il se trouve partagé; que c¢'est
aussi le seul qui égalise la température dans toute la
capacité de chacune de ces subdivisions, grande ou
petite, et enfin que seul il opére une ventilation suf-
fisamment énergique dans ces établissements on le
renouvellement d’air, trop négligé jusqu’a ce jour,
ost une condition d'une rigoureuse nécessité. Enfin,
il présente une particulartité tout-a-fait remarquable




ot précieuse pour les maisons de déi8G
ne permet pas, comme plusieurs R
adoptés jusquici, de communicatid
tenus par les conduits de chaleur n )
la ventilation. !
« Les lieux de réunion, les amphithédtres; les
galles de spectacle, les fabriques, les manufactures,
il l'air est si souvent sujet & étre vicié, retireront
aussi de grands avantages de l’application de ce sys-
téme. Il en sera de méme pour ceux ol l'on redoute
le chauffage dirvect & foyer découvert de crainte d'in-
cendie; de ceux ou l'industrie a besoin d’opérer la
dessiceation prompte de diverses substances, la fixa-
tion de certaines couleurs, la macération de quel-
ques corps & des degrés fixes de température, des
cristallisations, des réactions chimiques déterminées,
ete., etc.
« Une des plus belles applications en ce genre qui
ait &té faite par M. Duvoir, est le chauffage de la
poudrerie de Yonges (Cote-d'Or). Dans cet établisse-
ment, ainsi que dans tous les autres semblables, on
sait qu'on se sert pour sécher les poudres, de tarares
ou autres appareils mécaniques de ventilation qui
exigent ’emploi d’'un moteur puissant, et générale-
ment d'un cours d’ean. La sécherie dans une pou-
drerie est ordinairement placée a une certaine dis-
tance des autres batiments de fabrication, afin de
prévenir, aatant qu'il est possible, les causes d'acei-
dents. Or, cette disposition est & la fois onéreuse et
incommode pour I'Etat : elle est onéreuse, parce
qu'elle oblige d’établir des canaux de dérivation pour
les eaux qui doivent mettre en action les appareils
mécaniques de sécherie, el incommode en ce que,
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pendant les gelées en hiver, les travaux se trouvent :
suspendus. Le chauffage A circulation d’eau chaude
avec ventilation, de M. Duvoir, remédie de la manitvg
la plus compléte & ces inconvénients. Dans ce chauf-
fage, la construction des eanaux de dérivation est inu-
tile, et on séche par une ventilation ahondante les
poudres en tout temps, avec rapidité et sans avoir &
redouter le moindre danger d’incendie ou d’explo-
sion, du moins de la part du systéme. :

« Nous avons dit, en parlant du chanffage des ser-
res, que l'entretien de la chaleur pendant la nuit
exigeait peu de soin, et ¢’est 1a encore un des traits
les plus caractéristiques de I'appareil de M. Duvoir.
En effet, I'expérience a démontré qu'avec la masse
d’eau dont il dispose, on peut cesser le feu sans que
pour cela cet appareil cesse de fonetionner encore
pendant un certain temps. La température baisse, il
est vrai, graduellement dans les pidces chauffées, =
mais avec tant de lenteur qu'au bout de douze heu-
res, aprés cessation du feu, elle n'a fléchi que de 5 =
4 6 degrés dans ces pitees, sans que la ventilation
soit un moment suspendue. On congoit, en consé-
quence, combien de pareils avantages sont précicux
pour certains établissements publics et privés, qui
sont, pourainsi dire, chauffés sans frais pendant la
nuit et onl s'entretient & I'intérieur pendant tout ce
temps un air salabre et respirable.- ‘

« Puisqu’il est question de ventilation, nous pen-
sons qu'il n’est pas hors de propos de citer quelques
expériences qui ont été faites & ce sujet, le 5 avril
1843, par la commission chargée de la réception des
travaux de la maison d'aliénés de Charenton, com-
mission qui se composdit de MM. Gay-Lussac, Se-
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guier, de Noue, Grillon-Regnault, le:
{ablissement et U'architecte qui a dix
des nouvelles constructions.

« Dans ces expériences, on a faif

anémométre perfectionné, et avec sol secours on a

constaté, en se servant de la formule commune, les

faits suivants :

« 10 Pour les cellules les plus éloignées du centre
du chauffage, qui offrent une capacité de 36 & 38 me-
tres cubes, linstrument appliqué aux bouches d’é-
coulement a constaté qu'il s'écoulait un volume d'air
de 67 métres cubes 10 par heure.

« 20 Pour les cellules les plus rapprochées, qui of-
frent la méme capacité, 'expérience et le caleul ont
démontré que ce volume d’air écoulé était de 119
métres cubes 13 par heure.

« De facon que le renouvellement total de l'air de
la cellule a lieu par la ventilation en 32 minutes dans
_ les premiéres, et en 19 minutes dans le second.

« 3° Dans les salles et dortoirs les plus éloignés du
centre, dont la capacité intérieure est de 30 métres
cubes, 'anémometre a indigqué un écoulement d’air
de 290 matres cubes 20 par heure, c'est-2-dire unre-
nouvellement complet de 1'air des salles & peu prés
toutes les heures.

« 4* Enfin, dans les salles les plus rapprochées du
foyer, qui ont la méme capacité, cet écoulement a
été de 607 mbtres cubes 75 d’air par heure, ou deux
renouvellements par heure de la totalité de l'air de
chaque salle.

_« M. Robinet, membre de 'académie de médecine,
professeur qui s'est beaucoup oceupé de ventilation
a l'occasion des magnaneries, a faif, dans divers éta-



202 DU CHAUFFAGE.

blissements chauffés par M. Duvoir, & I'aide de 'a-
némometre, des expériences quisont pleines d’intéréts
c¢'est ainsi qu'il a constaté que, chez M. Godfroy, fa-
bricant de toiles peintes, & Puteaux, dans un séchoir
présentant une capacité de 753 métres cubes, il ne
fallait & 'aide du systtme de M. Duvoir que 11 mi-
nutes environ pour renouveler entidrement tout 'air
intérieur; que dans 'amphithédtre de I'Observatoire
qui cube 1535 métres, 23 minutes suffisaient avec la
ventilation établie pour renouveler entidrement la
masse d’air dans cette localité ; qu'au séchoir de I'hd-
pital du Val-de-Grice, qui a une capacité de 378 me-
tres cubes, cefte masse d’air était complétement éva--
cuée en 8,3 minutes ef méme en 3 1/2 minutes, et
remplacé par un volume semblable d’air nouveau.
Ces résultats sont attestés par M. Payen et le baron
Seguier, de I'Institut, le chef de bataillon du génie
Lemoine, M. Hericart de Thury, conseiller d’Etat, ms-
pecteur gt,neral des mines, ete. 1

« Nous croyons qu'en présence de pareils résul--
tats, dont il n’existait pas d’exemple avant l'inven-
tion et la mise & exéeution du systéme de M. Duvoir,
on ne peut plus contester la parfaite salubrité de son
mode de chauffage et une ventilation qui peut dé-:
passer de beaucoup celle qu'on a considérée par ex~
périence comme suffisante pour satisfaire largemenl;"
a toutes les éventualités et & tous les besoins.

« Jusqu'a ce jour, dans 1'établissement des appa-
reils de chauffage, si on avait négligé la ventilation
pendant I'hiver et & 1'"époque oit Uon fait du feu, on”
avait encore bien moins songé & faire servir ces appa-.
reils, lorsque les feux sont éteints, & une ventilation
pendant P'été : c'est une idée qui appartient a M,
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puvoir, et qu’il a réalisée avee le
a I'Observatoire national, on une

est trés-élevée (30 degrés). A I'aide” -
de ventilation d’hiver appliqués & la ventilation d’été,
de quelques kilogrammes de glace et d'un trés-petit
foyer d’appel, cette ventilation estivale s’établit de la
maniere la plus régulidre et la plus économique, au
grand avantage du professeur et de ses auditeurs,
au point que, dans diverses circonstances, la tempé-
rature de la salle qui renfermait prés de 1,000 per-
sonnes a diminué de 10 degrés, et est devenue trop
basse pour le professeur et ses éleves, qui s'en sont
plaints hautement. On concoit du reste combien un
pareil renouvellement d’air serait agréable dans la
saison chaude, dans les thédtres, les salles de réu-
nion ou généralement, 2 cette époque, on éprouve
un malaise considérable, causé par la chaleur et une
circulation d’air qui est & peu prés nulle.

« Les appareils de M. Duvoir ont exigé pour leur
établissement, et avant d’étre portés & I'état de per-
fection ot ils se trouvent aujourd'hui, beaucoup d’ex-
périences, d'essais, de déterminations et de caleuls.
(est ainsi qu'il a fallu connaitre la foree & donner &
la cloche, aux fuyaux de conduite, caleuler le dia-
metre de ceux-ci en raison de la place qu'ils occu-
pent dans la conduite, le diamétre variable des gaines
d'air chaud, suivant les distances & parcourir, la sur-
face des bouches qui versent la chaleur dans les pid-
ces, leur nombre, la capacité des poéles-chauffeurs, la
disposition la plus avantageuse & donner aux tuyaux
distributeurs d'ean chaude pour que la circulation ne
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s’y contrarie pas, afin qu’ils aient tous au besoi
une part de I'eau affluente proportionnelle au frava
qu’ils doivent exécuter. Or, nous devons dire g
M. Duvoir a acquis sur ce sujet une si grande exp
rience pratique, qu’il lui arrive rarement d'étre obli
de modifier ses plans et ses devis, et qu'il arrive tol
jours du premier coup, sans tAitonnement et sans dé-
lais, au but qu’il s'était proposé. C'est, du reste,
que démontre la réception immédiate de fous ses tr
vaux par les commissions nommées a cet effet, pae
les antorités ou les administrations, et entre autre 3
celles instituées pour le palais du Luxembourg, et
celles pour la maison de Charenton, 'église de la
Madeleine, le bédtiment du quai d'Orsay, 1'Observa-
toire national, et qui, dés les premiéres expériences,
n’ont pas hésité & donner leur approbation et leur
assentiment & ce beau systéme. » 1

DU CHAUFFAGE.

Chauffage par Ueaw chaude employée & pression.
élevée, systéme de PERKINS.

Pendant longtemps on a essayé de chauffer les:
grands batiments, les vastes ateliers ou les établis-
sements publies, & I'aide de l'eau chaude circulant
dans des tuyaux de conduite d’apres le systeme du
thermosiphon de Bonnemain; mais ce moyen de:
chauffage qui s'opérait & la simple chaleur de 1'eau
bouillante, a présenté dans son origine des inconvé

recu des applications que sur une échelle frés res
treinte. Plus tard, les moyens se sont perfectionnés
et on n'a pas méme craint d'élever la température ef
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Ja pression de 'ean & un degré bien s
de 1'eau bouillante. Parmi les modes

ce genre, il est nécessaire de faire tmam;mlﬂ:.m'l'Q
qui a été inventé par M. Perkins, parce MIRTUAGMUSEUM

tenant employé dans un grand nonthre.d’établisse-
ments publies en Allemagne, et qu’on a cherché a le
propager avec quelque succés sur le confinent.

L’appareil que Perkins a imaginé pour opérer le
chauffage & une haute température, se compose d’une
suité non interrompue de tuyaux qui partent d'un
point et y reviennent aprés avoir circulé dans tous
les points qu'il s’agit de chauffer, ainsi que cela se
pratique dans les chauffages ordinaires, par cireula-
tion d'eau ou de vapeur. Mais ce qui distingue cet
appareil, ¢’est qu'ici ces tuyaux n’ont qu'un trds petit
diametre, que le récipient ol s'opdre le chauffage du
liquide est exactement fermé, et enfin que ce liquide,
qui est ordinairement 1'eau, est porté en sortant du
foyer & une trés haute température. Une partie de la
conduite des tuyaux qui circulent est placée dans un
fourneau, le reste se rend dans les pitces qu'il s'agit
de chauffer, y serpente et revient sur lui-méme dans
des caisses ouvertes aux deux extrémités, ot il chauffe
T'air destiné & servir au chauffage et & la ventilation.

On trouve la deseription du systeme de chauffage
de M. Perkins dans plusieurs ouvrages sur les scien-
ces et I'industrie, mais la plus compléte et la mieux
raisonnée, est celle qu'on lit dans la deuxieme édi-
tion du Traité sur la chaleur, de M. E. Péclet, tome
second. Nous 'emprunterons done a cet excellent ou-
vrage, que le constructeur consultera toujours avec
beaucoup de fruit.

Chauffage. 12
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Disposition générale des appareils.

La figure 19, pl. 11, représente la disposition.la plus
simple des appareils dont il est question. Le circait
abedefghik est exactement fermé. A, B, C sont trois
spirales & bases circulaires ou carrées formées par le
tube : 'une, A, est placée dans un foyer, les autres
dans les pidces qui doivent étre échauffées : m est un
vase dans lequel se fait 'expansion de l'eau; n est
un orifice pour le dégagement de l'air quand on rem-
plit I'appareil. ]

Dans I'appareil indiqué (fig. 20), 'ean chaude des-
cend simultanément par quatre tubes qui forment les
quatre serpentins des deux étages échauflés. d

La figure 18 représente un calorifére dans lequel
T'eau descend par deux tubes, dont chacun parcourt
deux hélices logées dans des intérieurs de cheminées,

On comprend facilement les dispositions qu’il fau-
drait employer pour chauffer de l'air extérieur qui
serait ensuite introduit dans les différentes pieces.

Dimension des tuyaux. — Les tuyaux ont 25 centi.
métres de diametre extérieur, 10 centimétres de dia-
metre inlérieur, et ordinairement 4 metres de lon-
gueur. Avec ces dimensions ils peuvent supporter =
une pression supérieure & 3000 atmosphéres.... Les
tuyaux sont essayés a la presse hydraulique sous une =
pression de 200 atmospheéres, mais ils sont quelque-
fois soumis & une pression beaucoup plus grande.

Mode de jonction des tuyaux. — La figure 21 repré-
sente la fermeture d'un tuyau 4 un de ses bouts. Le
tuyau est taraudé, et son extrémité est taillée en bi-
seau : il est recouvert d'un écrou dont le fond est plat,
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En serrant fortement I'écrou, le
entre dans le fer de I'écrou et formé

tement étanche. ut D

On voit, fig. 30, la méthode qu'il f %m
pour fermer un orifice percé dans uh vase de fer ter-
miné par une surface plane. La partie inférieure du
talon de la vis présente un biseau circulaire dont
l'aréte, par un fort serrage, s'applique exactement
cur la surface plane du vase.

Les figures 24, 25 et 30 représentent le mode de
jonetion de deux tuyaux réunis bout & bout; les deux
extrémités des tuyaux sont taraudées dans le méme
sens; le bout de 1'un est plat, celui de I'autre est en
biseau. On les réunit par un écrou taraudé, & gauche
dans un bount et & droite dans l'autre; en serrant
I'écrou, les tuyaux ne pouvant pas tourner, tendent
A se rapprocher, et par un fort serrage on obtient un
joint parfait. J'ai vu des tuyaux dans lesquels le
biseau de 1'un d’eux avait pénétré de pres de 1 mil-
limétre dans le plan qui terminait I'autre.

Un autre mode de jonction est indiqué dans les
figures 26 et 27, mais il est plus compliqué, plus cher
et moins solide. Les deux tuyaux sont garnis chacun
d'un bourrelet, et ils sont réunis par une pitce de
fer qui a extérieurement la forme de deux cones par
leurs bases, contre lesquels les defix tuyaux sont for-
tement serrés par deux éerous a boulons qui traver-
sent deux étriers appuyés sur les bourrelets.

On voit dans la figure 28 le mode de jonction d'un
tube & angle droit sur un autre. La jonction a lieu
au moyen d'une pitce de fer intermédiaire sur la-
quelle le premier et les deux branches du dernier
sont fixés par le moyen indiqué fig. 21,
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Lafigure 29 représente le mode de jonction employé
pour réunir deux tuyaux paralleles. Les deux tuyaux®
communiquent par une piéce de fer doublement co-
nique, sur laquelle ils sont fortement serrés par un
étrier garni de boulons. 3

Vase d’expansion. — Ce tube court et d'un plus
grand diametre que les tubes de circulation est placé
a la partie la plus élevée du circuit. Sa capacité doit :
étre au meins de 15 centim. de la capacité totale des’
tubes. A ¢dté du tube d'expansion se trouve un tube
d'une moindre hauteur, destiné & faire écouler I’aip
quand on remplit I'appareil d’eau. Les orifices du
vase d’expansion et du tube 3 air se ferment parla
disposition indiquée fig. 29.

Remplissage de Uappareil. — On pourrait remplir
I'appareil en versant simplement de 1'eau par le tube
d’expansion, le tube & air étant ouvert; mais comme
les tubes n'ont qu'un trés petit diametre, il serait &
craindre qu’il ne restit de 1'air dans I'appareil, circon-
stance qui I'empécherait de marcher et qui pourrait
produire de graves accidents. On opére généralement
le remplissage au moyen d'une pompe foulante, qui
sert ensuile & essayer l'appareil sous une pression
d’an moins 200 atmosphéres. On introduit longtemps
par le tube d’expansion, ou par le tube & air, de
Teau qui sort paf celui des deux orifices qui reste
ouvert,

Lorsque la partie du eircuit qui descend du sommet
de la colonne ascendante, renferme plusieurs bran-
ches, 'eau circule simultanément dans toutes, comme
nous l'avons déjd remarqué plusieurs fois, et tous les |
caloriferes partiels sont chauffés. On a essayé diffé-
rentes dispositions pour arréter le mouvement de
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=) [

Iean dans un ou plusieurs de ces !r g l ‘
n'a rien obtenu de satisfaisant. On @ouv " t
yrage anglais de M. C. J. Richards| ‘
représentée par les figures 34 et & 3 5
yolonté la cireulation dans deux des ﬁ'ﬂmﬂr -

et C, au moyen d'un piston dont la tige passe & tra-
vers une boite & étoupes et qui est manceuvré par
un levier. Mais cet appareil n’est pas employé ; les
boites A étoupes ne peuvent supporter ni une aussi
grande pression ni une aussi haute température.
Dans tous les appareils, on chauffe toujours tous les
embranchements.

On a reconnu par expérience que la longueur des
tubes renfermés dans le foyer devait éire & peu preés
un sixieme de la longueur totale du circuit. Les four-
neaux sont disposés de différentes manidres, Dans la
figure 18 les tubes sont contournés en hélice & base
carrée; la flamme, 4 la sortie du foyer, parcourt la
moitié des tubes en montant, et 'autre moitié en des-
cendant; une petite roulette verticale dirige ce mou-
vement. Dans la figure 20 les tubes sont dirigés par
couches horizontales; une d’elles sert de grille, les
autres, placées au-dessous de la seconde, sont tra-
versées par la flamme en descendant; dans cette der-
niere disposition le mouvement de I'eau chaude doit
ttre en sens contraire de celui de l'air bralé.

Les figures 31, 32 et 33 représentent le fourneau
employé dans les caloriféres du Musée britannique.
La figure 33 est une perspective de I'appareil, en sup-
posant qu'on ait enlevé le mur de devant. La figure
32 est une coupe verticale suivant la ligne z 2" (fig.
33), et la figure 33 une coupe suivant la ligne jj°
(fig: 32). Le foyer est alimenté par la partie supé-

12,
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rieure ; I'air britlé parcourt un canal qui fait le tour
du foyer et dans lequel circulent les tubes. :
Dans les appareils qui existent en Angleterre, la

température des tuyaux, i la partie supérieure du
circuit, est ordinairement de 300 & 400° Fahrenheit,

A peu prés 150 & 200° centigrades; & la partie infé-
rieure de la colonne descendante, prés du foyer, elle
n’est que de 60 A T0° centigrades. Ces températures

correspondent & des pressions de 4 & 15 atmosphéres
seulement. Mais comme dans le foyer les tubes sont -
portés au rouge, les pressions intérieures peuvent
devenir beaucoup plus considérables; si 'eau attei-
gnait la température du rouge obseur qui correspond
A peu prés & 3000... la pression s'éleverait A 857 af-

mosphéres.
Malgré tous les soins apportés dans la fabrication
des apparcils ot les essais sous des pressions incom-

parablement supéricures a celles qu'ils supportent

habituellement, il parail qu’ils perdent toujours un
peu; car, d'aprés les renseignements recueillis pres

de M. Perkins lui-méme, il faut ajouter, tous les huit -
ou dix jours, & peu prés un demi-litre d’ean dans les
grands appareils. On ne sait d’ot proviennent ces

pertes, car on n'apercoit aucune fuite.

On ne donne jamais aux tubes un développement

total qui exciéde 150 & 200 meétres, afin que la circu-
lation g’établisse convenablement, & moins qu’il n’y

ait plusieurs embranchements et que la hanteur de

T'appareil ne soit considérable.

Dans le Musée britannique toutes les circulations
sont simples : mais un fourneau sert pour deux ap-
pareils, Dans ces derniers temps, il y avait 18 four-
negux et 36 circuits, qui ont couté 90,000 francs,

CHAUFFAGE PAR L'EAU ET L

carré pour 180 metres cubes.

