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AVIS 

Le mérite des ouvrages de l'Encyclopédie-Roret leur 
a valu les honneurs de la traduction, de l'imitation et de 
la contrefaçon. Pour distinguer ce volume, il porte la 
signature de l'Editeur, qui se réserve le droit de le faire 
traduire dans toutes les langues, et de poursuivre, en 
vertu des lois, décrets et traités internationaux, toutes 
contrefaçons et toutes traductions faites au mépris de 
ses droits. 

Le dépôt légai de ce Manuel a été fait dans le cours du 
mois d'Octobre 1884, et toutes les formalités prescrites par 
les traités ont été remplies dans les divers Etats avec 
lesquels la France a conclu des conventions littéraires. 
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PREFACE V I R T U A L MUSEUM 

Ce nouveau Manuel, destiné à faire suite au 
Manuel du Poêlier-Fumiste, et à compléter tout 
ce qui se rapporte à l'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 où un seul foyer sert , par des procédés 
convenables, à verser de la chaleur dans toutes 
les diverses parties d'un même bâtiment. 

L'étude de ces procédés de chauffage, qui 
prennent tous les jours une nouvelle extension, 
nous ont paru devoir faire l'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 
cette nature. 



La première partie traite d'abord du chauf-
fage, la seconde est consacrée à la ventilation, 
qui ne pouvait venir qu'en seconde ligne, puis-
que, se pratiquant souvent à l'aide de disposi-
tions dépendantes du mode de chauffage, ceux-
ci devaient par suite être déjà connus. 

Nous avons d'abord exposé les notions pré-
liminaires indispensables à connaître pour 
suivre le fonctionnement des procédés de chauf-
fage, tout en supposant connues les notions 
théoriques élémentaires, qui ont déjà été ex-
posées au début du Manuel du Poêlier-Fumiste, 
en ne nous attachant qu'aux points vraiment 
relatifs aux matières qui nous occuperaient par 
la suite. Ce chapitre contient le problème gé-
néral du calcul 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 à remplir un but donné dans les conditions 
déterminées. 

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



appareils et des installations les 
quables dans chacun de ces proc 

Avant d'aborder la question de 
nous avons exposé un certain noj 
cations de ces procédés qui, tout ên'ïïc rappor-
tant bien à 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-
lation et de leur évaporation. Cet exposé nous 
a paru former le complément indispensable de 
notre étude, bien que nous ne l'ayons présenté 
que d'une façon générale, renvoyant pour les 
questions spéciales aux Manuels de la collec-
tion où l'on trouvera ces matières 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 sur le chauf-
fage des wagons de chemin de fer, question 
d'un intérêt do premier ordre et dont s'occu-
pent toutes les nations. Les efforts sincères 
des diverses compagnies françaises, qui n'ont 
reculé devant aucun sacrifice pour faire l'essai 
de nombreux systèmes proposés, laissent en 
droit d'espérer que la question marche vers 
une prompte solution, et que bientôt on sera 
fixé sur celui de tous ces systèmes présentés 



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

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



NOUVEAU MANUEL 

C H A U F F A T T t r 
ET 

DE LA VENTILATION 

PREMIÈRE PARTIE 

DU CHAUFFAGE 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

N o t i o n s p r é l i m i n a i r e s . 

§ 1 . DES DIVERS P R O C É D É S DE CHAUFFAGE. 

Le chauffage des édifices, des grands établisse-
ments, des ateliers, etc., ne pourrait être obtenu à 
l'aide des appareils tels que les cheminées ou les 
poêles ordinaires, dont l'étude et la description ont 
fait l'objet du Manuel du Pêolier-Fumiste, à 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 



2 DU C H A U F F A G E . 

dépenses considérables de combustible, bien qu'en 
ne produisant que des effets incomplets. Les appa 
reils ordinairement employés dans ces divers cas 
et désignés sous le nom général de calorifères, se 
composent d 'un générateur de chaleur, placé en de-
hors des espaces à échauffer, et l'effet produit dans 
ces espaces est à son tour obtenu de deux manières 
différentes, suivant le mode d'emploi qui en est fait. 