MM. Gandillot établissent ces caloriferes... Les ap-
pareils sont simples, faciles & placer et & diriger; mais
comme chague eircuit ne peut ayoir qu'une longueur
limitée, ce mode de chauffage ne peut dtre employé
que pour échauffer des pitees voisines du foyer, ot
dont les surfaces de refroidissement ne dépassent pas
une certaine étendue. D’apres M. Gandillot, dans les
appareils qu'il construit, la pression ne dépasse pas
5 atmospheéres; les surfaces de chauffe transmettent
deux fois plus de chaleur que dans le chauffage &
vapeur, et'le courant, pour une hauteur de 4 4 5 ma-
tres, peutavoir 450 métres de développement ; d’apres
cela un seul foyer pourrait chauffer des pidces voi-
sines ordinaires ayant de 6000 & T000 mdtres cubes
de capacité. Ce mode de chauffage peut étre avanta-
geux dans un grand nombre de cas.

CHAPITRE V.

Chauffage par I'eau et la vapeur.

Les deux systtmes de chauffage par la vapeur et
par I'ean chaude, que nous venons de décrire, pré-
sentent chacun pour leur part des avantages et des
inconvénients qui peavent &tre simplement résumés.

Le chanffage & la vapeur ne permet pas facilement
une graduation dans les températures modérées, ot
§il permet de desservir des circuits trés étendus; on
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ne saurait, d’autre part, y régler la température aveg
égalité. Enfin le refroidissement brusque, au mome:
ot l'on interrompt la vapeur, est une condition désa=
vantageuse et pour le chauffage et pour la sécun
des appareils.
Le systtme & eau chaude offre, dans son appli
tion, des éventualités de graves accidents, tout
systéme est solidaire, et 1'on ne peut utiliser telle o
telle partie séparée du systéme. Enfin, pour de grands
édifices, ne disposant pas des mémes facilités dg
transport que dans le chauffage & la vapeur, il fs
multiplier les chaudiéres et les réseaux de distri
bution.
C'est en se basant sur ces diverses considération
que l'ingénieur Grouvelle a imaginé le systéme g
nous occupe actuellement, et qui remplit, en eff
trds bien le but qu'il s’était proposé, & savoir, établ
un procédé offrant les mémes ressources de distrib
tion que le chauffage & la vapeur, mais permetts
de mieux régler I'emploi de la chaleur, et qui e
méme temps n’offrit pas les sources d’accidents qu
comporte le chauffage & 1'eau chaude. .
La vapeur est employée uniquement comme moy
de transport, pour chauffer de nombreux réserve
d’eaun plaecés A toute distance et A tout niveau.
Le premier exemple d'application de ce pro
est resté un type remarquable, et sa deseription,
en montrant son fonctionnement, en fera resso
encore mieux les avantages. C'est le chauffage de
prison Mazas, & Paris, dit & l'ingénieur Grouvelle,
de nombreuses installations analogues par cet ing
* niear ou par son fils et successeur, en ont établi:
valeur d'une facon incontestable.
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Le probléme & résoudre offrait d’s
grandes complications que l'on puis§e r
ane question de ce genre. Douze cent® Gpdlisdia
ron, divisées en six corps de batimenf} les corridors,
les parloirs, les services généraux, etc., en un mot,
50,000 métres cubes d'air divisés en une infinité de
locaux différents. Ce résultat est atteint & I'aide d'un
foyer unique, et la distribution de la chaleur facile-
ment réglée est concentrée entre les mains d’un seul
agent, qui conduit tous les appareils de front ou cha-
cun suivant son gré, isolant au besoin ceux qui n’au-
raient pas de services momentanés a rendre.

Dans chacun des dix-huit étages, formant les dix-
huit groupes de cellules, sont placés des appareils de
circulation d'eau complets, mais isolés les uns des
autres. Chacun d’eux est formé d'un tuyau de ciren-
lation, partant du sommet d'une cloche réservoir,
et revenant a la base de celui-ci. Dans cette cloche
est un appareil & vapeur en cuivre, transmettant par
sa surface, sa chaleur a I'eau, et composé comme dans
les potles & vapeur, de trois tuyaux pour l'introduc-
tion de la vapeur, son retour et celui de I'eaun con-
densée, et pour I'évacuation de I'air.

D’autres appareils analogues ou de simples poéles

4 eau, servent a chauffer les bureaux et toutes les
dépendances de 1'édifice.
" Les tuyaux de circulation d’eau sont placés dans
des gaines en pigeonnage, dans lesquelles on intro-
duit l'air extérieur pour le chauffer et le verser dans
le bas des cellules, d'on il est emporté par des tuyaux
spéeiaux de ventilation.

Les circulations et poéles d’eau se calculent comme
dons lo cas précédent. La surface des tuyaux de va-
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peur se caleule d'aprés ces éléments & savoir : qug
1 métre carré de cuivre plongé dans'eaun a 25°, cons
dense par heure, si on a expulsé complétement 1'aipg
de 100 & 150 kilogrammes de vapeur. '

Nous empruntons d'ailleurs tous ces détails, ainsj
que ceux qui suivent, & une exposition de ce sys:
téme donnée par M. Gmuval]e lui-méme, et ont il a,
en outre de I'exemple du vaste édifice de Mazas,
montré que le procédé s'appliquait aussi bien au cag
du chauffage d’habitations privées. :

Chacun des dix-huit étages de soixante-huit celluleg
a son vase chauffeur (fig. XXVI), d’ou part une cireu:
lation d’ean en tuyaux de fonte, indépendante des
autres et complétement close, et dont le tuyau supé-
rieur se bifurque pour courir devant chaque rang de
cellules de I'étage, et revenir dans le méme coffre er
platre ramener I'eau de circulation au bas du vase
chauffeur par des tuyaux. Dans Uintérieur sont placé
deux serpentins qui servent a chauffer 'eau de eir-
culation. Le passage des tuyaux, aller et retour dan;
le méme coffre, a pour objet d’égaliser le chauffs
de toutes les cellules, en compensant I'un par 1'aut
ces tuyaux qui sont & des températures différentes. =

Chaque cellule a un appareil qui lui appartient, in
dépendant de tous les autres, et pris cependant

@

qui, avec 0,081 de diamétre, donne 4%.20 de sup
face de chauffe par cellule, & 100 degrés de tempéra
ture moyenne. }

Plus de 8000 metres cubes de capacité sont chauffés
avec 35 de ces poeles, par environ 70 metres caree
de surface de chauffe, une chaudiere & vapeur de!
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chevaux consommant environ 50,000 k i
par hiver. '
Le chauffeur, quand la température n

VIRTUAL MUSEUM

T

|

Fig. XXVI.

qua 1 ou 2° au-dessous de zéro, chauffe tous les
potles & eau, de maniére qu'a huit heures du ma-
tin, tous soient & la méme température, qui est, a
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peur.

quelques degrés prés, celle de la chauditre & va-

On peut, & I'aide des robinets placés entre le con-
duit de vapeur et les serpentins, isoler tel appareil®

que l'on désire.

Une seconde chauffe vers trois heures suffit géné-

oo

Fig. XXVIL

ralement pour entretenir, pendant toute la journée,
la température au point convenable.

La figure XXVII montre
en coupe un poéle, de con-
struction plus simple en-
core, facile & installer dans
tous les cas. Il se compose
d'une sorte de cloche, ren-3
forcée en fonte, en partie
pleine d’ean, avec deux tu-
bulures pour l'arrivée etla
retour de la vapeur. Une
soupape inférieure, main- =
tenue naturellement fer-
mée par la pression inté-
rieure, sert au nettoyage
et au service de I'eau. ;

On peut établir des poé-
lesd eau directement chauf-
fés par le passage de la va-
peur dans un serpentin i
téricur, se prétant & tous
les effets de déeoration

désirables et pouvant rendre de grands services.
Des robinets placés sur la conduite de vapeur, per-
mettent d’isoler & volonté telle partie du systéme gé--
néral, et de régler ainsi les températures des diverses
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enecintes d'une méme habitation. Ong

CHAPITRE VI.

'Gomparaison des modes de chauffage.

Nous venons de décrire quatre modes de chauffage,
employés également pour les habitations importantes,
édifices publies, hopitaux, casernes, prisons, ete.

Chauffage a I'air chaud,

Chanffage par la vapeur,

Chaunffage par I'eau chaude,

Chauffage par I'eau ‘et la vapeur combinées.

1 est certainement intéressant de pouvoir les com-
parer mutuellement, pour essayer de déduirs quel
est le procédé le plus avantageux. Mais si 'on se rend
compte des difficultés d'un pareil probléme, des nom-
breuses eonsidérations dont il faut tenir compte, pour
les cas trés mulliples qui se présentent, on compren-
dra aisément qu’une conclusion absolue est & peu prés
impossible; que 'on ne peut guére faire ressortir que
des différences relatives, dont le constructeur aura a
choisir au mieux 'application, pour les circonstances
o il se trouvera placé.

Il faut, en effet, quand on veut adopter un mode
de chauffage, tenir compte & la fois des éléments sui-
vants ; tout d’dhord, de I'économie d’installation de
l'appareil, ainsi que de celle des frais permanents de
surveillance et d'entrelien. La puissance de la venti--

Chauffage. 13 y

L e
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lation établie dans les emplacements & chauffer, joua
également un grand role, puisqu'elle décide des
quantités d’air chaud qu’il faut distribuer. Enfin,
il y a lieu de tenir compte de Puniformité du chaufs
fage, surtout lorsque 'on s’adresse & un grand édifice,;
a étages élevés et subdivisés en nombreux locaux
indépendants. 11 suffit dans certains cas de pouvoip
fournir un chauffage régulier et continu, tandis que!
dans d’autres il faut pouvoir, tout en le maintenant,
régulier, opérer par périodes dont les variations doi-
vent étre faciles a obtenir. Telles sont les conditions
complexes qui peuvent se présenter. ]
Nous allons résumer les avantages et les inconvé-
nients de chaque systéme en particulier, et nous pour-
rons en tirer quelques conclusions, réduisant déja,
dans une proportion notable, le champ des mcaruw
tudes dans le choix de ces divers systémes.
Le .chauffage & l'air chaud est incontgstablement:
le plus économique au point de vue des frais d'éta-
blissement , non seulement & cause de la mature de
Pappareil de construction moins cotteux que les
chaudiires, mais aussi par suite du bon marché con-
sidérable que présente, relativement dans ce cas, le
systéme de distribution. Mais, a cité de cela, il pré-
sente des obstacles qui s'opposent complétement &
son emploi dans le cas du chauffage d’édifices un pew
considérables, et cela parce qu'on ne saurait faj
parcourir a l'air chaud, pour I'amener & I'endroit
on l'utilise, plus de 25 métres, sans risquer, par
suite des pertes éprouvées, de ne plus transpm‘ter de
chaleur. Il en résulte done que, lorsqu'on sera en
présence de grands bitiments, on ne pourrait e'f.
chauifer en totalité & l'air chaud, qu'en disposan
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plusieurs appareils, et alors I'écondufiélg
signalée au début disparait complé

Ces appareils ne permettent pas
tribuer un chauffage bien réglé da 3 '
d’un ensemble. On comprend en efféf que 16 chauf-
feur conduisant son foyer d'une fagon uniforme, si
des modifications sont apportées dans le régime de la
distribution, certaines bouches fermées, par exemple,
celles qui restent ouvertes déversent une quantité
de chaleur beaucoup plus considérable qu'il n'est
utile, ce qui devient une géne.

Enfin la nécessité de ne pas dépasser 25 mdtres,
pour le trajet parcouru par I'air chaud, oblige a placer
les foyers au sein méme des batiments, et il y a la
des chances d’incendie qui doivent étre absolument
évitées dans beaucoup de circonstances, bibliothe-
ques, musées, ete.

L’emploi des ealoriféres & air chaud se trouve donc
par cela méme réduit & des cas qu'il est facile de dé-
terminer. Les habitations particulitres, les petits ho-
tels, quelques salles de réunion, sont véritalement
les seules circonstances ot il y ait lieu de 'employer
avec avantage. Mais pour les édifices publies, prisons,
hépitaux, musées, et en général toute construction
importante, sortant des maisons ordinaires, il vaut
mieux recourir & I'un des autres procédés.

Le chauffage & la vapeur est d’un établissement
heaucoup plus cotiteux que le précédent, mais comme
il permet de transporter 1'effet utile produit dans des
points beaucoup plus éloignés, il Ini est souvent de
beaucoup supérieur. La facilité qai en résalte de pou-
voir ispler les appareils des bAtiments & chauffer, en
écartant les chances d'incendie, est encore une qua-
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lité de premier ordre. Rapide dans son action, ce
mode de chauffage offre des facilités de réglage frés
grandes, puisqu’il n'y a pour cela qu'd agir sur un ro-
binet. La canalisation, cotiteuse, il est vrai, peut ce-
pendant étre, dans bien des cas, logée 12 ol 'on ne
pourrait introduire de canalisation a air chaud, et
permet de plus, par sa grande vitesse, de transmettre
dans le méme espace de temps beaucoup plus decha-
leur que par tout autre procédé. Enfin il donne une
| température toujours égale.
il A coté de cela, la multiplicité des robinets, la né-
o cessité de purger l'appareil d’air, et surtout le re-
froidissement trés brusque lors de la tombée du feu,
sont des inconvénients quon peut lui reprocher.

Le chauffage & l'eau chaude participe & peu prés
des mémes avantages, il exige moins de surveillance,
tout en ne permettant pas d'isoler les uns des au-
tres les divers appareils de chauffage. Il offre moins
de souplesse que le précédent. Les tuyaux de dis-
tribution sont plus volumineux, moins faciles & caser,
si I'on opére & basse pression, ce grand volume des
tuyaux a pour conséquence, en cas d'accidents, des
inondations trés graves, et en employant la haute
pression, si, par la diminution de section des con-
duits on combat cette chanee d'inondation, on aug-
mente les chances de rupture. i

Le systtme mixte d’emploi de I'eau et de la va-
peur, tout en étant d'une installation plus complexe,
offte tous les avantages des deux précédents, sans.
avoir leurs inconvénients, aussi ce procédé semble-
t-il avee juste raison étre préféré aujourd’hui. Il se
préte & des distributions d’appareils qu'aucun autre
procédé ne peut donner, puissance de distribution
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de I'appareil central, isolement des
gradué & volonté, refroidissementy

A coté de ces considérations s
méme de chauffage, il faut aussi téﬂw
nécessités et conditions propres 3
quil s'agit d’installer.

Dans la plupart des ateliers, la proximité d’une
machine a vapeur, permetira d’installer trés écono-
miquement un chauffage avec la vapeur détendue
dans la machine, par une simple circulation de
fuyaus.

Dans les hdépitaux, il faut multiplier les poéles &
vapeur ou a eau, et fournir & une ventilation éner-
gique. Dans les prizons, il fant que toute l'installa-
tion soit & I'abri de 'atteinte des détenus. On ne sau-
rait done poser de régle absolue; ¢’est au constructeur
i bien étudier les circonstances particuliéres au pro-
bleme spéeial qu’il aura & résoudre, et & choisir en-
suite celui des systémes qui s'y approprie le mieux.
Notre seule tiche consistait & bien définir les pro-
priétés de chacun pour permettre au constructeur de
faire son choix en connaissance de cause sur les don-
nées déterminées.
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CHAPITRE VII.
Applications des procédés de chauffage.

§ 1. CHAUFFAGE DES SERRES.
1° Chauffage aw thermo-siphon.

Le seul mode de chauffage qui convienne aux ser-
res, o'est ecelui de eirculation d’eau chaude, ditan
thermo-siphon ; ¢'est aujourdhui celui quon adopte
de préférence aux auntres; il répond seul aux condi-
tions particulieres qu'il faut remplir, et dont ’énoncé
suffira d'ailleurs & justifier ce choix & peu pres uni-
versel.

Le chauffage des serres doit présenter une &galité
absoluede température dans tousles points, il doit pou-
voir varier suivant les saisons, doux en été, trés puis-
sant en hiver, et en particulier pour cette saison com-
penser les pertes énormes qui se font par les parois
vitrées, qui forment presque en entier les parois de
ces constructions. De nombreuses circonstances obli-
gent & pouvoir chauffer trés rapidement, et le re-
froidissement doit toujours étre trés lent. Enfin, et
cette dernitre considération est d'une haute impor-
tance, il ne faut jamais que le chauffage détermine
uneahsorption sensible de 'humidité ambiante, parce
qu'un air trop sec amene infailliblement la destroe-
lion des végétaux, ;

La puissance de Pappareil & installer pour une
serre, dépend non seulement des proportions de la
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le vitrage, d’ol une augmentation nécessairede puis-
sance dans I'appareil.

Dans nos climats, on peut adopter les éléments
généraux suivants pour le caleul d'une semblable
installation. Un métre carré de surface de tuyaux
pour cing metres carrés de vitrage, recouverts de
paillassons en hiver, et une chaudiére d’envivon 1/6
de la capacité totale des tuyaux. On peut alors main-
tenir la température & 30 ou 32° au-dessus dela tem-
pérature extérieure dans les plus grands froids, et
avoir ainsi, méme dansles moments défavorables, une
température moyenne de 415 4 20° dans les serres.

L'installation d’un chauffage de cette nature est
assez simple pour gu'on puisse en rendre compte
d'une fagon générale en peu de mots. L’appareil com-
porte une chaudiére enfermée dans un massif de bri-
ques, au-dessus d'une grille, le tout établi en dehors
de la serre, et généralement en contre-bas du sol ; et
d’un systéme de tuyaux en cuivre qui, dans ce cas,
est e métal le plus favorable, partant du sommet de
la chaudiére, et courant sous les baches, ol sont dé-
posés les pots de fleurs, et revenant & la porte infé-
rieure de cette méme chaudiére, en ayant toujours
soin de disposer un vase d'expansion, soit & la sortie
de la chaudigre, soit au point de séparation de la co-
ionne montante et dela colonne descendante dont les
pentes sont ici extréemement faibles.

L'on peut utiliser également les produits de la
combustion dans le foyer de chauflage, en établis-
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sant deux routes & suivre pour la fumée. L'une, d’é-
chappement direct dans ia cheminée du fourneau,

qui procure un tirage plus actif, et est adaptée aun

moment de 'allumage; l'autre, qui ne laisse passer
la fumée dans la cheminée d’éechauffement qu'aprés

lui avoir fait parcourir un réseau de tuyaux en terre

cuite, disposé sous le sol de la serre. Cette division

étant facilement obtenue par un systtme de regis-

tres.
st o
L’on peut ainsi, tout en chauffant la serre par la

circulation d’eau chaude, et en amenant directement

cette chaleur dans les baches & bouture, augmenter

la chaleur générale, par la circulation de fumée, et

faire passer celle-ci de préférence sous les grading
ot 'on dispose, soit au centre, soit sur un des cOtés

de la serre, les fleurs en pots, quil ne s'agit que de

conserver & l'abri du froid.

Les figures 32 et 33 montrent une disposition de
chauffage de serre due & MM. Hague et Crosley.

Figure 32, pl. I, coupe verticale.

Figure 33, plan.

a, chaudiére a vapeur construite et posée d la ma-
niére ordinaire.

b, tuyau de vapeur ajusté aux tuyaux de linté-

rieur du local, du cOté ot ces derniers sont le plus.

élevés du sol.

¢, tuyaux placés dans l'intériear de la serre pour
y répandre la chaleur; ils sont inelinés vers la chau-
digre, dans laquelle ils rentrent au-dessous du ni-
veau de I'eau que renferme cette chaudidre,

d, soupape ou clapet posé en biais au hout da
tuyau dans la chaudiére, afin d’empécher I'eaun de
remonter, soit par la pression de la vapeur, soit par

o
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I'effet du vide qui pourrait se forng
des tuyaux.

peur ¢, pris de sa ventrée dans |

soupape etle robinet sont disposés comme le montre
la figure 28, sur une éehelle plus grande que cells
des figures 32 et 33; [, fig. 28, indique la coupe trans-
versale du tuyan e, fig. 32 et 33; ¢ est la soupape,
h 1a boite qui la recouvre, et ¢ est le robinet dont la
place est en ¢, fig. 32.

L'objet de cette soupape et du robinet est de faci-
liter I'évacuation de 1'air renfermé dans les tuyaux,
4 mesure qu'ils se remplissent de vapeur; la soupape
empéche le retour de 'air extérieur, qui, dans le cas
o il existerait un vide, ou que l'air se trouverait
plus fort que la vapeur renfermée dans ces tuyaux,
rentrerait avec force et produirail une commotion ou
secousse dans lintérieur de 'appareil.

k, fig. 32, jauge & mercure fixée sur la chauditre
pour faire reconnaitre le degré de pression de la
Vapmu'.

I, tube en verre ajusté sur le ¢oté de la chaundidre
pour permetire de s’assurer de la quantité d’eau
qu’elle renferme,

m, deux bouts de cylindres creux dans lesquels
passent les tuyaux de vapeur, et ayant chacun une
houche de chaleur. L’air froid est admis dans ces cy-
lindres par de pelits tuyaux =, arrivant de I'extérieur
du local que l'on veut échauffer, il y circule, se
chauffe, et se répand en cet état dans l'intérieur de

“la serre : ainsi, le renouvellement de lair s'effectue
sans qu’il soit nécessaire d’'en faire venir autrement
de lextérienr.

13.
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0, représente les murs de la serre.

#, sol sur lequel est élevée la serre.

i, fig. 33, bouche de chaleur.

7, fermeture de la chaudiére a vapeur, sur laguells
se trouve une soupape de streté.

s, magonuerie de la chauditre.

{, cheminée.

20 Chauffage & luo fuméde.

Ainsi que nous venons de le voir dans I'article pré-
cédent, on se seri de la fumée pour chauffer les ser-
res; cette méthode est évidemment inférieure a celle
du chauffage & I'eau chaude, mais son emploi n'exige
pas une installation aussi compliquée et aussi dispen-
dieuse. Ce chauffage convient aux petits propriétaires
qui seraient forcés d’abandonner la culture de cer-
taines plantes d’ornement s'il leur fallait se servir du
thermo-siphon. En effet, avee le chauffage par la fu-
mée, qui n'est & proprement parler que le chauffage
4 l'air chaud, on peut se servir d'un simple poéle en
fonte, dont le prix est insignifiant, mais & la condi-
tion d’éviter les coups de feu, ¢’est-d-dive les moments
de chauffage excessif, pendant que le poéle fonetionne,
snivis d'un abaissement rapide de température, lors-
qu’il vient & s’éteindre.

On peut obvier & cet inconvénient en entourant la
fonte d'une enveloppe de terre cuite, hrute ou émaillée,
qui s’échauffe difficilement, mais qui conserve la cha-
leur assez longtemps aprés que le poéle est éteint.

Le thermo-siphon a encore sur 'air chaud 'avantage
de distribuer anx plantes de la serre une chaleur hu-
mide, analogue aux pluies bienfaisantes du printemps.
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On peut obtenir un effel semblable§
dri, en entretenant sur le poele un vake

desstchement de l'air.

Nous allons passer rapidement en
de chauffage & la fumée les plus usités.

1° La plus simple de toutes ces installations con-
siste dans un poéle placé a I'une des extrémités de la
serre et dont les fuyaux, disposés derriére les grading
de fond et légerement inclinés pour permetire a la fu-
mée de monter, parcourent le plus long chemin pos-
sible, de manidre que la fumée soit froide lorsqu’elle
sort de la serre.

De toute fagon, le poéle ne doit pas prendre a la serre
l'air nécessaire  sa combustion, mais il doit le rece-
voir par un conduit communiquant avec le dehors.

Ce systéme a l'inconvénient de placer le foyer au
milieu des plantes, ce qui les desséche rapidement;
de plus, quand on charge I'appareil, il se dégage
toujours un peu de fumée, ce qu'il est important
d’éviter.

20 11 est préférable d'installer le foyer prés de la
porte d'entrée de la serre ef & un niveau plus bas que
le sol. De cette manidre, on évite les coups de feu et
I'on n’a pas & craindre le dégagement de la fumée.

Pour charger le foyer,on a disposé une excavation
généralement garnie en briques pour la propreté; le
fond de cette excavation est plus bas que le cendrier,
pour qu'on puisse facilement nettoyer l'appareil et
enlever les ecendres.

-Lappareil lui-méme est placé dans I'exeavation,
mais il ne doit pas toucher & la terre. On ménage
tout autour une enveloppe d'air qui s’échauffe, le
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maintient plus longtemps i une température élevie, et
s'échappe ensuite dans la serre.
Del'extrémité supérienredu foyer partun gros tuvau
placé horizontalement sous les béches et se relevant
ensuite contre le mur de la serre, du ¢dté opposé an
foyer, pour sortir & I'endroit le plus élevé.
3° Il arrive parfois que l'on doive chauffer deux
serres conliguds, dont I'une est chaude et I'autre tem-
pérée. Si l'on emploie un simple potle reposant sur
le sol, il est préférable de le placer dans la serre
chaude et de n'envoyer dans la serre tempérée que :
le tuyau dont la fumée est déja refroidie. Si, au eon-
traive, on emploie un fourneau placé sous le sol et
dont le tuyau sort horizontalement, il vant mieux
placer 'appareil du e6té de la serre tempérée. ]
L’espace que la fumée doit parcouric horizontale-
ment devenant considérable, il est parfois utile de
faire déboucher ce tuyan de fumée dans un podle, dit
d’appel, placé le long du mur, du ¢Oté opposé au foyer
inférieur. :
Ce second appareil a pour fonetion d’attiver & Iui
la fumée du premier et de 'envoyer hors de la serre
avec sa propre fumée. En ce cas, le second appareil
de chauffage, étant placé dans la serre' chaude, en
éleve rapidement la temperature tandis que celle -.:
la serre tempérée reste la méme.
11 est toujours utile de séparer les deux serves, soit
par une porte de communication qu’on ouvre ou qu'on
ferme & volonté, soit par tout autre moyen, afin
régler la température de chacune d’elles.
Lorsqu’on chauffera au moyen d'un poéle intérienp
et apparent, on devra de préférence employer comme:
combustible le bois et au besoin le coke, dans |
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grands froids qui demandent un fef 86
renoncer au charbon de terre. Si,
chauffe, par un appareil placé en t

des autres combustibles.

1l n'est pas indifférent de se servir de fuyaux en
terre ou en métal. Les tuyaux en terre s'échauffent
difficilement, mais ils conservent longtemps leur cha-
leur, tandis que les tuyaux métalliques la perdent ra-
pidement. Les meilleurs tuyaux sont ceux en cuivre
et d'un diametre un peu fort, parce qu'ils ne sont pas
exposes & rougir ni & s'oxyder comme ceux en tole, et
qu'ils perdent plus difficilement leur chaleur. Si, par
teonomie ou par tout autre motif, on employait des
tuyaux en tole, il faudrait que la tole fit forte et que
les tnvaux fussent galvanisés extérieurement.

On obvierait ainsi a I'oxydation de la tdle, inconvé-
nient qui résulte de 1humidité qu’on doit constam-
ment entretenir pour conserver les plantes en bon
ttat de vigttation.

Enfin, pour compléter ce qui concerne le chauflage
des serres, nous ferons remarquer que le tuyau ex-
térieur de fumée doit étre un peu élevé pour faciliter
le tirage, maintenu par une barre de fer assez solide
pour résister aux coups de vents, et garni & sa partie
supérieure d’un ventilateur et d'un tuyau mobile for-
mant girouette, pour que l'expulsion de la fumée ne
soit pas contrariée par le vent, de quelque part qu'il
souffle. 1l ne faut pas perdre de vue cette dernidre
considération ; elle est indispensable pour assarer un
‘tirage régulier et, par suite, le bon fonctionnement
des appareils employés, quel que soit leur systéme.



230 DU GHAUFFAGE.

§ 2. CHAUFFAGE DES ETABLISSEMENTS DE BAINS.
I. Etablissements publics.

Le chauffage des établissements de bains peat elre
obtenu, soit par le chauflage direct des caux d'ali-=
mentation, soit par le systtme de la circulation -
d’eau. ]

L’ean d'alimentation gdes baignoires ne devant ja-
mais &tre chauffée & plus de 80°, on peut, dans le

premier systéme, utiliser complitement les produits S
de la combustion, en angmentant la surface de eir-2

culation de ces gaz, sauf & rendre au tirage devenu

insuffisant, une énergie assez grande par un petit ap-
pareil ventilateur placé dans la cheminée. Cest ce qui

a 6té fait, par exemple, aux bains Vigier sur la Seine,
et ce qui sera toujours aisé i faire dans les installa-

tions de ce genre, le ventilateur étant facilement mis

en mouvement par l'intermédiaire d’'une roue gue
commande le cours de la riviére. i

On doit alors disposer le foyer dans le réservoir
méme et faire civeuler les produits de la combustion
dans une sorte de chaudidre tubulaire. Toutefois, ce

systée offre quelques inconyénients, surtout lorsque
les cabinets de hains sont disposés sur plusieurs éta-
ges, parce qu'il faut alors employer des machines ae=
cessoires pour élever 'eau a ’étage le plus Elevég
soit Veau froide d’alimentation si la chaudiére est &
ce niveau, oit I'eau de la chaudiére si celle-ci est al 1
niveau inférieur.

Le systtme de circnlation d'eau chaude est plus
avantageux, son installation se préte mieux & tous les

des chaudires est & I'étage supérie
ment, et constitue une sorte de vaste poble A ean
dont les parois sont protégées autant que possible“
contre la déperdition de la chaleur. par des revéte-
ments en bois, aves interposition de']aine, de feutre
ou d'autres malidres mauvaises conductrices du ca—,
Jorique. Ce réservoir, dont l'alimentation est auto-
matique au fur et & mesure de la dépense, est tra-
versé par Pappareil de cireulation d'un sy;téme de
chauffage & P'eau chaude, placé dans les caves de
I'établissement. Ce systéme peut, en ouire, &tre em-
ployé au chauffage des cahinets de bains. ,

II. Installations privées..

La construction et I'aménagement des salles de
bains dans les maisons particulisres présente de plus
grandes difficultés et réclame des systdmes plus va-
riés que celle des grands établissements de bains pu-
blics, & cause des emplacements souvent insuffisants
dont l'architecte dispose, et pour d’autres considéra-
tions résultant de 'agglomération des habitants dans
un méme immeuble et des dispositions administra-
tives qui r?gicnt les obligations du voisinage dans les
grandes villes. En outre, on doit se préoceuper de
larrivée de l'ean d’alimentation et de I'écoulement
de celle qui a été utilisée.

Souvent, dans les grandes villes, le réservoir est
établ.i A un niveau supériear A la construction, de
manidre que l'eau arrive naturellement jusqu'aux
élages les plus élevés; mais le cas inverse existe éga-
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lement, surtout dans les habilations de campagne, et
il faut remédier & cet inconvénient, en refoulant 'ean
jusqu'au niveau voulu. Le départ et I'écoulement de
I'eau des bains doit aussi préoccuper l'architecte, de
maniére quelle ne nuise pas A la solidité et & la sa

lubrité de la construetion. ‘

Indépendamment de ces considérations importans
tes, il existe une question secondaire quant a la con=
steuction, qui devient capitale quant & I'usage : 1'éta<
blissement du chauffe-bain; ¢’est de ce petit coté de
la construction des bains particuliers que nous avonss
4 nous occuper. Nous allons done passer succinctement
en revue les divers systémes qui sont employés pou
chauffer I'ean aux bains, aussi rapidement et écono:
miquement qu'on peut 'exiger d’appareils générale:
ment faibles et imparfaits, en comparaison de ceux
qui sont employés par les grands établissements de
hains publics et les hépitaux.

Nous diviserons en trois sections les divers procédés
et appareils de chauffage des bains: 1° le chanffage
direct A lintérieur de la baignoire; 2° le chauffage
par circulation d'eau chaude et froide par appareils
tenant & la baignoire ou indépendants de celle-ci;
3° le chauffage par procédés chimiques et autres.

1° Appareils a chauffage direct.
A. Chauffe-bain mobile ancien.
Cet appareil, qui était universellement adopté pow
le chauffage des bains, il y a encore quarante ans

et qui est presque abandonné aujourd’hui, consist
en une sorte de evlindre en cuivre étamé a lm
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TEACH
rieur ou en tdle galvanisée. Ce cy ¥ 'fft
35 centimetres de diameétre & sa partig Ta Rl
et de 55 & 60 centiméetres de hauteur, §
arrosoir de jardinier, sauf qu'a son rg
pourvu de deux tubulures en métal,
tres de diametre, s'élevant au niveau du sommet de
I'appareil, auquel elles sont reliées par des poignées
métalliques rivées sur le cylindre et sur les tubulures.
Ces poignées, qui le consolident, servent en méme
temps & I'entrer dans la baignoire et & 'en retirer. Les
sommets de eylindre et des tubulures sont herméti-
quement clos par des couvercles métalliques, garnis
de poignées placées sur le dessus.

Un fourneau eylindrique en fonte, terminé par une
grille & sa partie inférieure, recoit les charbons de
bois, qu'on allume avant de 'entrer dans 1'appareil.
En cet état, on le descend dans la baignoire, dont
I'eau peut étre portée en peu de temps & la tempéra-
ture normale des bains (33° & 36°). Lorsque cette tem-
pérature est atteinte, on ferme le eylindre et les tu-
bulures au moyen des couvercles, et le foyer, privé
de Poxygeéne nécessaire & la combustion, s’éteint ra-
pidement. On peut modérer le feu en fermant 1'ou-
verture du cylindre de I'appareil, et en laissant
découvertes les deux tubulures, qui descendent inté-
rieurement jusqu'au niveau de la grille du cylindre
en fonte.

Comme on le voit, ce chauffe-bain est excessive-
ment simple; son emploi est facile et la dépense du
combustible est insignifiante ; mais il a deux défauts
qui I'ont fait rejeter.

D’abord, il était assez léger, et il devait I'étre, pour
qu'on pat facilement Uentrer et le sortiv. Mais, tenant
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peu de place dans la masse d’ean contenue dans la’
haignoire,il conservait difficilement son équilibre. On
a obvié & cet inconvénient en suspendant aux tubu-
lures des poids en plomb, qui lui ont donné l'assielte
nécessaire. Mais ces poids en ont rendu la mancuvre
difficile et pénible, premiére cause d’abandon.

Ensuite, défaut capital, le gazacide carbonique, pro-
duit par la combustion des charbens de bois, n’ayant
aucune sortie & l'extérieur, se répandait dans la salle:
de bain, dont la croisée devait rester ouverte jusqu’a
ce que le bain fit amené A la température voulue. Ce
défaut était extrémement grave, en ce sens que lair
de la salle de bains était toujours plus ou moins vicié,
ce qui pouvait disposer le baigneur & une congestion;
de plus, en hiver, la surface du bain était constam-
ment refroidie par U'air extérieur, ce qui en retardait
le chauffage. On a remédié & ce défaut en placant un
petit tuyau au sommet du cylindre de appareil, la-
téralement, au-dessous du couvercle, et en envoyant
ce tuyau dans une cheminée voisine ou disposée dans
la pitce méme. Cette disposition avait I'inconvénient .
que lorsqu’on voulait se servir du chauffe-bain ou le
retirer de la baignoire, il fallait ajuster ou déboiter
les tuyaux de la cheminée, désagrément que ne pré-
sentent pas les appareils plus nouveaux.

Aujourd’hui, cet appareil n’existe pour ainsi dire
plus, et nous ne le mentionnons ici que pour complé-
ter notre énumération des divers modes de chauffage.

B. Chauffe-bain mobile, de M. Joax B. WEBSTER. |

M. John B. Webster a inventé un appareil dont L
dispostion se rapproche beaucoup du type que no
venons de décrire; il n'a aucun des inconvénients que



nous venons de signaler, et il peut chitg)
ment une assez grande quantité d’'ean.§

nons la desoription d'apres le ¢ Scientifif A!R-MT D

de New-York. VIRTUAL
L'appareil de chauffage en queﬂtm s compose

d'un eone tronqué en tole étamée portant laterale-
ment une ouverture fermée a joints étanches, par la-
quelle on allume le combustible qui est le meilleur
marché. En Amérique, on se sert d’huiles ou d'essen-
ces minérales; chez nous on pourrait employer 1'es-
prit de bois ou une huile de qualité inférieure. On
verse ce liquide inflammable dans un petit eylindre
formant réservoir qui communique an foyer par un
iube de petit diamdtre, qui ne laisse passer & la fois
qu'une petite quantité de liquide; ce réservoir doit
ttre disposé au-dessus du cylindre ot a lieu la com--
hustion, et en étre complétement séparé. Plusieurs
tubes inclinés, placés au-dessus du foyer, conduisent
les gaz de la combustion dans un tuyau central qui
sert de cheminée ; I'air néeessaire A la combustion
arrive dans le foyer par deux tuyaux assez longs
pour dépasser le niveau du liquide & chauffer.

Lorsque 'appareil est allumé et prét & fonctionner,
on le plonge dans la baignoire qui est remplie d’eau,
en ayani soin de faire passer le tuyau de fumée dans
une cheminée voisine, ou encore on le place dans un
récipient distinet de la baignoire,en prenant la méme
précaution. Ce réeipient est ordinairement en tole
étamée. Il recoit I'ean froide & sa partie supérieure
au moyen de tuyaux disposés & cet effet, et conduit
l'eau chaude dans la baignoire au moyen de tuyaux
placés & sa partie inférieure. Il doit done étre ins-
tallé & un niveau supérieur a la baignoire.
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On comprend que I'eau chauffée par le tube cen
tral de fumée arrive rapidement & une températu
trés élevée par suife du courant d’air fourni par e
deux tuyaux atriféres.

DU CHAUFFAGE.

C. Chauffe-bain fixe ordinaire.

Ce chauffe-bhain, qui est aujourd’hui en usage dan;
toutes les installations modernes, se compose d’ul
long eylindre vertical en cuivre ou en tole galva
nizée ; il renferme un foyer en téle étamé qu ‘on ali
mente au moyen da charbon ou du gaz, et qui est en
touré de 'cau i chauffer. L’aération du foyer se fajf
au moven de trous ménagés dans le socle du cylin:
dre. Au-dessus on dispose un chauffe-linge qui baigne
extérieurement dans 'eaun chaude. ‘

L’eau a chauffer arrive a la partie supérieure du
eylindre par des tuyaux disposés & cet effet, et son
niveau s'établit bien au-dessus de la balgnou’e qui

-est alimentée par un tuyau placé au-dessus du foyer,
Lorsqu'on veut vider 1'eau contenue dans le cylin:
dre, on se sert d'un robinet placé au-dessous du
foyer. 1

Le fonetionnement de cet appareil est tellemen
s1mp1e qu'il est presqu'inutile de le décrire. L'ea
arrive froide dans le cylindre, s’y échauffe 3 un
température assez élevée pour quon puisse obteni
un bain A la température normale avec une petl
quantité de cette ean chaude mélangée a de l'ea
froide. Ce systéme est excessivement commode
réalise tout ce qu’on peut désirer dans une installg
tion particuliere ; mais il a le défaut d’étre assez col
teux comme appareil et comme tuyauterie, ce qui @
restreint 1'emploi. *

tandt’s que l'eau frmde reste A la partle ifeTtenTeTSt
I'on suppose une baignoire percée de deux ouvertures
superposées, qui font communiquer I'eau de la bai-
gooire avee celle chauffée par un chauffe-bain quel-
conque, il s’établira entre les deux récipients un cou-
rant qui portera I'eau chaude du chauffe-bain dans la
paignoire parl'ouverture supérieure, tandis que l'eau
froide de la haignoire sera entrainée dans le chauffe-
bain- par Pouverture inférieure. Ces appareils, d’un
usage assez répandu dans les installations particu-
licres, ne permettent pas I'emploi des baignoires de
Jocation.
A. Appareil ancien.

* L'appareil le plus simple consiste en une espece de
marmite de Papin, en tole étamée, qui repose sur un
fourneau.

Cette marmite est traversée en son centre par un
tube en tole étamée de 7 & 8 centimetres de diamétre,
et dépassant son sommet de 10 & 13 centimetres pour
recevoir la cheminée. La fumée et les gaz hrilés s’é-
chappent done par ce tube en émettant leur calori-
que & I'ean contenue dans la marmite, indépendam-
ment de celui quelle regoit directement du foyer.
Cet appareil est placé au pied de la baignoire, et
communigue avec elle par deux tubulures correspon-
dantes perceées 'une au somimet et I'autre au bas de
la marmite, et saccordant parfailement avec celles
pratiquées sur la haignoire.
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De cette disposition, il résulte que I'ean conte
dans les deux vases se trouve en communicatio
que. celle contenue dans la baignoire recoit son
lorique par transmission de couches de température
différentes, jusqu’a ce que I'équilibre soit établi.

B. Appareil Chevallier.

La disposition de cet appareil le rend préférah
au précédent, sur lequel il a le grand avantage d
chauffer plus vite une plus grande quantité d'eax
sans nécessiter une plus forte dépense de combus
tible.

Au pied de la baignoire est placé un cyhndre ¢l
tole étamée qui recferme un petit fourneau et so
tuyau de fumée, tous deux en tole élamée; I'éa
arrive par deux tubulures superposées, commu
quant de la baignoire dans le cylindre et réunies
un tube en caoutchouc bien adapté sur les tubulux
ce qui permet de déplacer légeérement le foyer
avant, si l'espace dont on dispose pour la salle di
bains est agsez restreint. Avant d’allumer le fourneag
qui est chauffé au bois ou au charbon de bois,
rarement au charhon de terre et au coke, il est néc
saire que la baignoire soit remplie d’eau jus
dessus de la seconde tubulure, pour que le cylin
en tole étamée ne se dessoude pas. Le fonectio
ment de ce chauffe-bain est, du reste, conforme a
premier appareil que nous avons décrit.