Le chauffage peut avoir lieu par de l'air pris au 
dehors, chauffé dans les calorifères placés loin de la 
pièce, et versé à la température convenable dans ces 
pièces par une canalisation spéciale; ou bien c'est 
l'air renfermé directement dans ces pièces qui se 
chauffe par le rayonnement et au contact d'appareils 
divers, renfermant : de l'air chaud, de la vapeur ou de 
l 'eau chaude en mouvement. 

On conçoit très-bien que ce mode de chauffage peul 
fonctionner concurremment avec le chauffage locai 
par les cheminées, ce qui est très employé par exemple 
dans les hôtels particuliers, où le calorifère sert à en-
tretenir dans toutes les parties de l 'immeuble entier, 
et à tous les étages, une température moyenne; les 
pièces réservées spécialement à l'habitation, comme 
les salons, les chambres à coucher, étant pourvues 
de cheminées destinées à compléter le chauffage qui 
doit être plus énergique sur ces points, en même temps 
qu'elles réjouissent la vue par la présence du feu. 

Sans entrer ici dans l'examen comparatif des divers 
procédés de chauffage qui sera mieux placé après la 
description détaillée de chacun d'eux, nous nous conH 
tenterons de les définir. Ces procédés sont au nombre, 
de quatre, dont l 'un n'est en réalité qu'une combi | 
naison des deux précédents, mais qui cependant, par 

app ^ t o f f ê A T ® 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES 

suite des avantages qu'il offre, ainsi 
tient une des premières places. Ce so: 

Le chauffage par l'air chaud, où le: 
ployés sont plus spécialement désig: 
de calorifères. ? 

Le chauffage par la vapeurcirculantdans des tuyaux. 
Le chauffage par la circulation d'eau chaude dans 

des conduits. 
Le chauffage par l'emploi combiné de la vapeur et 

de l'eau chaude. 
Nous pensons inutile de revenir ici sur l'exposition 

des principes que contient le Manuel du Poêlier-Fu-
miste, au sujet des questions de tirage, d'appareils 
propres à l'assurer, etc., qui nous entraîneraient for-
cément à des redites. Nous ferons seulement précé-
der la description des divers procédés, de l'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 
Poêlier-Fumiste. 

§ 2 . DES F O Y E R S . 

D'après les définitions que nous venons de donner 
des systèmes de chauffage, dont l'étude va suivre, on 
peut déjà remarquer que leur mode d'action diffère 
complètement de celui des cheminées. La chaleur, 
dégagée dans la combustion, n'est plus utilisée par 
rayonnement, et est transmise, soit à l 'air, soit à l 'eau, 
par la conductibilité des parois des appareils divers, 
qui séparent les gaz provenant de la combustion, et 
le véhicule adopté pour transporter au loin cette 
chaleur. 



Il est assez intéressant de connaître quelles seroni 
les conditions d'établissement les plus avantageuse 
à donner à l'espace où se produit la combustion, am 
foyers en un mot, pour utiliser le mieux les effets ré 
sultant de cette combustion. _ 

Pendant longtemps les foyers étaient disposés à l ' a i j 
libre, puis on les renferma dans un espace clos mun 
d'une porte d'introduction pour les combustibles e, 
l 'air d'alimentation; ce ne fut que plus tard qu'ori 
ajouta les grilles sur lesquelles on place le combustible. 

D'une façon générale un foyer se compose d'un 
espace clos, établi en briques réfractaires, muni d'unq 
ouverture qui donne accès à l'air, d 'un espace où s'ac-
cumulent les cendres, le cendrier; de la grille, sur, 
laquelle on place le combustible ; et d 'un espace plus 
ou moins étendu, dans lequel se développe la flammeJ 
lequel est en communication avec la cheminée quij 
provoque le tirage. 

L'ouverture du cendrier, par laquelle pénètre l'air 
du dehors, pour alimenter la combustion en traver-, 
sant la grille et le combustible qu'elle supporte, doit 
être au moins égale à celle des carneaux que traver-L 
senties produits de là combustion. Elle doit être garnie§ 
d'une porte, qui permette de régler cet accès de l 'air, 
afin de pouvoir activer ou ralentir la combustion. La 
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 cavesî 
des édifices. Cette prise d'air doit être, de préférence, 
établie sur la face des bâtiments, qui se trouve le 
moins exposée aux vents ordinaires de la localité; la 
section du canal doit être d 'autant plus grande que 
celui-ci est plus long. 