Le dessus du cylindre est fermé herméliqueme
il regoil un seau en zine qui plonge dansl'eau chau
el qui esl relenu dans le cylindre par deux pe
pattes qui s'engagent dans le couvercle du cy
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et qui sy arrétent lorsqu’on fait tou
le seau. Celui-ci reste vide pendant i

lon a du huge chaud en sortant du hﬁm—-*—mw-

C. Appareil Allex.

Ce chauffe-bain se compose d'un véritable poéle, &
la flamme duquel on expose intérieurement un tube
en fonte recourbé de 5 centimitres de diamétre en-
viron; le tube se prolonge extérieurerment du chauffe-
bain jusqu'a la baignoire ; ¢’est lui qui contient I'eau
du bain qu'on veut chauffer; il la regoit froide par le
trou inférieur de la baignoire et la rend chaude par
le trou supérieur.

L’eau s’échauffe, il est vrai, beaucoup plus rapide-
ment que dans l'appareil precedant mais en bien
plus petite quantité, ce qui compense le premier
avantage

On peut, & la partie supérieure du poéle, ménager
un chauffoir pour le linge ; mais il est bon de garnir
ce chauffoir d'un double fond, séparé du premier
par du sable, afin que le-linge ne soit pas exposé a
briler.

D. Appareil aw thermo-siphon.

(et appareil se compose d'un petit fournean en tile
de 5 & 6 millimétres d’épaisseur et de 43 & 50 centi-
mefres de diametre sur 80 centimetres de hauteur;
les parois intérieures sont tapissées de terre réfrae-
taire & I'épaisseur de 5 centimeétres, de maniére a
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pouvoir loger un serpentin de 33 cent. de diamétre,
dont chague hélice se développant sur un métre ou &
peu prés de longueur, présente & Paction du feu ung
surface égale & 75 centim., trois ou quatre spires suf-
fisent ; e tube de départ et celui de refour peuvent, jus-
qu'au plafond, étre logés dans une entaille pratiquée
dans la muraille. Arrivé au sommet de la piéce, une
ouverture sous le plafond eorrespondant & un point dé
la baignoire permet & 'hélice de 8’y engager en s'éle-
vant extérieurement le long de la partie dorsale, pour
plonger ensuite dans le liquide, s’éfaler sur le fond
sous forme de serpentin plat, et ressortic pour aller
gagner l'entaille on se dissimule le tube de départ. Le:
serpentin est recouvert d’une forte planche en chéne,
percée dun grand nombre de trous qui constitue lg
nouveau fond de la baignoire. La partie du tube qui
plonge dans la baignoire et se continue en serpentin
doit &tre insérée de telle sorte qu’elle ne puisse géner
le baigneur. Du reste, la construction de cet appareil,
étant confiée A un ouvrier intelligent, ne laissera rien’
A désirer sous le rapport de la solidité et d'un parfaif
fongtionnement, de la commodité surtout, car il per-
met d’entretenir la température du bain au méme
degré aussi longtemps qu'on le voudra.

On peut installer le fourneau dans Ia salle de bain
méme, dans le vestibule, ou dans un coin perdu de
I'appartement; on peut méme le placer dans le sous-
sol ou dans la cave, mais plus on 'éloigne de la bai-
gnoire, plus la dépense est élevée. Ce thermo-siphont
a l'inconvénient d’étre d’une installation dispendicuse
et de ne pas pouvoir étre employé dans tous les lo-
caux, ce qui en limite 'emploi. A
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3° Chauffage par réactions ¢
Chauffage par la chaux vive, par |

« Ce mode de chauffage est surtout propre aux salles
de bains particulitres en ce qu'il ne demande ni feu,
ni cheminée, et que, par conséquent, on n'a pas a
craindre d'incendie, et qu'on peut I'employer partout.
Il nous a été suggéré par diverses expériences de la-
horatoire, dans lesquelles nous nous proposions de
distiller sans feu des substances éminemment vola-
tiles et inflammables; c’est ainsi que parfois la né-
cessité ouvre de nouveaux horizons & la science. Nous
l'indiquons & nos lecteurs, sans en vouloir réserver le
moindre profit pour nous, et nous le leur recom-
mandons comme pouvant convenir au chanffage des
bains dans les cas on il est impossible d’établir une
installation avee feu comme moyen calorique,

« On sait que la chaux vive (oxyde de calcium) se
transforme en hydrate de chaux (CAO,HO) par 'ad-
dition d'une quantité d’eau égale au trentidme de son
poids; la chaleur développée dans cette transforma-
tion est telle qu’elle peut s'élever jusqu'a 280 et 300°
dans le vase qui la contient et ol s’opere cette trans-
formation. A

«Or,si I'on prend un vase en forme de cylindre, de
304 33 centimétres de diametre, de 60 & 70 centime-
tres de hauteur, se terminant & son sommet par une
disposition qui rappelle celle des alambices, et que I'on
plonge dans I'eau de la baignoire, et dans le sens de
sa longueur, le tube qui vient du cylindre, toute la

Chauffage. 14
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vapeur développée par l'action chimique transmettrg
son calorique au liquide qui lenvironnera; le pe
qui n’aura pu étre utilisée s’échappera par I'extrém
du tube recourbé & angle droit & quelgues décimatr
au-dessus du niveau de 'eau. Une ouveriure, se fer:
mant avee un bouchon & vis et fermant hermétiqu
ment, sera pratiquée au sommet de Uappareil afin d
introduire 'oxyde de calcium (chaux vive) et 'ean,
6 a8 kilogrammes de chaux vive seront plus que suf
fisants pour porter de 10° 4 40° la température de deuy
heetolitres d'eau. » :

On peut rattacher & ce méme fait physique, et I'ap-
pliquer au chauffage des bains, la propriété que pos-
stde I'acétate de soude d'échauffer un liquide en s@
cristallisant. Nous en parlons plus loin, & propes du
chauffage des wagons de chemin de fer, auquel
procédé a été appliqué & titre d'essai (voyex page 264);

§ 3. CHAUFFAGE DES WAGONS DE CHEMINS DE FER.

Le chauffage des voitures dans les chemins de fa
a vivement préoceupé le public etles administration:
des voies ferrées. En France, la.question était re
sans solution, les cahiers des charges des Compagni
ne prescrivant & cet égard aucune obligation. Auss]
pendant longtemps, le chauffage ne fut-il appli
gqu'aux voitures de premiere classe, puis il 8'éte
insensiblement, et enfin aujourd’hui, en verfu de noy
velles conventiong avee 1'Etat, les Compagnies so
tenues de chauffer tous leurs wagons, dés que 1'ug
d’elles aura trouvé ¢! pratiqué un procédé de chag
fage réellement applicable & tcus les compartim

La question est ainsi entrée dans une voie nouv
qui permet d’espérer que la solution ne s'en fera p
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quelques mots. it b

Presiue tous les systtmes de chauffage ont été es-
sayés pour les voitures de chemins de fer: chanffage
par les poéles, par la vapeur, par la circulation d’ean
chaude, et de plus, par d’autres systémes dont nous
n'avons pas eu & parler jusqu'a présent, leur appli-
cation ne trouvant pas de place dans les édifices pri-
vés ou publies. Ce sont des appareils transportables,
charges soit d'eau ou de combustibles agglomérés,
et soit enfin de matitres donnant lieu a une réaction
chimique, qui tous permettent un emmagasinage de
chaleur que I'on dépense ensuite pour chauffer la ca-
pacité des véhicules.

De tous ces systémes, celui basé sur I'emploi de
| l'eau chaude, soit & I'état de circulation, soit em-
| magasinée dans des bouillottes mobiles, est le seul

qui semble & peu prés adopté en France. Nous en

parlerons done plus loin avee plus de développe-
' ments, nous bornant pour les autres & en citer brid-
vement les mérites ou défauts relatifs, ainsi que les

Compagnies étrangéres qui les emploient.

1° Chauffage par les poéles.

Ce procédé est absolument abandonné en France;
les Compagnies allemandes, autrichiennes, russes,
norwégiennes en font, au contraire, un grand usage.
C'est incontestablement le procédé le plus économi-
que, ainsi que I'a montré M. Regray, dans un remar-
quable ouvrage qu'il a publié sur cette question, au-
quel nous aurons souvent recours pour cette petite
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nofice, mais il présente une série d'inconvénients qui
I'ont fait justement repousser dans notre pays. _

Tout d’abord il n'est, en réalité, applicable que
dans des wagons du genre de ceux adoptés en Amé-
rique, & c:,m]olr central, ou tout au moins sans cloi-
sons complétes du haut en bas, et encore entraine-
t-il par la présence du poéle, la perte de plusieurs
places. ‘De plus, il est bien reconnu que c’est le pro<
c¢édé le plus malsain pour les voyageurs, dont la tétg
se trouve exposte 2 une température beaucoup plug
élevée que la partie inférieure du corps. Il donne ur
chaunffage trés inégal, trop puissant a son voisinag
et insuffisant aux extrémités du wagon. Il oblige
une grande surveillance, et comporte des chances
d'incendie qu'il faut éviter A tout prix. E

En Allemagne, onze Compagnies sur vingt-et-une;
se servent de ce mode de chauffage: sur les onze,
deux seulement, 'Est prussien et la Compagnie dg
grand-duché de Bade l'appliquent aux wagons dél
toutes classes, les autres & ceux de 3¢ et 4° classe sew
lement. Les dépenses d'installation de ce systéme va
rient elles-mémes dans des limites assez considérabl
de 93 fr. 78 & 337 fr. 50 par voiture. Le chiffre
9350 francs peut étre pris eomme moyenne, la dépens
par heure et par voiture pour une vitesse moyenng
de 40 kilomdtres & 'heure, varie de 0 fr. 04175
0 fr. 184.

Le poéle adopté par le ¢chemin de fer du Hanowi
semble étre le meilleur type a citer. Ce poéle rectar
gulaire en fonte, placé au milieu de la voiture, 8
compost de six plaques boulonnées ensemble. La fag
antérieure est percée de trois portes pour le chap
ment, le foyer et le ecendrier. La porte du foyer @
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garni intérienrement de terre réfractaire. La partie
supérieure du cofive est divisée en deux comparti-
ments par une cloison réfractaire verticale qui force
la fumée & redescendre pour s'échapper a Uextérieur
par un fuyau placé au-dessus de la toiture. Le poéle
est enveloppé d'un manteau supporté par des équer-
res & 00,50 du plancher. C'est par cet intervaile que
s'introduit 1’air froid de la voiture qui s'échanffe en
montant jusqu’a. trois houches de chaleur placées au
haut du manteau sur les faces latérales et antérieu-
res. Une porte est pratiquée dans le manteau, en face
des trois portes du poéle pour en faciliter la ma-
neEUvEe. ’

Le compartiment ol est place le poéle communique
avec la ehambre de chaleur par deux tubulures, 'une
inférieure, l'autre supérieure pour établir le circuit
d'air. Lesautres compartiments sont chauffésaumoyen
d’un circuit d’air passant goit sous la banquette, soit
par dessus le dossier des eloisons. Un seul chargement
suffit pour chauffer pendant trois on quatre heures.

En Russie, le systeme de chauffage par les poéles
est employé par presque toutes les Compagnies et ap-
pliqué & toutes les classes. Voici an sujet de ce mode
de chauffage I'opinion émise par la grande société des
chemins de fer russes.

Modicité des dépenses de construction et d’instal-
lation, rapidité du chauffage permettant de n’allomer
les podles que une demi-heure avant le départ d(,s
trains, faible dépense de bois.

; 14.
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Mais d'un autre cité 1'usage de ces appareils pré-
sente les inconvénients qui suivent : )

Les poéles ne produisent pas de ventilation, 1'aig
que renferme la voiture se vicie et n'est renouvels
que par lair froid qui péndtre lorsqu'on ouvre les
portes.

Des gaz déléteres s’échappent du foyer. La chaleus
est trop forte & proximité du poéle; aussi les voya
gours évitent son voisinage. La chaleur ne se réparti
pasuniformément danslavoiture, la différence de tems
pérature entre le compartiment ol est placé le posle
et les compartiments extrémes, s'élevant-de 6 & 129
suivant qu'il n'y a que des demi-cloisons ou des clo
sons pleines. Enfin les accidents & redouter, surtoun
avec des voitures avariées, sont la plus grande obs
jection & opposer a ce systéme.

20 Chauffage & Uair chaud.

Ce systdme consiste & faire passer de l'air au con
tact d’un calorifere spéeial & chaque véhicule, pl
en dehors de la capacité occupée par les voyageun:
et & le répartir ensuite convenablement dans la vl
ture au moyen de tuyaux et de bouches. )

Le chemin du Sud de I'Autriche, le Central suiss
et I'Union suisse ont appliqué I'appareil Thamm ¢
Rothmiiller, avec quelques modifications, en Suisse
Il consiste en un eylindee horizontal en tdle, plag
sous le chassis de la voiture entre les deux essie
La base extérieure de ce eylindre est fermée par u
porte, I'autre base est un fond plein d'oit partla @
minée, se repliant sous la voiture et terminé de
en bas par une mitre formant aspirateur. Le cal



par sa porte un cylindre mta,meu.r cofnposé
de fer avee fonds A jour formant ﬂrﬂms
grilles est mobile et recoit le combustible. Deux écrans
concentriques en tole entourent le eylindre, formant
entre eux et le foyer la chambre de circulation de I'air
A chauffer. Cet air arrive & la fois de 'extérieur et du
dessous des banquettes du milieu de la voiture par
des ouvertures pratiquées dans le plancher. 11 circule
autour de l'appareil, et de 12 est conduit & des bou-
ches placées sous les banquettes extrémes.

Les résultats obtenus sont assez convenables. Avec
une quantité de 14 kilogrammes de combustible, on
peut chauffer huit heures sans nouveau chargement.
La différence de lempérature entre la base et le som-
met de la voiture n'est guére que de 1°.5, et la tem-
pérature moyenne d'environ 13°.

Le Nord-Est suisse emploie 'appareil Moéy, foyer
rectangulaire en fonte,alimenté au coke et muni d'une
trémie de chargement. La chambre d’air chaud ali-
mente quatre bouches placées aux extrémités de la
caisse.

En France, on a essayé deux systdmes : l'un est
dt a MM. Granvallet et Kiénast, l'autre a été inventé
par M. Mousseron.

Le premier consiste en une caisse dc fonte suspen-
due au chéssis, vers le milieu de la voiture, contenant
un serpentin en cuivee rouge, destiné i la circulation
de l'air chaud. Un panier plein de combustible, qui
ici est formé par des briquettes d’agglomérés, est
placé au milieu des spires du serpentin, et la cir-
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culation de l'air est déterminée par le mouvemen
méme du train. Ces essais ne furent pas suivis de
SUCEES.

L’appareil de M. Mousseron était également fixd
vers le milien de la caisse A l'extérieur. L’air, par
I'effet de la marche du train, circulait dans une en-
veloppe du foyer, pour étre ensuite distribué par des
bouches de chaleur, Ja chemindée traversant la caisse
contribuait au chauffage Malgré des tentatives d'a-
méliorations essayées sur la ligne de I’Est, ce systéme
fut abandonné & son tour. Voici les conclusions que
cette Compagnie a formulées au sujet de ce mode de
chauffage

L’air chaud se distribue & Uintérieur de la voiture
suivant la loi des densités, de manidre que les voya- :
geurs ont toujours la téte plus chaude que les pieds;
les essais faits pour corriger ce défaut capital entrai-
naient dans les dispositions des complications coli-
teuses et peu pratiques. '

L’air chaud avait souvent une odeur désagréable,
par suite du contact avee des surfaces métalliques
chauffées ou d'un léger tamisage des gaz de la com-
bustion i travers ces surfaces. D'ailleurs, 'expérience
a montré que les voyageurs se plalgnment de ce mode
de chauffage. |

3° Chauffage par la vapeur.

Le chauffage par la vapeur peut s'établir soit en
prenant la vapeur 4 la chaudiere méme de la loco-
motive, soit en disposant une chandiére spéciale au
milieu du train, ou bien encore en combinant les
deux systemes. Le principal veproche qu'on avait
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gures, de donner lieu & des accidents dé Tait€ et d’en-
gorgement des tuyaux, et enfin de diminuer la puis-
sance de traction des locomotives, si on leur emprunte
la vapeur du chauffage.

Quant a T'objection relative 3 la nécessité de 1'ac-
couplement des wagons, si elle a paru trés impor-
tante lors de la conception de ce procédé, il nous
semble que la pratique d’un autre perfectionnement
considérable dans 1’exploitation des chemins de fer,
la ferait tomber aujourd’hui. Depuis quelques années,
en effet, il s’est produit un travail considérable sur
les freins des chemins de fer; en France en particu-
lier, l'adoption des freins Smith ou Westinghouse,
semble devenir générale. Or, leur installation en-
traine la méme nécessité d’accoupler tous les wagons
d'un méme train, les craintes de fuite dans les tuyaux,
ou aux points de raccordements, qui présentaient la
méme importance, ont pu étre évités grice aux détails
de construction. Aussi eroyons-nous que cette pre-
midre objection au chauffage par la vapeur pourrait
dtre écartée.

Ce procédé est d’ailleurs assez répandu a 1'étran-
ger, en particulier sur les chemins de Bavitre et de
I'Est prussien. Voici en particulier la disposition due
i M. Haag.

La vapeur est fournie, soit par la locomotive, soit
par une petite chaudidre verticale, placée sur un wa-
gon spécial au milieu du train : cette seconde dis-
position doit, autant que possible, étre préférée.
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Les wagons sont reliés entre eux par un systtme
de tuyaux formant un point mobile et flexible, & ro-

Fig. XXVIII.

binets d'arrét et de décharge, représentés fig. XXVIIL;
ils peuvent se démonter ou s’accoupler suivant les
hesoins, en méme temps que I’'on aceroche ou sépare.

Fig. XXIX.

les wagons : tous les joints sont en métal contre
métal. Iy

Les raccords placés entre. les voitures se vissent &
une soupape automatique qui s'onvre dds que la pres-
sion est au-dessous d’une demi-atmosphére. La con-
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duite se termine par un robinet vissEed 1'd:
du raccord de la dernitre voiture. Lesiitiiiux sont @ il
revétus d'un mastic mauvais conducteur i iEaT © ;
poil de vache, tourbe, huile, et minilw% M
La distribution de la vapeur peut s faire de deux
fagons différentes. R s
La figure XXIX montre I'emploi de petits tuyaux,
tels que A, circulant par couples sous les banquettes.

Fig. XXX.

Ils sont alimertés par deux embranchements d'un
méme conduit D, qui communique directement avec
la chauditre. Dans ce conduit circule un' piston qui,
miti par un bouton B, peut fermer I'un des branche-
ments, ou tous les deux, ou bienleslaisser s'alimenter
en plein. L’on oblient ainsi plus ou moins de cha-
leur : le voyageur lui-méme en régle le degré en pla-
cant le houton B en regard des lettres G (chaud), T
(tempéré), F (froid).
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La figure XXX représente un autre systdme
méme genre, dans lequel un seul tuyau de gra

.1

L

it

(14

kL

i

(g

1 P

1 Fig. XXXIL

i axe et percé de trous : les eaux de condensation sor
i évacuées par un tube plus petit, placé & la partie
il férieure.



DIVERSES APPLICATIONS DE CH

Une valve D régle 'admission de
température peut également varier §
du voyageur, qui n’a qu'a déplacer 1§ ho
ticalement pour le placer comme tont VIRTHAL, ML
regard des lettres indicatrices, C, T, Fedn-tige-E est
terminée par une fourchette qui entraine le levier de
la vanne D.

Ce dernier systdme est celui qu'on emploie le plus
généralement au chauffage des wagons de troisieme
classe. L'appareil régulatenr n’est pas, alors, sous la
main du public. La valve est maniée du dehors, par
les employés du train, an moyen d'un systéme de le-
viers commandés par la manette B, placée en dehors
du wagon. Cette disposition est représentée par les
deux figures XXXI et XXXII, la premiére en montre
la vue de face, et la seconde en est la coupe, suivant
la ligne 1, 2 de la figure précédente.

La tension de la vapeur est amenée & trois atmo-
sphéres au moyen d’un régulateur intercalé sur la
conduite sous la main du méeanicien. Cette tension
a 66 reconnue la plus favorable. Quand ce petit ap-
pareil est réglé an moyen d’une vis et d'un volant,
un ressort & boudin, agissant sur une membrane en
caoutchoue, maintient antomatiquement a la pres-
sion voulue la tension de la vapeur dans la conduite.

Prés du réguolateur de pression, une soupape de
stirelé est ajoutée & la conduite ; cetle soupape s’ouvre
soUs une pression un peu supérieure d trois atmo-
spheres. On peut chauffer par ce systéme un train de
plus de douze voitures,

La durée des manceuvres diverses, purge, vidange,
elc., ainsi que le chauffage d'un train formé sur un
quai de gare, demande environ 1 heure.

Chauffage. 15
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¥

4° Chauffage par Ueau chaude.

Ce systéme est sans contredit le plus employé, en
France notamment, il permet de donner une chaleup
douce qui s’éleve de quelques degrés au-dessus de I
température extérieure, tout en tenant chaudemen
les pieds des voyageurs, premiére et indispensable
condition d'un bon chauffage dans le cas actuel. :

L'application de ce mode de chauffage peut se réa-
liser par différents procédés : circulation continue
sous l'ensemble du train; appareils fixes propres &
un seul wagon ; appareils mobﬂes ou bouilloires, dis-
posts dans chaque compartiment.

La circulation continue sous 'ensemble du train,
entraine & une liaison solidaire de tous les véhicules,
et présente ainsi un inconvénient signalé déja pour le
chauffage par la vapeur. On n’en trouve guire I'aps
plication que sur les lignes de 'Amérique. ;

Appareils fixes.

Le chauffage & appareils fixes, propres & un seul
wagon, est I'un de ceux qui sont appliqués en France
Nous le déerirons avec quelques détails.

La Compagnie de 'Est, qui s’en est occupée en pre
mier, fit d’abord 1'essai d’un appareil di & MM. Weibe
et Briquet. Il se compose d'une chaudidre eylindriqui
en fonte, montée en dehors et en dessous de la caiss
entourant un espace annulaire plein d’eau :
foyer en fonte s'ouvrant en bas par une grille et e
haut par une trémie de chargement et un tuyau di
fumée, dont la cheminée s’élzve en dehors de la vois



De la partie supérieure part un §
pénetre dans la voiture, alimente ut

de chauffe, monte & la toiture qu’il paréourt 1011g1fu~"

dinalement pour redescendre verticalement par I'in-
térieur des cloisons séparatives vers d’autres tuyaux
de chauffe, et revenir & la partie inférieure de la
chaudiére. Les tuyaux de chauffe sont couchés sous
les banquettes. Un vase d’expansion, muni d'un flot-
teur et placé sur la toiture, met la canalisation en
communication avec l'air extérieur. Un robinet de
vidange est placé au bas de la chaudiére.

Cet appareil, qui ne cotite pas trop cher d’établis-
sement ni de service, offre quelques inconvénients. Il
répartit mal la chaleur, la canalisation intérieure est
d'une pose et d'un entretien difficiles, enfin et surtout
le voyageur ne peut se chauffer les pieds.

C'est M. Regray qui a supprimé ces inconvénients,
en perfectionnant ces appareils a la suite de longues
et consciencieuses études.

La circulation de l'eau se fait dans des chauffe-
rettes en fonte, entre les sidges de chaque comparti-
ment, elles sont encastrées dans le plancher et leur
surface extérieure est striée, offrant une grande sur-
face de rayonnement; elles communiquent avec les
conduits de circulation, placés sous les chdssis a des
niveaux différents.

Ces conduites sont en cuivree rouge ou en tole, en-
veloppées d'une couche isolante, sauf la dernidre
partie de la conduite de retour, qui est laissée décou-
verte, afin d’activer la circulation. La conduite d’eau
chaude est courbée en S entre les chaufferettes, afin
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de fléchir ou de se redresser, suivant la dilatation ou

la contraction de la conduite. 4
Le vase d'expansion greffé par une tubulure sur

une des conduites, est placé sur le plancher sous une

§\\\\\~\\x\\\ ‘\“\\\

S

Fig. XXXIIL

banquette, il est muni d'un tuyau de trop plein abou-

Fig. XXXIV.

La chauditre est formée d'une double envelopp 5,
I'ean circulant autour d'un foyer, surmonté d'un
trémie qui limite Ja couche en combustion, et permet
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re
gitudinale d’un chaufferette aveo celld M

Fig. XXXV.

circulation, ainsi que les coupes horizontales et ver-
ticales de la chaudiére.

Fig. XXXIV, coupe longitudinale d’'un wagon du coté
de la chaudidre de 'appareil de chauffage.
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Fig. XXXV, coupe transversale de la chaufferette
du ¢oté du retour d'eau.

Fig. XXXVI, coupe verticale de la chaudiére.

Fig. XXXVII, coupe en plan.

a, chaufferette.

Fig. XXXVI.

i b, tuyan de circulation de I'eau venant de la chau-
i diere. i
U ¢, tuyau de retour de I'eau refroidie vers la chau-
i digre.
: Les flaches indiquent le sens des deux courants
i d'eau, ;
| ¢, trémie de chargement.
h, grille et cendrier.
i, tuyau de fumée. 3
j, robinet pour le remplissage et la vidange de la
chaudidre.
f. chauditre & foyer intérieur, elle est entourée
de feutre f' recouvert d’'une enveloppe protectrice.




Les parois de la chandidre ont 0™.005 9% MUSEUM
Jaissant entre elles un vide de 0».030. La_trémie plus
étroite que le foyer laisse aux flammes un passage
de 0,023 autour d’elle. Le chargement complet du
foyer et de la trémie est de 6x.400 de coke.

La cheminée part d'une des faces latérales de la
chauditre. Elle est munie d’une double enveloppe et
d'un regard de nettoyage au bas de sa partie verti-
cale. Dans les voitures de 4 classe elle passe sous
la traverse de téte ef se reléve verticalement & 'exté-
rieur du fond de la voiture & 0™.70 de I'angle; son
diamdtre est de 0™.080, sa hauteur au-dessus du pa-
yillon de 0™.35. Dans les voitures de 2¢ et 3¢ classes,
les cheminées montent verticalement le long de la
paroi extérieure latérale de la voiture et débordent
la corniche de 0™.130. Leur section est elliptique de
0m.092 3 0,050 pour la 2¢ classe et 02.095 X 0=.060
pour la 3¢ classe.

La capacité des appareils, variable avec chaque
classe de wagons, est de 80 litres pour la 17¢, 100 pour
la 2¢ et 113 pour la 3°.

On y brile du coke de gaz qui semble étre le com-
bustible & préférer. La dépense est de 1k.400 par
heure et voiture en marehe, soit 0 fr. 056, et 0%.800
en stationnement, soit 0 fr. 032. L’allumage doit se
faire deux heures et demie avant le départ du train,
on ne charge que toutes les trois heures, en ayant
soin de piquer le feu & des intervalles de une heure
et demie en marche, et une heure en stationnement.




260 DU CHAUFFAGE. i

La dépense d’établissement varie de 650 a 500 fe,
par sorte de voiture.

La température moyenne des chaufferettes est de
890 avec des écarts de 4°. Celle du compartiment su-
périeur environ de 10° & celle du dehors. Le haut des’
compartiments & 2° environ au-dessous des parfies =
inférieures. |

Les seuls reproches & adresser i ce systéme sont =
les suivants : lenteur d’allumage, chance de congé-
lation de l'eau dans les conduites, si l'eau se refro
dit trop par un trop long intervalle sans mise en feu,:
difficulté de faive varier le chauffage suivant la tem-
pérature extérieure, le voyageur étant obligé d’avoir les ™ |
pieds appuyés sur la chaufferette fixe. Enfin, obliga-
tion de remiser le wagon par suite d’avaries survenues:
dans Pappareil chauffeur.

5° Appareils mobiles, bouillottes.

Cotte systdme offre cette grande supériorité de n’ap
porter aucune modification dans la construction du
matériel roulant, il présente & peu prés les mére
avantages au point de vue du chauffage que la circu-
lation & eau chaude avec appareils fixes. Car, si pour:
de longs parcours il oblige au renouvellement de
bouillottes, il permet au voyageur, en les déplacant
de ne pas tenir forcément les pieds dessus. 1l sup-
prime absolument toutes les chances d'incendie pro=
venant de la présence de foyers attenants aux véh
cules, Enfin, il est le plus économique, commeil résul
de nombreuses études comparatives. 1

La chaufferette n'a en moyenne que 78° au moment
de son introduction dans la voiture; sa températ
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s'abaisse A 33° aprés trois heures 4
nutes de myage Une heure apréq 6

temperatul‘e 1ntémeure du v»aglm E’GTE'VU":).'"?‘ *a.u-
dessus de celle de l'extérieur.

L'emploi de ces appareils en tendant & se géné-
raliser a nécessairement appelé l'atlention des in-
génieurs sur linstallation d'un systdme pratique
d’emmagasinage de la chaleur, offrant une rapidité
suffisante de manceuvre, et le moins de déperdition
possible dans 'effet utile.

Cette organisation était indispensable pour pouvoir
employer ce mode de chauffage, ainsi qu’on le con-
coit facilement si I'on réfléchit aux seules difficultés
que présenteraient dans une gare, comme celles de
Paris, par exemple, le transport des houillottes, des
wagons a la chaudiére, le renouvellement de 1'eau;
d’autant plus que le chauffage et l'introduction des
bouillottes dans les wagons doivent se suivre sans
intervalles pour ne pas perdre la chaleur emmaga-
sinée.

Deux ingénieurs, M. Forquenot, au chemin d'Or-
léans, et M. Regray, au chemin de 1'Est, ont résolu
ces difficultés par les procédés suivants.

A la Compagnie d’Orléans, on manceuvre les chauf-
ferettes au moyen d'un charriot tricycle, portant un
casier de vingt chauffercites. Ce casier bascule autour
de deux tourillons de manigre a placer les chauffe-
rettes horizontalement ou verticalement & volonté. Le
tricycle étant chargé, on l'am@ne redressé dans le
local des chaudidres, on débouche les bouillottes, ot
on les place sous un jet de vingt robinets a vapeur
que 'on abaisse dans les goulots. Ces vingt robinets

15.
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sont établis sur un conduit relié & la chaudidre parun
robinet unique dont la maneuvre permet a elle seule
de donner acces ou d'arréter la vapeur dans les précé-
dents. Quandla température des chaufferetles est au
point voulu, on ferme le robinet d’introduction, on
reléve les tubes, puis on retire le charriot o1 les chauf-
ferettes justaposées les unes contre les autres offrent
une moindre surface de refroidissement que si elles
étaient isolées, et se conservent chaudes pour long-
temps. Pour faciliter le jeu des bouchons des chauf-
ferettes, on a remplacé le systéme & vis par un sys-
téme & bayonnette.

Le systtme de M. Regray, au chemin de I'Est,
fournit le réchauffage des bouillottes sans bouchage
ni débouchage, par une immersion de cing minutes
dans un bain d'eau chaude. Une sorte de noria, in-
stallée dans un puits, est disposée pour recevoir les
chaufferettes sur des crochets. Un tambour animé
d'un mouvement continu améne successivement les
maillons & la hauteur convenable, d'un cdté pour le
chargement de la bouillotte froide, de l'autre pour
I’enlévement de la bouillotte réchauffée. Des courbes
directrices font pivoter les maillons de maniére que
les manceuvres d’introduction et de sortie de chaque
chaufferette s'opérent en quelque sorte automati-
quement.

L’eau du puits est maintenue & une température
voisine de 100° par la condensation d'un jet de va-~
peur venant d'une chaudiére spéciale. Le trop plein
retourne dans le réservoir d'alimentation de cette
chaudiére.

L'immersion dure cing minutes, et I'on immerge
vingt-quatre chaufferettes a la fois.




Ce systéme, qui offre de grandes analogies, toutau
moins comme installation, avee le précédent, est ap-
pliqué par presque toutes les Compagnies allemandes ;
il est & peu prds abandonné en France, et avec rai-
son, car ¢'est le plus cotteux des procédés employés,
et I'un des moins sains, sans compter les chances dé-
favorables d’incendie qu'il comporte.

11 laisse pénétrer dans les voitures les produits de
la combustion qui, parla nature méme de cette com-
bustion, sont éminemment malsains.

Sur la ligne de Berlin-Anhalt, un des siéges de
chaque compartiment est garni en dessous d'un gril-
lage, & travers lequel pénetre l'air échauffé par sa
circulation 2 travers une enveloppe couchée sur toute
la longueur de la caisse, dans laquelle est disposée
une caisse en tole, contenant le combustible, formé
de briquettes de charbon de bois pulvérisé et de
nitre. L’air nécessaire & la combustion est puisé dans
la voiture & l'aide d'un tuyau qui débouche vers le
toit, et s’échappe ensnite par la porte d'introduction
du combustible. La briquette, pesant 350 a 400 gram-
mes, brile pendant 4 ou 5 heures.

Dans le chemins de Westphalie, I'air brilé circule
dans un tuyau sous le compartiment et concourt au
chauffage.

En France, la Compagnie de I'Est avait essayé les
chaufferettes systtme Grandjean, disposées sous les
pieds des voyageurs, chargées avec du charbon de
Parisincandescent. De nombreuses raisons déja énon-
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cées ont fait renoncer absolument & ce procédé en

France.

7% Chauffage par les chauffereltes
chargées de matiéres & réactions chimiques.

Bien que dans cet ordre d'idée il ait été fait de

nombreuses propositions, nous n'en citerons qu'une,
parce qu'elle seule a trouvé une certaine place dans
la pratique.

Ce systdme, imaginé par M. Ancelin, et employé

par la Compagnie de 'Ouest, est basé sur la propriété

qu’offre I'acétate de soude de fondre au-dessus de 59°,

et de dégager en se eristallisant au-dessous de cette
température sa chaleur latente, de manidre a con-
server pendant plusieurs heures une température

voisine de 59°. Pour se refroidir de 80° a 50°, l'asé-
tate de soude émet environ quatre fois plus de cha-

leur que l'eau.

Les inconvénients que présente ce systtme de
chauffage sont les suivants. Il faut environ une heure
et demie pour porter la température d'une chauf-
ferette & 80°, ce qui peut étre une grande source de
géne dans les services. La dilatation qu'éprouve la .

matidre en se refroidissant, occasionne de graves dé-

tériorations dans les chaufferettes. Enfin, cette sub- |
stance présente le phénomane qu'onaappelésurfusion,

c'est-a-dire qu'elle a cetle propriété de rester liquide

au-dessous de son point normal de solidification. Il
en résulte alors que, pendant cette période, Pappareil
ne remplitnullement le service auquel il est desting,

En résumé, on voit qu’a I'étranger les systdmes
les plus employés sont les poéles et les chauffereties -
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a briquettes. Les lignes de I'Est bavi
prussien ont adopté le chauffage i fa
quement employé en Amérique. En Fra

traire, le chauffage & I'eau chaude, et surtout avec
les bouillottes. mobiles, semble avoir recu la préfe-
rence. Souhaitons, dans I'intérét du publie, que les
expériences soient promptement terminées, et que lo
chauffage des wagons devienne d'une pratique géné-
rale et réguliére.

§ 4. DU SECHAGE.

L'opération du séchage a pour objet, comme son
nom l'indique, de dessécher une substance solide,
c'est-d-dire de faire évaporer les dernidres portions
d'eau qu'elle contient. On en trouve I'application
dans une foule d’'industries; sans entrer ici dans des
explications détaillées, relatives aux particularités
propres & chacune de ces industries, et qui sont am-
plement traitées dans les Manuels spéeiaux qui 8’y
rapportent, nous croyons utile d’en résumer an moins
les principes généraux.

Le séchage peut s’obtenir par une série assez nom-
breuse de procédés :

Séchage & air libre.

—  par l'air chaud.

—  parrayonnement,

— par le contact de surfaces métalliques
chauffées par la force centrifuge.

= par de lair & la température ordinaire,
desséché et mis en mouvementi par
une action queleongue dans le vide.
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Le séchage @ Uair libre est incontestablement le
plus simple de tous ces procédés, seulement il est in-
timement lié aux divers états de I'atmosphdre, i son
degré d’humidité, et, dans nos climats en particulier,
est trop variable pour pouvoir étre utilisé d'une facon
générale. {

Le séchage & Uair chaud est basé sur la proprlété;‘
que possdde I'air d’absorber, pour arriver au point
de saturation, des quantités d'eau de plus en plus
grandes & mesure que sa température s’éléve.

Ainsi, si on considére un mdtre cube d’air 4 la
pression normale de 0=.76, voicl les poids de vapeur .
d’eau nécessaires pour le saturer A différentes tempé-
rafures : ‘

R e . es . B0
SR Sy AR e v 126783
St e TR
A el M G .. - 103er8l
a 1000, . . . . s e

Lorsqu’il s'agit de ca.lculel‘ les éléments d’instal-
lation d'un séchage a air chaud, il faut cherche
connaitre les données suivantes : la quantité d’eau
évaporer par heure, qui dépend de la nature des cor
traités et du poids d’eau dont ils sont imprégnés, la
température de I'air chaud saturé i sa sortie du sé-
choir, qui devra é&tre le plus élevée possible, comme
il ressort du tableau précédent.

Les dimensions du séchoir devront é&tre telles g
'air ne s’échappe que complétement saturé, et se
nouvelle dans toute 'étendue du séchoir. _

Enfin, pour que leffet cherché soit toujours obs
tenu, on devra se placer dans les conditions les pl
défayorables en faisant son caleul, c'est-d-dire sup




DIVERSES APPLICATIONS DE CHAQE
poser l'air extérieur & une températu

ment saturé.

1l est alors facile de calculer le volume d'air chaud

nécessaire & infroduire, sa température a I'entrée, et
la quaniité de combustible & dépenser, ce qui permet
d’établir les dimensions du calorifere qu’il faut con-
struire. J

Voicl un exemple de calcul de ce genre, que nous
empruntons a M. Péclet.

Supposons qu'il s'agisse d’évaporer 25 kilog. d’eau
par heure, la température de sortie de 'air étant de
30°, la température intérieure étant de 150° et 'air
saturé.

1 métre cube d’air sec & 30° peut dissoudre 28 gr.
deau.

Pour dissoudre 25 kilog. d’eau, il faudra :

23000
28

Mais comme l'air introduit était déji saturé, et
qu'd la température de 150° il contenait 13 gr. par
metre cube, il ne dissoudra donc de nouveau que 15
gr., et pour enlever les 25 kilog., il en faudra non pas
§93=-c-, mais :

25000
15

Pour avoir le poids de ce volume d’air, il suffit de
chercher ee qu'il devient ramené & 0°, et de multi-
plier par 1kil.3.

1660
T+ 0,00367 % 30

= 893 m.c.

= 1660 m-c- environ.

* 1,3 = 1950 kil.

[ R P IS NS = T
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Pour connaitre la température a laquelle il
chauffer I'air pour le faire pénétrer dans le séchi
et exéeuter I'opération proposée, il suffit de cherg
la quantité de calories nécessaires pour évaporer 2
kilog. d'eau.

25 3¢ 650 = 16250 3

Le poids de 1950 kilog. sera done introduit & ug
température telle qu'en se refroidissant & 30°, il dé
gage 16250, ;
16250 X 4

1950

La température d’introduction dans le séchoir sers
dong : ‘

=330,33

300 X 330,33 = 642 environ.

Et pour échauffer  64°, 1950 kilog. d'air png-‘
15¢, on dépensera :

1950 (64 — 15)
4 i

Dot il est facile de déduire la quantité de coms
bustible dépensé par heure.

11 suffit de diviser le nombre a.ppmmmatlf de 24 0
par la puissance calorifique du charbon, si Iai
ployé & la combustion est employé directement
séchage, ou l'augmenter de 1/5 environ, si on
ploie un appareil tel qu'un calorifere.

L’air qui sert & alimenter la combustion ne pe
pour ainsi dire, étre jamais directement employé
séchage, parce qu'il entraine toujours un peu de
mée qui nuirait & Vopération, en altérant les
stanees a sécher. 1l faut avoir recours & un appe
de chauffage. %

Les séchoirs doivent présenter aussi peu d’ouve
tures que possible, et celles-ei doivent pouvoir étre fer

— 23887 calories.
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mées hermétiquement ; les parois dPIRORER L aRIC" >
vaises conductrices de la chaleur. T T il |
e stgug ®

grande influence, elles doivent offri A
séchage aussi grande que possible, ng pas apporter !
répand partout uniformément, n'exécute quun tra-
vail incomplet.
séchoir, et sortir par le haut. Mais cette disposition
est vicieuse, parce que les ouvertures étant ainsi dis-
tend & s’échapper trop vite sans se saturer complite-
ment. Il est préférable de renverser les roles des ori-
sol, avee une cheminée d’appel.

On peunt également disposer 'appareil de chauffage
qui n’est rencuvelé que par intermittence, quand on
constate qu’il s’est saturé complétement.
le séchage de matidres quelconques, il ne suffit pas
de chauflfer, mais qu’il faut encore ventiler, soit d'une
dans le premier systeme d'emploi d'air chauffé en
dehors du séchoir, faut-il disposer la cheminée d'écou-
y arriver facilement en y faisant passer le conduit
de fumée du calorifere.
employer pour eet usage la chaleur perdue des chau-
diéres & vapeur.