NOTIONS P R É L I M I N A I R E S . t c ^ C O 

Le cendrier est généralement poui irjj | 
Inférieure d'une cuvette en fonte, où se 

"on peut retirer fe [les escarbilles, que 
crainte de détériorer rapidement le fon4 de celîé*parfîé-* 
• de l'appareil. Cette cuvette est ordinairement remplie 
[d'eau, usage très utile. Cette eau, en effet, s'échauffe 
en absorbant par rayonnement la chaleur des parois 
du cendrier, ce qui les protège ; elle agit de même 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 parallèlement. La meilleure disposition 
consiste à les disposer isolément ; les tètes, un peu plus 
larges que le corps, reposant sur des pièces scellées 
dans la maçonnerie ; les réparations sont ainsi beau-
coup plus faciles à faire. Leur section est carrée ou 
en forme de trapèze, la plus large base disposée en 
haut. 

Les dimensions des barreaux sont assez variables, 
mais le plus ordinairement elles ont pour largeur 0m .03 
à Um.025, toujours avec 1/4 environ de cette largeur 
comme espace libre entre deux barreaux consécutifs. 

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

La surface des grilles est de 1 décimètre carré pour 
1k ou l k .2 de houille à brûler par heure, on va même 
jusqu'à l k . 5 et 2k. 

L'épaisêeur de la houille sur la grille varie de 0n ' .05 
à 0m.08, suivant qu'elle est plus ou moins menue. 
Pour les foyers à combustibles qui brûlent sans flamme, 



et où la consommation descend à 0k.6 à 0k.75 par heurt 
et par décimètre carré, l'épaisseur de la couche varii 
de 0 ' \ 2 0 à 0m.30. 

La distance entre la grille et le toit du foyer varie 
suivant les cas. Elle est de 0.4-5 à 0.30, quand le foyei 
plus ou moins grand est recouvert directement pai 
une chaudière, si le combustible brûlé est de la 
houille; et est d'environ 0m .50 pour le coke. 

Le foyer proprement dit, c'est-à-dire la portion où 
s'accumule le combustible au-dessus de la grille, est 
fermé par une porte qui permet le chargement de 
la grille, tout en interdisant cette voie à 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 être un peu en avant du com-
bustible, pour éviter de la faire rougir, environ 30 à 
50 centimètres. Elle est établie dans une embrasure 
pratiquée dans la maçonnerie et garnie de plaques 
de fonte, dont l'inférieure se prolonge au moins jus-
qu'à la grille. Elles ont généralement 15 à 30 cen-
timètres de hauteur, et une largeur qui dépend de 
celle de la grille. Cette porte est souvent formée par 
deux plaques de fonte, entre lesquelles l'air peut pas-
ser, ce qui s'oppose à un trop grand échauffement. 
Elles roulent sur des gonds, et sans liberté, de façon 
à se maintenir ouvertes ou fermées. Un crochet qui 
y est fixé, permet de les manœuvrer facilement. 

§ 3 . DU MOUVEMENT DE L 'AIR CHAUD 

DANS LES CONDUITS. 

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



à l'étude des installations de chauf 
lier, on doit se rappeler que les vol 
gaz, sous des pressions et à des te 
rentes, sont entre eux dans le raj-,] À11 m Ï ï S 

pressions, et dans le rapport direct cjes volumes que 
prend l'unité de volume en passant de 0° aux tem-
pératures du gaz. D'autre part, on sait que les varia-
tions de volume proportionnelles à la température, 
sont mesurées à l'aide d'un coefficient, dit coefficient 
de dilatation des gaz, et dont le valeur est 0,00367 
qu'on désigne dans cette nature de calcul par l'in-
dice a. 