La disposition des matiéres dans
difficulté dans la circulation de l'air qui, s'il ne se
Ordinairement on fait arriver 'air par le bas du
posées dans le sens naturel de marche de lair, il
fices, en retirant ceux de sortie placés au niveau du
al'intérieur du séchoir, ef agirsur l'air de la capacité
Il est bien reconnu aujourd’hui que, pour opérer
fagon continue, soit parpériodes intermittentes. Aussi,
lement de facon & assurer une ventilation; on peut
On peut avec avantage, dans beaucoup d'usines,
On peut encore chauffer un séchoir par la vapeur.
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Ce moyen différe du précédent en ce qu’on fait cir-
culer la vapeur d'eau dans des tuyaux en tole dis- =
posés de maniére & ce qu'ils aient assez de pente
pour ramener I'eau condensée dans la chaudidre gé-
nératrice. Il est évident que la vapeur d’eau ne tarde
pas & chauffer beaucoup les tuyaux, et que I'air qui
les entoure, en leur enlevant sans cesse du calorique,
g’échauffe, devient plus léger, s'éldve et fait place &
une nouvelle couche. A

La figure 31, pl. I, montre, en coupe verticale, un
séehoir A trois étages, qui est chauffé au moyen d’'un
appareil semblable a celui que nous avons décrit dans
le chauffage des serres.

Le séchage par rayonnement qui s'applique aux étof-
fes, surtout pour des opérations qui doivent étre exé-
cutées trés promptement, s'obtient en faisant passer
les étoffes devant des tuyaux chauffés, ou méme plus
simplement, en les disposant dans une caisse au-
dessus de laquelle circule un brasier. :

Le séchage par application contre des surfaces mé-
talliques chaufféess’emploie également beaucoup pour
les étoffes. Généralement on se sert de cylindres
chauffés intérieurement par de la vapeur d’eau, et
sur lesquels on fait circuler les étoffes. ]

M. Clément a trouvé par expérience que, dans un
contact de ce genre avec une plaque métallique chauf-
fée & 1000, la quantité d’eau évaporée par heure et
par métre carré a été de 6594.

Le séchage par la force centrifuge est une applica:‘
tion mécanique, dans lequel les procédés de chauf-
fage n’interviennent pas; nous n’avons done qu'a le:
mentionner. 3



Le séchage a Uair desséché et mis en
une force quelcongue n'est qu'une

premier procédé de séchage  Tair a'mrﬁ:“‘lo

trouve ainsi soustrait aux variations hj
extérieures. Le séchage peut s'obtenir J
de l'air sur des matidres avides d’eau, telles que la
chaux vive ; le mouvement de l'air peut s'obtenir par
un systéme de ventilation, soit & I'aide de la chaleur,
soit & l'aide de machines. Quant au procédé le plus
avantageux A employer, ¢'est une question que nous
avons étudiée dans la partie consacrée spécialement
A la ventilation.

§ 5. CHAUFFAGE DES LIQUIDES.

Le chauffage des liquides, qui présente des buts
variés, est un des problémes industriels les plus inté-
ressants des applications dela chaleur, par son impor-
tance et la multiplicité de ses procédés. Sans entrer
ici dans I'étude complete de chacune des variétés
de cette question, qui se trouve d’ailleurs traitée avec
tous les dévoppements voulus, dans de nombreux
Manuels, faisant partie de 1'Encyclopédie-Roret, trai-
tant de matitres spéciales, et dont I'examen complet
n'était pas possible avec notre cadre, nous avons cru
devoir en résumer ici les principes essentiels, afin
de ne laisser inabordé aucun des sujets du pro-
bléme général du chauffage.

1° Distillation.

La distillation a pour but de séparer une substance
volatile d'une ou de plusieurs autres fixes ou vola-
tiles, mais & des températures plus élevées,
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L’opération de la distillation se divise en réalité en
deux parties : 1° soumettre & la chaleur le mélange
a distiller pour réduire en vapeur le corps vapo
sable; 2° condenser les vapeurs de manidre 3 re-
cueillir le corps qui en résulte. i

La nature du vase o s'effectue I'opération dépend
de la nature méme du liquide qui y est soumis; ¢’
toujours une sorte de chaudiére, ol la présence des
soupapes de streté n'est plus indispensable, pareg |
qu'on donne toujours A la section du tuyau de dé-
gagement un exeds de grandeur qui facilite I'opéra~
tion, et assure le libre dégagement de la vapeur. =

Quant aux caleuls velatifs & la quantité de chaleu
4 dépenser, aux grandeurs des surfaces de chauffe,
ils s’exécutent d’apres les memes principes.

Partant des éléments connus relatifs & I'eau, il faug
tenir eompte de la température & laquelle se produif
I’ébullition du liquide, de la quantité de chalen
qu'il ahsorbe dans son changemerit d'état, qui
susceptible d’élever a une certaine température
méme poids d'eau, et de la chaleur spécifique de
substance. On en déduit la quantité de chaleur qu’
sorbera pour se réduire en vapeur 1 kilog. de ce
quide, que l'on compare & celle que nécessite 1 kil
d’eau, en déduisant le rapport de ces deux qualm

Ce nombre connu, il est facile de savoir que
quantité de liquide vaporisera 1 kilog. de houi
sachant qu'il vaporise 6 kilog. d’eau.

De méme, admettant que dans une chauditre ol
dinaire on aurait de 45 a4 20 kilog. de vapeur d'e
par métre carré de surface de chauffe, on aura fa
lement la nouvelle surface nécessaire pour le liquide
considéré. i

DU CHAUFFAGE.
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La quantité de combustible & briler
surface de grille, la section de la che
caleuleront de la méme facon. :

Si le liguide est un mélange, il f
quelle est la proportion du mélange qu'il Taut reduire
en vapeur pour entrainer complétement la totalité de
la substance la plus volatile; on calculera ensuite la
proportion des diverses substances contenues dans
cette fraction ; pour savoir ensuite la dépense de com-
hustible dans ce cas, on fera le caleul analogue au
préeédent pour chacune des opérations dans lesquelles
se subdivise tout le travail, transformation en vapeur
de deux quantités connues de liquides différents et
¢chauffement au point d’ébullition de la portion non
distillée. En réunissant les éléments tirés de chacun
de ces calculs, on obtiendra les résultats définitifs re-
latifs & l'opération.

Citons un exemple, pour montrer combien ces cal-
culs sont simples.

Soit & distiller de 1’aleool. Son point d’ébullition
est & 78°,41, il absorbe dans son changement d’état
une quaniité de chaleur capable d'élever le méme
poids d’ean & 207°, sa chaleur spéeifique est 0,622.
Il enrésulte que, pour transformer en vapeur 1 kilog.
d'alcool, il faut dépenser une quantité de chaleur
égale &

80,41 X 0,622 L 207 = 253,

soit les 2/5 environ de celle nécessaire pour trans-
former en vapeur 1 kilog. d’eau.
Un kilogramme dehouille pourra réduire en vapeur :

5><

=13 kilog. d’alcool.
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Chaque metre carré de surface de chauffe produira
par heure :
15X 5
2
Lorsque les vapeurs sortent de la chauditre, elIes
doivent arriver dans un espace dont les parois, en ah
sorbant leur chaleur latente, les fasse refourner &
I'état liquide. Ce qui est important & connaitre, c’est:
la surface que devra présenter I'appareil de conden-f.«
sation. Cette détermination est facile & faire quand
on connait la nature du fluide qui doit absorber la
chaleur, et qui est toujours l'air ou l'eau, la tempé=
rature moyenne de ce fluide, la quantité de vapeur
a condenser dans un temps donné, la chaleur qu’é:ne¥ ;
cette vapeur, et enfin la quantité de chaleur q
passe dans un temps donné a travers les parois ;g:
la surface ot circule la vapeur. i
Ainsi, pour la vapeur d’eau, on sait que le poids:
condensé par heure et par métre carré de surface,
dans un condensateur en cuivre de 24 3 millimétres};‘
d’épaisseur est de b
1kil.40, si le condensateur est en contact avec ¢
Iair & 15°. 1

= 37,5 kilog. de vapeur.

107 kil., si le condensateur est en contact avec
de 'ean & 20°.

S'agit-il d'un autre liquide ou d’un mélange, o
recherchera d’abord le rapport entre les quanti
de chaleur émises par la condensation de 1 kilog. d’é
vapeur de ce liquide et 1 kilog. de vapeur d’eau, on
en déduira ensuite avec les résultats précédents, les
quantités de vapeur condensées par heure et par mé-
tre carré de surface de 'appareil.
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La chaleur considérable qui se dég
densation peut étre en partie utilisé
meéme du liquide sur lequel on opére.
denseur est dans ce cas double : la premidee-partie
est plongée dans le liquide méme & distiller qu’on
envoie ensuite dans la chauditre, la seconde plonge
dans T'eau, et sert & achever complétement la con-
densation.

Lorsqu’on soumet un mélange & la distillation, le [
probleme définitif A résoudre est quelquefois assez
complexe. Ainsi, dans la distillation des vins, on ob-
tient un courant continu de vapeur d’eau et d’alcool,
et I'on peut se proposer de séparer en totalité ou en
partie l'eau de I'alcool. La réalisation de ces condi-
tions a conduit & une complication dans la construc-
tion du condensateur. Aux deux parties dont nous
avons parlé, vient s’en ajouter une troisibme, desti-
née d analyser les vapeurs disposées de manidre 2 li-
vrer au dernier serpentin les vapeurs d’alcool suffi-
samment pures, et & renvoyer & la chaudidre les
vapeurs aqueuses.

Tous ces appareils reposent sur les principes sui-
vants :

Dans un réfrigérant, les premiéres vapeurs conden-
sées sont les plus aqueuses, les dernidres les plus al-
cooliques ; si une partie des vapeurs échappent A la
condensation, elles seront d'autant plus alcooliques
que leur température esl moins élevée.

Le mélange des deux liquides hout & une tempé-
rature d'autant plus basse, et les vapeurs sont d’au-
tant plus alcooliques, que la proportion relative d'al-
cool est plus grande.
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Lorsque la vapeur d’eau pure rencontre une liqueur
alcoolique, & une plus basse température, la vapeur
d’eau se condense en grande partie, et la chaleur
résultant de la condensation forme des vapeurs al-
cooliques.

Nous n’entrerons pas dans la description des ap-
pareils combinés sur ces prineipes, en vue de la rec-
tification de l'aleool, qu'on trouvera entidrement
exposeés dans le Manuel de la Distillation des Vins, etc.,
qui fait partie de I'Enecyelopédie-Roret.

20 Evaporation des tgquides.

L'évaporation des liquides a pour ohjet, comme la
distillation, de séparer une ou plusieurs substances
volatiles mélées ou combinées les unes avec les au~
tres; mais tandis que dans la distillation, le but prin-
cipal est de recueillir les substances transformées en
vapeur, dans I'évaporation, au contraire, on cherche
a recueillir les substances fixes ou les moins volatiles,
aussi se fait-elle dans des vases ouverts, et peut-elle
s'effectuer & toutes les températures.

L’évaporation de liquides dans des vases ouverts
par l'action directe d'un foyer, est une opération qui
se retrouve dans une foule d’industries, et ol sou-
vent la question d’emploi économique du combus-
tible joue le plus grand role. ;

Lorsqu'un liquide, en contact avec l'air libre, es
soumis & la chaleor, I'émission des vapeurs précede’
toujours le point d’ébullition. Or, cette émission de
vapeurs est accompagnée d'une perte de chaleur,
si la surface du liquide exposé a I'air libre est trop
grande, il pourra arriver que la perte de chaleur égale
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la quantité que le liquide recoit du f§y
rature du liquide ne croitra plus et I

combusmble

M. Péclet a fait de nombreuses expériences ‘.
établir les diverses données relatives de la questmn,
d'une part pour trouver les quantités de chaleur ab-
sorbées pour la vaporisation de 1 kilog. d’eau a di-
verses températures ; de I'autre, les pertes de chaleur,
par le rayonnement d'un métre de surface d’eau sou-
mise aux mémes températures, d'ott il résulte que
I'évaporation dans des chaudiéres ouvertes coute plus
de combustible aux températures inférieures qu'a
celle de 'ébullition, et d’autant plus que la tempé-
rature est moins élevée.

Le tableau suivant, dressé par lui, renferme les
poids et les volumes d’air a 0°, et sous la pression or-
dinaire, pour évaporer 1 kilog. d'eau a différentes
températures, ainsi que les quantités de chaleur ab-
sorbées par cet airkl

il m,c. Calories.
a 200 73.75 56.73 369
a 30° 40 35 31.04 303
a 40° 22.82 17.55 228
a 50° 15.24 11.72 190
a 00° 8.11 6.24 122
a 70° 5.07 3.90 90
a 80° 2.66 2.04 53
a 90° 1.19 0.91 27

Les appareils se composent ordinairement d'une
chauditre plus ou moins longue, avec un foyer placé
4 une extrémité et une série de carneaux envelop-
pants ot eircule I'air bralé. Lorsque I'on peut opérer
4 une température assez élevée, il est bon de dispo-

Chaujffage. 16
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ser les chauditres en cascade, ot le liquide passe
par des températures croissantes. :
La masse du liquide n’a d’influence dans aueun
cas, et il n'y a jamais d'économie a réaliser en don-
nant aux chaudidres une trop grande profondeur.
Lorsqu'on opére & la température d’ébullition, et
que le contact de l'air est nuisible, on peut fermer la,
chaudidre par un couvercle, en y pratiquant une is-
sue suffisante au dégagement de la vapeur; les perles
par rayonnement ou refroidissement dues aux cou-
vercles sont trés grandes, et il faut toujours les re-
couvrir de matiéres mauvaises conductrices.
Quant & la surface de chauffe, on admet que dans .
un appareil bien établi, on compte sur 15 & 20 kilog.
de vapeur par meétre carré et par heure, et que l'on
obtient 6 kilog. de vapeur par kilogramme de houille.
Connaissant la capacité calorifique d'un corps quel-
conque, la chaleur qu’il absorbe en se volatilisant, la
température d’ébullition, on pourra facilement adap-
ter les données précédentes & chaque cas particulier.
Il peut se présenter certaines circonstances o 1'é-
conomie du ecombustible ne soit pas le point le plus:
important & observer, mais bien la rapidité d'exéen-
tion de 'opération. (Vest ce qui se présente dans la.
cuisson des sirops de sucre. On a alors recours a
chauffage ala vapeur, qui permet d'opérer a de hautes:
températures, l'effet étant promptement produit, et
la cause se supprimant & volonté quand le résultat
cherché est obtenu. !
Dans les ateliers, oti cette opération se fait sur un
grande échelle, il faut installer un systéme de venti-
lation, pour déterminer I'évacuation des vapeurs qui
s'accumulent au-dessus des appareils; le plus simple
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et lo meilleur consiste 4 disposer une 88
au-dessus des chaudidres, communiqu
duit avec la cheminée d'évacuation de

la combustion.
Enfin on peut déterminer l‘évaporatl n dans le 'Vl!

ou tout au moins par 'emploi simultand d'one dimi-
nution de pression et de la chaleur, en chassant 'air
dans un espace clos au-dessusduliquide, le remplacant
par de la vapeur d’eau, que 'on fait condenser & son
tour et qui produit une sorte de vide au-dessus du li-
quide & traiter. Cette méthode est trds employée au-
jourd’hui dans les fabriques de sucre. Nous ren-
voyons pour I'étude plus approfondie de ces appareils
au Manuel du Fabricant et Raffineur de Sucre, qui
fait partie de I'Encyclopédie-Roret.

3° Chauffage direct des liquides.

Dans une foule d’opérations industrielles, on doit
se servir comme agent de traitement de 1'eau chaude,
soit pour séparer par dissolution, puis cristallisation,
une substance des corps étrangers qu'elle renferme,
soit pour les opérations de lessivage, ete.

Les caleuls relatifs A cette question, comme dé-
pense en combustible, surface de chauffe, ete., sont
identiques & ceux que l'on exécute au sujet de I'éva-
poration.

C'est surtout dans les opérations du lessivage ou
du blanchissage, que l'on s’est préoccupé de cons-
truire des appareils ingénieux, ott 'on cherche & uti-
liser le mieux possible la chaleur dépensée, tout en
atteignant complétement le but que 'on se propose,
en particulier, en faisant circuler la lessive d’une fa-
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gon continue, & travers la masse de linge & blanchir,
par la pression de la vapeur produite, au-dessus
liquide qui s'accumule au fond de I'appareil. On bl
chit également & la vapeur en faisant agir sur le linge
non plus 'eau chaude directement, mais de la vape

et s’6coule condensée avec la lessive que le linge con-
tenait. Ces matidres sont traitées en détail dans le
Manuel dw Blanchiment et du Blanchissage, qui fail
partie de I'Eneyclopédie-Roret; nous y renvoyons le
lecteur. !
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DEUXIEME PARY

DE LA VENTILATIO!L

CHAPITRE PREMIER.
Objet de la ventilation.

La ventilation consiste dans le renouvellement de
l'air d'un espace clos. On comprend Iimportance
considérable que prend une telle question lorsqu’il
s'agit de locaux d’une grande superficie, habités par
des réunions plus ou moins nombreuses d’individus.
Aussi, dans le chauffage domestique, confond-on
cette opération avee celle du chauffage proprement
dit, en cherchant & y pourvoir au mieux par les ven-
touses et le tirage des cheminées ou des poéles; on
comprend sans peine que, pour les édifices publics,
les grandes salles de réunion, d’hospices, etc., on ait
di1 se préoccuper d'une installation spéciale qui, tout
en fonetionnant concurremment avec celle du chauf-
fage, n'en est pas moins distincte.

Nous ne nous occuperons ici d'étudier le probléme
de la ventilation, qu’en le restreignant au cas des
édifices et des lieux habités, laissant de cdté une autre
partie non moins importante, 'aérage des mines, qui
se trouve traitée dans le Manuel de U'Exploitation des
Mines, de U'Encyclopédic-Roret.

Lorsqu'il s’agit de renouveler I'air par la ventila-
tion dans un local queleonque, qui ne sert pas a Uha-

16.
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bitation, ou & des réunions d’individus, il suffit de
faire arriver de I'air pris au dehors, et de rejeter I'aip
enfermé dans le local en question. Tel est le but que
T'on cherche a remplir, lorsqu'’il s’agit des caves, des
cabinets d’aisance, des magasins de réserve, o les
produits renfermés ne réclament pas un chauffage en
hiver. Mais pour les lieux habités, il faut de plus sa
tisfaire a de nouvelles conditions, L'air que 'on in-
troduit doit étre chaud en hiver, frais en été, et de
plus, dans les endroits chauffés, il doit contenir une
certaine humidité, afin que I'air chauffé ne soit pas
obligé de prendre cette humidité aux dépens des
habitants du local.

L’état convenable d’humidité de 'air renfermé dans
un local, se mesure & l'aide d’un instrument spécia
trouvé par de Saussure et appelé hygrométre. 1 es
basé sur Ja propriété qu’offre un cheveu, légéremen
tendu, de se raccourcir quand il se dessiche, et de
s’allonger quand il absorbe I’eau ; et en méme temps
de reprendre exactement les mémes longueurs quan
on le replace dans des conditions identiques. On coms
prend aisément que ce cheveu fixé & une de ses ex:
trémités, portant & I'autre un petit poids, et s’enrou:
lant sur un tambour qui porte une aiguille fixé
avec son axe, déterminera des déplacements de cette
aiguille qui seront toujours les mémes pour des con
ditions d’humidité semblables, et qu’il sera facile
par expérience, de déterminer sur un arc placé er
regard de l'aiguille, une graduation qui rendra er
suite toutes les observations de la plus grande sim
plicité.

Les physiciens et les médecins sont d’accord pc;‘_r
admettre, qu'une des conditions convenables, de l’,
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respiré dans les lieux d’habitations, @
a la température de 15 & 16°, renfern; b !
de vapeur d'eau correspondant & un
7 grammes environ par metre cube.
conditicns, 'hygrométre de Saussure
ron 73°.

11 est encore utile, lorsqu'on étudie les conditions
de ventilation, de pouvoir se rendre compte de la vi-
tesse avec laquelle I'air circule dans la salle, afin de
caleuler ensuite & 'aide des orifices dentrée et de
sortie les quantités d’air qui sont introduites dans un
temps donné. Cette observation se fait & I'aide d’'un
instrument appelé anémoméire. Le plus simple, et
qui donne les indications les plus certaines, est di
a M. Combes. Il se compose d'un petit moulinet &
quatre ailes de mica, dont 'arbre est en communica-
tion aveec un appareil enregistreur, permettant d’'é-
valuer le nombre de tours faits dans un espace dé-
terminé de temps.

Pour que les observations, faites avec cet appa-
reil, puissent donner des résultats utiles, on doit
opérer avec certaines précautions. L'anémometre doit
ttre engagé A quelque profondeur dans un canal
aboutissant & l'orifice o I'on veut mesurer la vitesse.
Ce canal doit étre régulier. Une disposition d'em-
brayage et de débrayage du compteur permet de le
metire en prise, ou de l'arréter aux moments précis
de deux ohservations faites sur une montre.

Quantités d'air nécessaire o renovveler,

Bien que le probléme de la ventilation soit tou-
jours le méme, on comprend que, dans son applica-
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tion, il présentera des variétés, selon la nature des
genres d'établissements. En cherchant & se rendre
compte des causes qui vicient I'air et obligent & ven-
tiler, on reconnait d’abord que le nombre des indi-
vidus présents dans un méme local est celui qui tient
la plus grande place, et que ¢’est lui qui régit prin-
cipalement le degré auquel doit étre faite la ventila-
tion.

L’homme vicie de plusieurs manidres l'air ot il
vit. D'abord par la respiration qui ne se fait qu'aux
dépens de I'oxygdne contenu dans cet air, auquel il
substitue de I'acide carbonique, et apporte ainsi une
modification constante dans I'air ambiant. Eusuite -
par la transpiration, qui contient des substances trés
rapidement putréfiables.

Il y a lieu également de tenir compte des effets
de combustion, soit de foyers de chaleur, soit de
foyers lumineux, des appareils d’éclairage qui ne
peuvent fonctionner qu’aux dépens de I'oxygéne de
I'air ambiant, auquel ils substituent des gaz non .
respirables, et qui dans certains cas, comme pour
les salles de spectacle, par exemple, jouent un role
considérable.

On sait que I'air est composé d'oxygene et d'azote
dans les proportions de 20,8 parties et 79,20, et de
plus qu’il contient toujours une certaine quantité
d'acide carbonique, environ 0,0004 a 0,0006. :

En admettant que ’homme exéeute en moyenne
25 inspirations par minute, absorbant dans chacune
01.666 d’air, on voit qu’en 24 heures cela produit un
volume de 24 mdtres cubes environ. M. Dumas a
montré par expérience que ’homme adulte trans-
forme en acide carbonique et en eau, en une heure, la
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quantité totale d'oxygene contenue @
d’air. L air expiré contient en acide calih
A cette consommation d'oxygine
a la respiration, et qui oblige & renofty
biant dans les mémes proportions ;
encore ajouter les quantités d’air viclé 15‘&"1"1'&' m*‘
piration, et qu’il faudra également renouveler. Cette
transpiration est incessante et elle trouve son origine
dans le fait méme de la respiration. La transforma-
tion en acide carbonique de I'oxygéne que I'homme
inspire est une véritable combustion, et 'on peut as-
similer chaque individu & une sorte de calorifére
consommant environ 10 grammes de carbone par
heure, opération qui donne lieu & 1'émission de
73 unités de chaleur. De cette chaleur, une partie se
disperse dans les corps environnants, une autre est
employée & former la vapeur de la transpiration cu-
tanée, emportant avec elle la chaleur qui I'a pro-
duite puisqu’elle ne se condense pas. On a reconnu
que la quantité de vapeur fournie par la trans-
piration est en moyenne de 38 grammes, de telle
sorte que sur les 73 unités de chaleur, 48 seulement
concourent & I'échanffement des corps voisins. La
raison dominante qui exige une ventilation corres-
pondante & la vapeur émise dans la transpiration
provient de ce fait bien établi, que cette vapeur con-
tient des substances animales encore inconnues, trés
rapidement putréfiables, surtout & mesure que la
température s'éléve, et qui, si on n'en débarrassait
pas les locaux habités, ne tarderaient pas & en vicier
rapidement l'air. Cela est d’autant plus nécessaire
qu’une réunion considérable de personnes se trouve-
ront enfermées dans le méme endroit, et que la tem-
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pérature s’y éldvera, ce qui résultera du seul fait de
leur présence, indépendamment du chauffage auxi-
liaire.

Cet échauffement de I'air ambiant d'une salle, par
la. seule présence d’étres animés, est, en effet, beau-
coup plus grand qu'on ne se 'imaginerait au premier :

tant que moitig re, en admet.

abord. de Ioxygp
LIS % : g : ne de s W=
Ainsi, si I'on suppose I'air extérieur & 0°, et l'air seulement ahsorhs, 5 cet air fourni sojt
intérieur chauffé a 200, qu'on introduisit par heure: Nataro Quantits
6 metres cubes d’gir pris & l‘extépiegr, la quantité de i de 'éclairage, br‘};; L’: matibre  Volume gy
chaleur consommée par heure serait de andelle. . , Parheare,  ngegssaipg,
61,3 20 L e & 0m.329
BASxA Ly Lampe & huils (grog pogy. 49 51 0m_323
4 Bec de gaz. | i gr. 02,965

el W ADG litr ke
Quant aux 3 : es.  93m,
1ot X appareils de ¢} g
'air ambj ; 5 de chauffage, alimenta
salve lileant, il faut distinguep s IB,V'olunf:tes, par
celui que U marche est inférjgyy ou supé HeGes;
il " que reclame la Pespiration N Perieur 3
DVﬂpﬂ_Sueu&t L 5
o enir compte d
parce que le ma 3 AU e leur prése
peut etgcore Slaeme air qui a servi 3 I reI;pimltliGe,
menter la combustiop. Dans 1g secon?in
2

En admettant qu'il n'y ait aucun refroidissement
par les parois, on voit que cette température de 209
pourra étre facilement maintenue par la seule pré
sence de quelques personnes, sans étre obligé de re
courir & aucun chauffage auxiliaire.

On admet, en général, que dans les lieux habités;
il est néeessaire de fournir par heure et par individu,
500 litres d'air pour les hesoins de la respiration, @
6 matres pour emporterles produits de la transpiration;
Soit done entre 6 et 7 métres cubes d'air par heure
et par téte d’habitant. Au point de vue de la pratique
ce chiffre doit étre considéré comme un minimum ;;
est généralement dépassé, porté & prés de 10 matr
dans les conditions ordinaires, et méme au-dela & 3
et 40 quand il s’agit des hopitaux, ol les causes g
vicient I'air sont trés nombreuses, et exigent une vel

tilation d'une intensité spéciale. ‘
Comme nous le disions plus haut, il faut encore
nir compte des autres éléments de consommation |

au contraire, on pg
vement & celle-¢j,

Eﬂﬁn ral
: 3 quaﬂd IES talSSBauX sont tPéS gl‘&ﬂds Ilﬂif.‘
y

;111311:1 EJHcilémnt ol l'assemb]gs s’y
A Me aux besoins divers
n Mmoins, et la ventilation

Ire que sj la séjour dépasse
gére que les églises
ticulidres,

pendant un certaip ¢

1e devient plus néee
une certaine durée, majs i] n’ a

qmyprésentent ces eonditionsy af
Nous avons dit, qu’en génér[;.l

2 3
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tante dont il faut bien tenir compte, et qui peuf m
difier les termes de la proposition précédente. -

La respiration, comme on sait, est une combustid CHAPITRE II.
qui produit un dégagement de chaleur. On caley
quela quantité de charbon dégagé pendant une heu
par un individu, en respirant, est de 73 unités, doj
il y a lieu de retrancher la portion relative & la fd
mation de la vapeur de la transpiration qui ne |Ventilation naturelle
condense pas, et est entrainée par la ventilation, [Ventilation par la che;{eup
qui réduit ce nombre & environ 48 unités. Ventilation mécanique.

Imaginez une salle ot se réuniront un nomb ;
considérable de personnes, une salle de specta
par exemple. Elle doit étre chauffée & un degré cd
venable lors de I'entrée du public; mais on voit gf! ?St rare, pour ne pas dire qu'il 1
peu de temps aprés, par suite de la respiration ¢nais, que la température A I'inté P pl‘esent_e
assistants, de la chaleur dégagbe par les appard!ons et en dehors soit la méme . S'm]%ur g I-H{bl—
d’6clairage,; non seulement il est inutile de venti® pléce quelconque d’une mais;J il G‘mslflel'e
avee de Lair échauffé, mais, au contraire, il faut vi m-mée plus ou moins élevée et dﬂ Jovee d l,ln.o
tiler avec de Lair frais, 3 une température inférie trieur puisse communiquer pa 'aln St e
a celle que présentait la salle au début, si I'on vfFtes et des fenétres, on voit ¢ Eel ._els ﬁssuz:es des
rendre agréable au public le séjour de la salle§ plus élevée dans la pidce 51 aésé &tempjur.atum
manitre que les spectateurs puissent y séjourner gplera au dehors par la chemqinée ehors, Lair %6-
sieurs heures conséeutives sans otre obligés de saf de l'air extérieur pénétrant . elt pisdac
a air froid, pour respirer un peu d'air pur. bles et fenétres, et inversemeg?P % ﬁssurfas o

On pourrait méme affirmer que, dans ce caggsente en sens contraire. Afﬂsi d sl la relation se
simple ventilation ordinaire est généralement infice 4 un écoulement continn ctlmc’ﬂ By
fisante, il faudrait pouvoir mieux renouveler Ips 'autre. Comme généralement fngé git. o, 08
qu'on ne le fait, en inteoduire des masses plus c@gminée a lieu au niveau du laneh e Qe 3
dérables A un degré de fraicheur suffisant pour I dis que les joints des fenétreg 0 gk pigce,
tenir la température intérieure au meme point giitouses spéeiales se Pencentref;t v}l Ifléme de petites
début. Ces conditions sout rarement remplies, ek quil y aura un renouvellemerb le Pla?ond, on
ce qui explique comment il fait si chaud dan@® du local considéré. Mais il est sut perpétuel de
salles de théatre. Wduise des effots suffisants pour Iesaﬁebque N

Chauffuge. a 1tiat10ns, s0n
7

Procédés et appareils de vehtilation.

La ventilation
s i eut s’ p - Fay
Freintd P effectuer par trois proeédés

8 e
§ 1. VENTILATION NATURELLE.

. VIRTUAL MUSEUM
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efficacité n’a lien qu'autant que la cheminée d’appel
présente une grande hanteur. Cette condition, qui est
naturellement satisfaite dans certaines mines, cap-
ritres, tunnels, etc., permet au contraire de se servie
trés utilement dans ces divers cas de la ventilation

naturelle.

Nous croyons toutefois devoir indiquer sommaire- -
ment ici deux modes trés simples d'installation de
ventilation naturelle, appropriés aux pidces destinées
a I'habitation.

Dans le premier, di & Mac-Kinnel, on établit deux
tuyaux concentriques, sur le plafond de la piece, s'in-
clinant & une certaine hauteur, et débouchant au
dehors. Le tuyau enveloppant part du plafond méme,
et est un pen moins haut que le tuyau intérieur; il
sert & l'entrée de l'air, le second sert a la sortie, des-
cend un peu en contre-bas du premier et porte & sa
base une sorte de platean annulaire qui empéche l'air,
venant du dehors de s'y engouffrer directement. On’
pourrait avec avantage prolonger le conduit d'ar-
rivée ainsi formé pour l'air naturel, de facon A le
faire déboucher sur les parois de la pitce et un peu
plus bas.

M. Muir emploie une disposition analogue, seule-
ment le tuyau, de forme quadrangulaire, est divisé
intérieurement par des cloisons, pour établir les pas:
sages correspondants & chaque sorte de courants. Da
plus, la cheminée extérieure est munie d'un chapeau
et de faces & lames de persienne. Cette disposition,
analogue & celle des appareils fumivores, soustraif
T'appareil a I'action des vents plongeants, et assure
la ventilation malgré les perturbations atmosphé:

riques.
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§ 2. VENTILATION PAR T 1‘ :

Vi :

Si, par un moyen quelconque, bn e0-
lonne d’air contenue dans une chemmﬁé, , reliant leur
espace clos avee I'air extérieur, cette colonne devient
moins dense que l'air intérieur, celui-ci tend & péné-
trer dans I'espace clos, si onluia préparé des orifices
convenables d'introduction.

On peut produire la ventilation dans ce ecas de
deux manieres: soit en échauffant I'air qui doit sortir,
soit en échauffant I'air & son entrée. Ce dernier mode
rentre dans les procédés de chauffage avec introdue-
tion d’air chaud dans un local, dont I'écoulement a
lieu par le haut de la pitce. Nous nous oceuperons
principalement du premier, qui constitue la ventila-
tion proprement dite.

Ce systeme d’appel, obtenu en échauffant la eo-
lonne d’air dans sa cheminée d’évacuation, est des
plus simples et des plus parfaits. Pour fonctionner
d'une facon continue, il exige deux conditions : que
la colonne d’air soit éehauffée de facon & rester tou-
jours & la température & laquelle la communication a
&té établie, et que l'introduction de I'air dans la pidce
égale I'évacuation faite par la cheminée.

Le seul obstacle & la simplicité de ce systdme, ce
sont les grandeurs des sections des orifices d'entrée
et de sortie de 1'air, pour que la ventilation réponde
aux chiffres que nous avons posés précédemment, sans
que la vitesse de I'air dépasse les limites, 1™ 3 1™.50
par seconde, au deld desquelles elle pourrait apporter
une géne, et surtout entrainer d une grande dépense
de combustible.
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La hauteur de la cheminée d’appel joue un grand
role dans l'effet produit, car la vitesse d’écoulement
est presque proportionnelle & la racine carrée de la
hauteur.

En revanche, les accroissements de température de
Yair écoulé n'apportent que de faibles aceroissements
de tirage, de telle sorte que la dépense en ecombus-
tible eroit beaucoup plus rapidement que I'effet utile.
Ainsi, M. Péclet a montré que, pour des excds de
température variant de 30° & 100°, les quantités d’air
froid appelé varient seulement comme 4,93 esta 7,33,
c'est-a-dire 1 & 1,3, tandis que la consommation de
combustibleaugmente, elle, danslaproportiondel 5.

Au point de vue économique, qui a une importance
de premier ordre, on voit done qu'il ne faut pas cher-
cher & trop échauffer la eolonne d’air dans la che-
minée d’appel, mais que 'on devra donner & celle-ci
la plus grande hauteur possible, bien qu’on ne puisse
guere dépasser 30 matres lorsqu’il s’agit deles élever
au-dessus du niveau du sol. j

M. Péclet, dans son Traité sur la Chaleur, a étudis
ce probleme en détail, et a posé un certain nombre
de formules qui permettent de caleuler tous les élé-
ments d’établissement de ce procédé de ventilation.

Ainsi, en désignant par x le poids total de l'air
appelé, par P celui du combustible brilé, soit de la
houille dégageant 7500 calories, et par ¢ la tempéra-
ture de 'air dans la cheminée :

30000 P
AT,
Comme nous le digions plus haut, les éléments les.
plus intéressants & déterminer, étant donné que pour
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économiser le combustible, on nef éh s
échauffer I'air dans la cheminée d’ajipel am .
b

certain point, sont les dimensions
cheminée, pour y faire passer dans
une certaine quantité d’air.

Or, si I'on appelle :

H, la hauteur de la cheminée.

D, son diamdtre, ou son coté.

L, lalongueur totale du canal d’écoulement, L étant
la longueur d’un canal ramené & la méme section que
celle de la cheminée, et présentant la méme résis-
tance que le circuit réel. .

t, la différence de température entre l'air intérieur
et extérieur.

a, le coefficient de dilatation des gaz, 0,00367.

La vitesse, v, d’écoulement de I'air dans cette che-
minée par seconde sera donnée par la formule :

n temps donnd

V = 8 85 HatD

LA 4D
Quant & la quantité de combustible & briiler pour
enlever par heure un volume déterminé d'air, il est
facile & caleuler. En effet, supposons qu'il faille ap-
peler 20,000 metres cubes d'air par heure dans la
cheminée d'appel, et que le foyer étant placé direc-
tement dans la cheminée, toute la chaleur dégagée
dans la combustion soit utilisée a échauffer 'air; ad-
mettant qu’il y ait 25° de différence dans la tempé-
rature de l'air extérieur et de l'air chauffé dans la
cheminée, l'air pesant environ 1%.3 le kilog., et exi-
geant 4 fois moins de chaleur que 'eau pour étre
échaullé de 1° ; admettant encore que la houille dé-
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gage 7000 calories par kilogramme consommé, le
poids cherché sera égal 2 :
20000 X 1,3 % 25
43 7000
Le foyer, placé dans la cheminée d’appel, doit tou-
jours étre situé de préférence au point le plus bas de
cette cheminée; les résultats obtenus sont beaucoup
plus considérables que si on le placait au contraire au
sommet. Outrel'économie et 'accroissement de V'effet
utile, on se met & 1'abri des petites variations de con-
duite du foyer, et des actions atmosphériques exté-
rieures. :

L’on devra done,  moins d’empéchements spéciaux,
placer le foyer au bas de la cheminée, y jeter, au
moyen de conduils souterrains, toutI'air & emporter,
qui débouchera sur ou sous le foyer. Cet air devra
déboucher directement sur le foyer, ou mieux encore
par dessous, afin de s'échauffer le plus possible; on
évite d’ailleurs ainsi les difficultés de mélange entre
Tair chauffé par le foyer et l'air vicié, qui forme un
obstacle & la ventilation.

= 23k.22

§ 3. VENTILATION PAR LES APPAREILS MECANIQUES.

L’effet produit, en chauffant ’air dans la cheminée
d’appel, consiste i apporter dans cette colonne un
dépression par rapport i la pression de I'air extérieur,
a un appel de celui-ci qui tend a se précipiter dan
la cheminée en passant a fravers le local que 1'o
veut ventiler. Or, il est bien évident que le méme ré:
sultat peut étre obtenu & 1'aide d’un appareil qui as
pire l'air dans la cheminée, cet appareil étant m
par une force mofrice quelcongue.



PROCEDES ET APPAREILS DE VEN

On peut aussi, en renversant le r
reils, s'en servir pour refouler de 'ai
dans le local & ventiler.

Pour estimer la valeur relative dé
témes, il faut chercher quel est celdi des deux qui -
donne lieu & la plus petite dépense de combustible.
A ce seul point de vue, les appareils mécaniques de-
vront 'emporter, et sans entrer & ce sujet dans des
développements trds étendus, on concoit facilement
que Fon peut avee eux utiliser & peu prés compldte-
ment la chaleur dépensée, alors que dans le chauffage
simple, dansla colonne d’appel, il s'écoule une grande
quantité d’air bralé, dont la chaleur n'est pas uti-
lisée et forme une perte véritable. Mais cette consi-
dération seule ne suffit pas, il faut tenir compte des
frais considérables d'installation auxquels condui-
gaient ces constructions, ainsi qu'a ceux de marche,
d'entretien et de réparation. D'autre part, il est des
cas oi, sous aucun prétexte, la ventilation ne saurait
ttre interrompue, ce qui est difficile a réaliser avec des
machines ; il est vrai, par contre, que pour des mines,
par exémple, la présence de gaz explosif, comme le
grisou, ne permet pas de mettre l'air appelé en pré-
sence d'une température méme peu élevée.

L’on voit que le probléme est beaucoup plus com-
plexe qu'il ne parait au premier abord. En résumé,
on peut dire d'une fagon générale que les machines
ne peuvent étre employées avec avantage, que siles
volumes d'air 3 appeler deviennent considérables, cas
auquel il faut dans la ventilation par la chaleur pro-
duire une élévation de température qui fait croitre
démesurément la dépenss de combustible; ou bien
encore si par suite de circonstances locales on dispose
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gratuitement de la force motrice, auquel cas il n'y a
pas a hésiter dans le choix; et enfin, et alors d'une
maniére exclusive si 'on se trouve en présence d’un
mélange explosif A aérer.

La ventilation par les machines ne recoit guére
d’applications que pour 'aérage des mines, il est assez
rare de la voir employée pour les édifices publics. Ce
n’est guére que dans les cas restreints ot la force
motrice se trouve gratuitement a la disposition qu’on
¥ a recours. Aussi & cause des exemples {rés peu
nombreux qui se présentent, nous n'entrerons pas
dans une étude détaillée de ce systéme, nous nous
bornerons & indiquer parmi les nombreux appareils
employés, les quelques modéles qui sont appliqués &
la ventilation des habitations.

Cesappareilssont lesventilateurs a foree eentrifuge.
Imaginez un tambour fixe fermé de toute part, dont
Taxe soit muni d’ailettes parcourant dans lear mou-
vement de rotation la capacité du tambour. L’air
contenu dans le tambour recevra la vitesse des ailet-
tes, et en vertu de la force centrifuge s’y portera & la
circonférence, en méme femps qu'une sorte de vide
aura lieu prés de l'axe. Si maintenant on pratique
sur la paroi du tambour une ouverture dirigée sui-
vant la tangente 3 sa circonférence, et qu'on mette
le centre en communication avee 'air extérieur, l'air
primitivement contenu dans le tambour sera chassé
au dehors et sera remplacé parde I'air pris au dehors
par la tubulure centrale. On voit immédiatement
ecomment cet appareil peut servir a la ventilation en
aspirant lair d'un espace clos, o lair extérieur
pourra & son tour pénétrer par un orifice convena-
hlement ménagé. 1l se passe ici les mémes phéno-
meénes que dans les pompes rotatives.
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Les ailes du ventilateur peuvenf ¢trggpla
courbes, et I'on peut établir une rottigaes
entre les aires de sortie et d’entrée fle l'air.

Nous n'entrons pas dans des caleuls, d'ailleurs trés
compliqués, au sujet de I'établissement des ventila-
teurs, fort peu employés, comme nous l'avons dit,
pour les édifices.

On peut renverser le role du ventilateur, lui fai-
sant aspiree de I'air pur au dehors, pour le chasser
parinsufflation dans des conduits et le répandre dans
un emplacement gu'il traverse pour retourner au
dehors. Cette application ne se rencontre gudre que
pour remplacer les machines soufflantes dans les ap-
pareils métallurgiques.

CHAPITRE TII.

Divers exemples d'installations de ventilation.

1° Ventilation des Appartements.