Ainsi le poids d'un mètre cube d'air atmosphé-
rique à 0°, et sous la pression 0m.76, est de lk .293 ou 
approximativement pour les calculs pratiques l k . 3 . 
Si la pression devient h, la température t, un mètre 
cube d'air dans ces nouvelles conditions pèsera : 

Lorsqu'une masse d'air, isolée, est à une tempé-
rature supérieure à celle de l'air environnant, elle 
tend à s'élever en vertu d'une force égale, à l'excès 
de poids de l'air déplacé sur son propre poids. Si l'on 
considère cette même masse d'air renfermée dans un 
tube vertical ouvert par les deux bouts, il en sera 
encore de même. Il est facile de voir que ce cas est 
tout à fait analogue à celui de deux liquides de den-
sités différentes renfermés dans un siphon, où les 
hauteurs des liquides au-dessus du niveau de sépa-
ration, sont en raison inverse des densités de ces li-
quides ; d'où en continuant la même comparaison, on 
déduit la force qui détermine l'ascension de la co-
lonne d'eau chaude, et par suite sa vitesse. 

1.3 
h 1 

0,76 1 + 0,00367 t ' 



Cette vitesse sera donnée par la formule 

dans laquelle g est l'accélération de la pesanteur 
9m.8088, et h la dilatation qu'une colonne d'air de 
diamètre constant éprouverait en passant de la tem 
pérature de l'air extérieur, à celle de l'air chaud. Si H 
est la mesure de cette colonne, t, f les températures 
respectives de l'air à ces deux états, 

h — Ea(l' — t). 
g étant exprimé en mètres, H devra être exprimé avec 
la même unité, par suite v. Il est bon de remarquer 
que l'air chaud, tel qu'il se présente dans le chauffage, 
n'est plus exactement de même nature que l'air at-
mosphérique, sa constitution se trouvant changée. 
Mais comme cet air chaud, appelé souvent air brûlé, 
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 l'on n 'a pas à en tenir compte dans les cal-
culs. 

Lorsque l'on considère le mouvement de l'air dans 
une conduite ouverte aux deux bouts, il faut tenir 
compte dans le calcul 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 particulièrement par M. Peclet, et le 
résultat de ses expériences l'a conduit aux conclu-
sions suivantes. Admettant, que les choses se passent 
de la même façon pour l'air chaud et l'air froid, si on 
appelle P la 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 



la colonne, par D son diamètre, et pa •] 
qui mesurera cette action de frottem nt, lip_'?jjviHEAT ® 

K H VIRTUAL MUSEUM 
P~~JT 

et comme la vitesse v est liée à la pression p, par la 
relation 

on a, pour la valeur de v, en fonction des éléments 
que l'on peut mesurer : 

Y2; ig PD 
D + 2^ KH 

M. Péclet a trouvé, par expérience, que les valeurs 
de K varient avec la na ture de la substance qui forme 
les conduits. Ainsi, pour 

les conduits en poterie K = 0,0127, 
— tôle K = 0,0030, 
— fonte K = 0,0023. 

Les mêmes expériences ont encore donné les deux 
conclusions suivantes : 

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

Comme les calculs précédents ont été établis en 
évaluant les pressions, en hauteur d'air chaud, il est 
évident que si la température de l 'air varie, il faudra 
tenir compte des modifications qui en résultent dans 
la valeur de P, et si on désigne par S le rapport des 
densités de l 'air à la première température et à la 
seconde, il faut dans l 'expression 

IIK 
P — j - t>2, remplacer P par P 8. 



1 0 DU C H A U F F A G E . 

Dans une colonne d'air chaud en mouvement , la 
vitesse tend à varier sous l 'empire de deux causes : 
l 'une, résul tant de la différence des pressions aux 
deux extrémités, qui tend à accroître la vitesse ; l 'au-
tre, provenant du refroidissement dans la colonne et 
qui agit au contraire sur la vitesse pour la diminuer . 

Or, si l 'on examine les volumes d'air qui passent 
par une section du conduit dans l 'unité du temps, on 
voit qu'il varie proportionnellement à la vitesse, mais 
comme ces volumes à 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 l 'air qui les t raverse. 

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

En se plaçant dans les conditions extrêmes de la 
prat ique, en prenant par exemple une colonne hau te 
de iOm, ce qui est un max imum, et l 'air chauffé à 
300°, on peut voir que le rapport des densités dans 
ce cas est encore très voisin de l 'unité, donc cette cause 
est sans influence sur la vitesse. 