Il est rare que I'on ait & disposer un systéme de
ventilation particulier pour les pidces ordinaires de
nos hahitations. Les mesures prises dans I'établisse-
ment des appareils ordinaires de chauffage suffisent
4 ce service, et le réalisent méme convenablement
quand on a eu la précaution de construire des ven-
touses avec prise d’air au dehors.

En offet, les tuyaux de cheminée ont ordinairement
0m.32 de diamétre, et comme la vitesse de l'air chand
peut s’élever jusqu'a 2 metres, on débite environ
50 métres cubes d’air & 'heure, ce qui correspond &
la présence de six & huil personnes. -

17.
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Il faut, antant que possible, prendre I'air au nord
et au point le plus élevé.

On voit, d'aprés les prescriptions énoncées par
M. Péelet, que le meilleur mode de ventilation pour
les hopitaux, est le systeme de ventilation par la
chaleur, avec foyer au has de la cheminée d'appel.

Nous avons donné sur ce mode d’aérage assez de
détails pour n'avoir plus & y revenir.

A propos de la ventilation des hdpitaux, nous eite-
rons un des rares exemples ol l'on ait eu recours &
des machines pour la ventilation, et cela, comme on
le verra, par suite des circonstances particulieres oll
Pon se trouvait placé.

L’'hépital Lariboisiére a recu une installation de
chauffage & la vapeur, et 'on a pu trouver dans cette
installation une force motrice dans cette vapeur, assez
peu cotiteuse, pour 'appliquer & la marche de venti-
lateurs opérant la ventilation par insufflation. i

La vapeur, formée sous une pression de 4 a 5 ats
mosphéres, est déténdue dans une machine spéciale;
de maniers & conserver une pression de 1 1/2 atmo
sphére seulement, et est alors employée au chauffag
de 'édifice. ]

La machine, dans laquelle se produit la détente
fait mouvoir un ventilateur qui aspire de 'air recueil
au sommet du clocher de la chapelle, et le refoul
dans des tuyaux en téle qui le portent & chacun de
pavillons et & chacun des chauffoirs. Dans I'épaissed
du mur de téte de chaque pavillon, existe une chi
minée qui recoit l'air insufflé et permet de le diste
buer aux divers élages. Sous le plancher de chaqy
salle, et contre le caniveau qui contient les fuyaux
vapeur et de retour d’eau, se trouve une galeric
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magonnerie partant de la cheminée)

cule dans cetle galerie, doti, par u cart‘wﬁ

d’orifices ménagés & sa paroi, il se ré avm]*—
8 2

tuyaux & vapeur et y prend une température de

3 30°; alors il entre dans la salle par des ouvertures
pratiquées dans la plague de fonte qui recouvre le
caniveau. Les sections de ces ouvertures sont calcu-
lées pour que l'air, & sa sortie, ne possdde qu'une
faible vitesse.

Des cheminées aboutissant au grenier, et ecreusées
dans chaque mur latéral des salles, sont destinées &
évacuer air vieié, a I'aide de deux orifices munis de
portes, placés au niveau du sol, et & 27.50 au-dessus
que 'on ouvre I'un ou l'autre suivant la saison.

L'air sort du ventilateur avec un excds de pression
de 0™.04 d’eau.

3° Ventilation des Prisons.

Le probléme de la ventilation ne présente peut-dire
jamais de conditions aussi complexes, que lorsqu’il
s'agit des prisons. Cela d’abord par suite des dispo-
sitions du local, et de la multiplicité des pitces A
ventiler, surtout dans les prisons cellulaires, et ensuite
par la nature méme des habitants, beaucoup de dé-
tenus ayant des habitudes de malpropreté qui exigent
pour leur assurer un séjour sain, une ventilation
beaucoup plus grande que dans toute autre circon-
stance.

M. Péclet conseille, pour le régime cellulaire, d’éta-
blir le chauffage des cellules par I'air de ventilalion,
chauffé lui-méme dans un canal placé prés des cel-
lules et renfermant des fuyaux & eau chaude ou a
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vapeur; et en méme temps par une circulation de
Pair des cellules autour d'une portion limitée des
tuyaux; Iair doit sortir de chaque cellule en traver-
sant la chaise percée, et se rendre par un tuyau pra-
tiqué dans D'épaisseur des murailles, dans un canal
creusé dans le sol et de 13 dans une cheminée d’appel
placée & cOté des fourneaux destinés au chauffage.
Une température de 15° maintenue pendant 10 heures,
et une ventilation de 10 metres cubes par heure dans
le jour et moitié pendant la nuit paraissent conve-
nahles.

Nous avons, 4 propos du chauffage & la vapeur et
& I'ean, cité la remarquable installation de la prison
de Mazas, établie par M. Grouvelle. La ventilation de
cet édifice, organisée en méme temps par le méme
ingénieur, est également un exemple des plus inté-
ressants & citer pour le service des prisons.

Le systéme employé en principe est le systéme des
foyers d'appel, a feu nu et direct, placé en has de
la cheminée d’appel ; mais toute la perfection des ré-
sultats obtenus réside dans la judicieuse installation
des détails du service que nous allons étudier.

Le systéme du foyer d’appel offre cette garantie,
qu'en disposant la cheminée dans des conditions de
grandeur appropriées, il suffit de maintenir le feu en
aclivité et cela avec une seule charge dans le cours
de la nuit, pour que la ventilation soit assurée et
n'éprouve pas de variations. Ainsi, 2 Mazas on a
constaté que, trois heures aprés l'extinction du feu,
la ventilation n’était réduite que de moitié.

Le poéle d’appel est en fonte, garni intérieurement
d'une chemise réfractaire, se chargeant par le haut
avec assez de combustible pour fonctionner 6 ou 8
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heures. 11 est couronné d'un tuyau qi

[la cheminée générale ot débouche dahs legm
fumée de l'appareil chauffeur. En hi:
tion a simplement lieu sous la seule ation du tuyan
de fumée de Vappareil chauffeur, qui se rend dans

la cheminée d’appel & 6 ou 8 métres de hauteur.

Le systeme général de distribution de ventilation
est organisé pour ramener tout l'air enlevé des di-
verses parties du bAtiment dans une cheminée uni-
que, placée autant que possible au point central. 1
suffit d'un seul ouvrier pour conduire l'opération,
qui présente une régularité beaucoup plus grande

chés différents.
Le canal général darrivée de l'air vieié doit débou-
cher directement sur le foyer d’appel, et tous les pas-

sages d'appel doivent étre établis sous terre, sans
étranglement ni coude brusque.

Chaque bitiment a son conduit spécial, muni d'un
registre de réglage.

La ventilation des cellules est descendante, le tuyau
d’appel doit étre de préférence placé dans les murs
intérieurs.

Mazas, comme on le sait, présente dansla djsp_o-
sition générale de ses batiments une forme étoilée,
aboutissant & une rotonde centrale. Chaque corps_de
batiment, établi suivant un des rayons de l'étoile,
posséde son canal général souterrain, relié a la che-
minée d’appel d’une part, et avec chacune des cel-
lules, o1 la ventilation est indépendante.

Dans chaque cellule est installé un sidge d’aisance,
avec un tuyau de descente particulier & la cellule et

qu'en distribuant la répartition sur plusieurs debou-

*VIRTUAL MUSEUM
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semble assigner 4 aucune d’elles urids
lement supérieure aux autres.

D’Arcet, qui s’est beaucoup oceups
tion, & admis un systtme de ventits
ot il adopte comme foyer d’appel ' lust L=
ment puissant d’aatant plus intéressant a uiiliser
qu'il dispense d’en établiv un autre.
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qui débouche dans un grand caveau établi sous
corridor et ol sont placés les tonneaux de vidang
c'est par ce tuyau que l'air vicié est appelé en co
tre-bhas.

Ce grand caveau du e0té extérieur est fermé pa

un systtme de portes hermétiques, permettant d : A e R
faire le service de changement des tonneaux, san 112 déterminé ainsi les conditions & remplir :

que la ventilation en subisse la moindre variation L sk doisoA%h mamtgmifgans tout 'édifice a une
du cdté intérieur, il est relié avec un conduit spé tom i rﬁoyenneder i 10 =allo ‘doit 5o
cial, ol ils aboutissent tous, et qui lui, & son tou .Le I‘(’E‘HOUVB i il ol s; et o ta
conduit I'air vieié sur le foyer d'appel. faire d’une fagon continue, sans cepen atnt que 2
Chaque cellule est munie d'un tonneau de vidange f;ffi:ugl::eiﬁiﬁ t%lz;ltisr?é gé;’ﬁ; t%zsd’se I:if S
Le tuyan de descente plonge dans ce tonneau. On ) i y o
ajuste latéralement un petit ajutage en zine, ouver Pagk rt?ahser ces‘condlt}ons,lle 111.51.1‘:31,' pli:clia:llt
a son extrémité, muni 12 d'une étoile en cuivre, des dcgsons g c]lne'mmée .d e 11'(:0];3 u?‘fé
tinée & régler la ventilation. Ce systtme s’oppose 2:zr(fii;‘;;ﬁg};?va;:saéxaé:;zﬁgspgfiﬁggm?o]-i 5 s‘é'-
toute communication de causerie entr L A
voisines par les tuyaux de 1/fentila.ticmf3 bk ueu{e ensu_lt'e et S&lée, fPﬂl' 11111’581'}1111821 :;11;(; lc;(;
Les prises d’air se font dans les corridors, ce qu contvepRE s A0S AR RE B

ro . ! Joges ou les galeries. Par cette disposition, on n‘ag-
pe?met 4s-donzor de Vair frais ou chand, suivant Ig porte pas de géne dans la salle, et I'on peut avoir
saisons.

X des conduits d’arrivée A section suffisante. J
En employapt des bouchons partiellement obturad} 'y, ventilation en été devient un peu plus difficile,
teurs sur les sitges, on peut ouvrir les fenétres d mais en élevant un peu le lustre et le rapprochant
chaque cellule sans troubler la ventilation, et évite

la cheminée d’appel, on éléve sa température et
en été un échauffement trop grand, qui se produirai e L

i § augmente le tirage.
sans cela et incommoderait les prévenus. Quelques auteurs, MM. Tripier, Joly, ete., ont pro-

posé une solution inverse, dont l'application §emb]e
donner d’excellents résultats, et ot la ventilation est
descendante.

L'air pur est pris an dehors par une ouverture
faite dans le toit et qui débouche dans la salle, 1o long

4° Ventilation des Théitres.

La meilleure solution du probléme de la ventila
tion des théitres a exercé la sagacité de nombreu
ingénieurs; les conclusions présentées offrent des op
positions assez grandes, sans que jusqu’ici rien ne
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de la jonction du plafond de la salle et du rideau de -
la scéne. La ventilation est obtenue a1'aide d'une che-
minée d’appel avee foyer & sa base, ou mieux par une
série de cheminées d’appel, débouchant par des ori-
fices au niveau du plafond de chaque étage de la
salle, et venant toutes se réunir dans une grande
cheminée ot s'éxerce Paction du foyer. La ventilation
et le chauffage forment dans ce cas deux systémes
absolument distinets.

5o Ventilation des Ecoles.

Cette question trds intéressante a donné lieu & des

travaux nombreux d’auteurs tous compétents, Nous
croyons pouvoir les résumer simplement en présen-
tant ici quelques extraits de 1'Instruction publiée par
une commission spéciale créée dans le département
de 1a Seine pour I'examen de cette question.

La Commission adopte le chauffage 2 air chaud de
préférence & tout autre, du moins pour les écoles
communales, chauffage pouvant s’obtenir soit par un
calorifore général, soit par autant d’appareils indé
pendants qu'il y a de salles & chauffer.

Les conditions importantes que ces appareils doi
vent remplir sont les suivantes : régularité de chauf
fage, ¢’est-a-dire uniformité de chauffage des classe!
habitées pendant toute la durée du jour, régula
rité de ventilation, ¢'est-i-dire passage d'air en quan
tité égale autour de chaque éléve.

Pour satisfaire & ces conditions, Iappareil de cha
fage ne doit pas avoir un grand pouvoir rayonnan
car les parties qui en sont voisines seraient tro;
éehaufées, et par suite il aura une enveloppe p
conductrice.
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Le tuyau de fumée, traversant I [l &
abandonné, par suite des inconvéhientseatikae:

sente. RTUAL MUSEUM
Mais il faut alors pouvoir suppléei a‘?g_gmmuu, ¥
face de chauffe que I'on perd alors. &
L’appareil se composera d’un foyer et d'une sur-
face de chauffe placée au-dessus ou & coté: le tout
enfermé dans une enveloppe peu conduct;'ice ou
ve::ta par le haut pour laisser échapper l'air c],muci
qu elle contient. Il sera muni de prises d’air exts-
rieur qui pourront étre appliquées directement dan
les épaisseurs des planchers, sauf pour les salles ds
rgz-du-chﬂussée, ot il fandra les remonter afin d’éu
viter les miasmes provenant des ruisseaux. :

Poite e T g
enlever régulidrement I’air vicié, il faut éta-

blir des bouches de départ en aussi grand nombre
que possible, avec une canalisation réservée dans les
épaisseurs des planchers et reliée & une cheminde
d'appel. I convient qu'il y ait une bouche par groupe
de’q‘uatre éleves. Leur installation demande un soli)n
spécial, pour qu'elle n’apporte pas d’entraves ou n’ait
pas & sopﬂ’m elle-méme du service de balayage, etc

La solution de ces dernidres parties de détail so ’Zrou:

vera dans la nature du matériel
em
bancs, tables, etec. ployé pour les

Les divers branchements de canalisation dans le

plancher se raccorderont avec les i i

par des coudes arrondis. Le izgzg?;npﬁiss i?xﬁpﬁ

pour chauffer ces cheminées, c'est d'y faire entrerpla

Ii;uyau de fumée de chaque appareil, au point le plus
as prés du plancher. Toutes ces cheminées d'appel

seront ramifiées dans les combles ot une cheminde
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unique, assez élevée et pourvue d’appareils conve-

nables pour la mettre & 'abri de I'action des vents.

Voici les éléments fixés par cette commission pour
les valeurs des différentes parties de l'appareil.

Centim. carrés

par éleve,
Section libre des prises d'air extérienr. 35 a 45
Section libre du canal vertical d'air

chaud, et des bouches d'arrivée au

plalonde s s it . R T L
Section libre des bouches de départ

sonsileparguebs. (0 e e 4 e G080 B0
Section de la canalisation dans le plan-

S e T R . 404 60
Section de la cheminée d’appel. . . . 30 a 40
Surface de chauffe, pour classe cubant

4 métres cubes par éléve. . . . . . 400 & 800

La ventilation d'été peut étre facilement obtenue
par un petit poéle spécial placé dans la cheminée
d'appel.

60 Ventilation des Lieux d’aisance.

Bien que l'assainissement des lieux d'aisance soi
toujours trés important & établir, méme dans les mai:
sons particulidres, c'est surtout dans les établiss
ments publies qu'il forme une des conditions impor-
tantes de la salubrité.

Le meilleur procédé consiste & établir une ventila:
tion dirigée de haut en has & travers les appareils,
au moyen d'une cheminée d’appel, débouchant d'un
part au sommet de la fosse, et de I'autre au sommet
de I'é¢difice avec ou un foyer au bas ou une con-
duite chauffée quelconque provenant du systéme gé-
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néral dn chanffage. Enfin, dans un &
pourvu d'un systéme de ventilation, iks
déhoucher le conduit d’appel préeéde
minée générale & une cerfaine haute
On rencontre dans beaucoup d’édifiges.
lieux d'aizance, alors qu’il n'y a pas de chauffage ni
de ventilation établie. Nous donnerons comme exem-
ple les gares de chemin de fer, par exemple. Un sys-
téme trés simple d'installation de ventilation, et qui
donne d’excellents résultats est le suivant: On éta-
blit dans les murs un tuyau d’appel, dans leguel dé-
bouchent des conduits aboutissant dans la salle au
niveaun du plafond, au-dessus de chaque siége ou uri-
noir, par une sorte de petit chissis en tabatiére, der-
riére lequel on fait briler un petit bee de gaz, qui
détermine une ventilation trés énergique, et sert a
'éclairage la nuit venue.

Les questions de ventilation se rattachent étroi-
tement aux questions plus générales d’hygiene,
dont, avec raison, on se préoccupe tant depuis quel-
ques années.

Les dernitres épidémies, si meurtridres, qui ont
ravagé nos pays ou les voisins, ont appelé vivement
l'attention de tous sur I'étude des conditions salu-
bres de l'existence quotidienne. De nombreux con-
gres, ol les voix les plus autorisées se sont fait
entendre, ont grandement servi & la propagation de
notions que l'on ne devrait jamais perdre de vue.
Et, de ces travaux divers, il est ressorti cette consé-
quence, facile & prévoir, que la bonne ventilation
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des lieux habités est une des conditions indispensa-
bles pour la séeurité de la santé publique.

Toutes les enquétes faites sur ces tristes sujets d
la contagion ont établi que les foyers pestilentiel
coincident, presque toujours, avec des emplace-
ments mal aérés, ol le manque d’air et surtout di
renouvellement d'air, ce qui constitue le propre d
la ventilation, faisait absolument défaut.

Si certaines exceptions se sont révélées, elles ne
contredisent en rien la régle générale, et il est cer
tain que le développement de la contagion, dans de
lieux oi tout semblait disposé pour s’y opposer, ré
sulte toujours d’incidents particuliers, quelquefois
difficiles a découvrir, indépendants alors des pré-
cautions humainement possibles A réaliser, et qui,
ainsi que nous le disions, ne renversent aucunement:
les preseriptions générales.

On ne saurait donc trop apporter de soins pour
assurer le parfait accomplissement de cet ordre de
service.

C’est surtout dans la construction des immeubles
destinés aux agglomérations nombreuses que l'on
devra y apporter plus d’attention, en tenant bien
compte de cet important facteur, que les individu
ainsi réunis, manquant souvent des moyens propres
a leur assurer le confortable de lexistence, on doi
s'attacher & multiplier, dans de semblables locaux,
tous les moyens propres & établir une excellente ven-
tilation naturelle, pour parer le plus possible aux
situations défavorables par elles-mémes.

La plupart des municipalités se sont justemen
préoceupées de ces questions capitales. Les ancien
réglements sur les conditions a remplir dans les ha-
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bitations ont eété modifiés. Ainsi, c%
gués, que l'on rencontre dans les s
tructions, ne sont plus tolérées auj
dimensions restreintes, ainsi que léum

blissement, en faisaient en effet desifoyers éminem-
ment propres aux développements des principes
pestilentiels. Beaucoup d'entre elles constituaient
des sortes de puits & seetion étroite, presque hermé-
tiquement elos, pourvus d’un seul orifice au som-
met; les plombs qui y sont disposés pour I'évacua-
tion des eaux ménageres et autres liquides sont déja
des siéges d’émanations dangereuses; ces plombs de-
vraient étre proserits d'une fagon absolue, soit dit en
passant. Mille autres sources faciles & découvrir ten-
dent & faire de ces courettes des foyers dangereux.
Ces agencements doivent étre abandonnés sans re-
cours, et il ne suffira pas de leur donner les dimen-
sions plus larges imposées actuellement par les ré-
glements en vigueur, il faudra encore, comme il est
preserit d'ailleurs, soit par des cheminées spéciales
plus hautes que 'édifice, soit par des ventouses mé-
nagées a travers les planchers et aboutissant au de-
hors, assurer un mouvement continu de l'air dans
ces conduits pour y empécher foute stagnation et
s'opposer ainsi au développement des germes pesti-
lentiels.

Chaque jour voit naitre un progrés nouveau, grice
aux efforts persévérants d'une foule de travailleurs.
C'est ainsi que, dans presque toutes les grandes
villes, la question des égouts regoit une solution plus
conforme aux principes de la science, et que les con-
ditions de salubrité nécessaires & la vie sont mieux
assurées chaque jour. LA encore le probleéme de la
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ventilation vient se poser avec des difficultés bien
grandes pour éviter les retours au dehors d’émana-
tions de toutes sortes qui se produisent an sein des
matidres si diverses entrainées dans ces conduits, et
dont la nature se préte évidemment a la fermenta-
tion. Nous ne saurions entrer ici dans I'étude de ces
questions, qui demanderaient & elles seules un vo- |
lume pour exposer ce qui a été fait et dit.

Nous nous contenterons, pour terminer, d’enre-
gistrer la eonclusion généralement adoptée aujour- *
d'hui, et qui résulte des nombreux travaux d'in-
génieurs distingués. Un bon régime d’égout, en
dehors des conditions propres de construction, exige
encore un service d’eaux abondantes, de fagon & dé-
terminer un entrainement rapide des matiéres char-
riées. On combat ainsi le développement de la fer-
mentation, et I'on s’'oppose aux émanations dange-
reuses sur le parcours du réseau. Enfin, certaines =
précautions, telles que des siphons toujours remplis
d’eau fraiche, siphons interposés entre I'égout et
chacun des conduits qui y aboutissent, assurera le
fonctionnement de ce systéme, sans quon ait A en
supporter aucun inconveénient.

FIN.
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