Si, au contraire, on admet u n e différence u n 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. Il semble difficile d'établir le calcul du dé-
bit dans ces conditions. Mais des vérifications di-
verses montrent qu'en prenant pour valeur de l à tem-
pérature une valeur moyenne entre les deux extrêmes, 
la vitesse moyenne obtenue ainsi, diffère assez peu 
de la vitesse réelle, pour que son emploi ne cause pas 
d 'erreur appréciable au point de vue pra t ique . 

r « 
él 
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NOTIONS P R É L l M I N A i n : 

Il est assez intéressant de se rei 
variations que subit la vitesse d 
niasse d'air chaud, circulant dans 
de branches verticales réunies par d jVIRTtl f tL MUSEUM 
zontales, d 'un diamètre uniforme, el.QÙ_Ia_tempéra-
ture est variable, cette forme de conduit devant se 
retrouver dans un grand nombre des appareils que 
nous aurons à étudier. 

Considérons d'abord le cas le plus simple, de deux 
branches verticales réunies dans le bas par une 
branche horizontale, la température var iant de l 'une 
à l 'autre, H et H' étant les hauteurs de ces branches, 
t, et t' les excès de température qu'elles renferment 
sur celle de l 'air extérieur. 

Il est d 'abord facile de trouver par quelle branche se 
fera l 'écoulement. En effet, dans la branche horizon-
tale, une même branche supporte sur ses deux faces 
la pression résultant de la pression atmosphérique au 
sommet de chaque colonne, augmentée de celle due 
à l'air chaud de la colonne même. En t raduisant cette 
condition par le calcul, et négligeant des termes très 
petits qui n 'en peuvent modifier la valeur, on trouve 
que, suivant que le produit de la hauteur d 'une co-
lonne par la tempéra ture qui y règne, est plus grand 
que le produit correspondant pour l 'autre , l 'écoule-
ment se produira par cette branche ou par l 'autre. 

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

du côté de l 'autre : 
H 

1 + at1 

h + H' - H + • 
1 + at 



et la différence se ramène à l'expression 
a (H' t' — H t) 

•(l + «0 (1 + at') 
Pour avoir la valeur de la vitesse correspondante 

à la pression motrice, il n 'y a qu'à évaluer la pression 
en une colonne d'air chaud h t ' , et la substituer à celle 
de P dans la formule : 

D + 2j/KH 
qui deviendra : 

y2 _ _ 2ga (H' t' - H t) D 
(l + ai)[D + 2ff KX] 

X désignant la longueur totale du conduit, égale à 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 même procédé de calcul à 
une formule analogue, différant de la précédente par 
la substitution de Hi à H t' et réciproquement. 

2 a g ( H f - H T ) D 
(1 + a i ) [D -j-2?KX] 

Jusqu'ici nous avons supposé le diamètre 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 
l 'eau, lorsque l'orifice de sortie est percé en mince 
paroi avec un ajutage de forme variée. En observant 
que les vitesses sont en raison inverse du carré de la 
section ; la formule : 

K H 
P —p = r» 



devient, en appelant S la section du ( indu Ui.7itf m ï a T ® 
(ion de l'orifice d'écoulement et n i l VIRTdDiAL MUSEUM 
contraction : ' , ,..„, 

K H S 2 U - 9 

P — P = ! R I 
D S 2 

V 
d'où, remplaçant p par -5—, la formule générale pour 

2g 
la valeur de v devient : 

2u PDS2 

d'où l'on tire les conclusions suivantes : 
g 

Si on s u p p o s e — t r è s g r a n d , on peut négliger 

%gli H h-2 .s2 devant Ds2, et la formule devient : 

V — 1 / 2 0 P . 

La vitesse de sortie redevient donc égale à la vi-
tesse théorique. Le maximum de v s 'obtiendra si la 
section S du conduit est 2 à 3 fois plus grande que 
celle de l'orifice de sortie. 

La disposition inverse dans la cheminée, c'est-à-
dire u n étranglement disposé à l 'entrée de l 'air, alors 
que l'orifice de sortie est plus large, peut être étudiée 
par le calcul ; mais, ainsi que l 'a reconnu M. Peclet, 
les résultats obtenus ne concordent pas avec 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'écoulement au sommet de la 
conduite, est supérieure à celle qui résulterait du 
calcul, et la différence est d 'au tant plus grande que 



le diamètre de l'orifice à l'entrée est plus petit relati-
vement à celui de la conduite ; 

Que dans une conduite d'air, la perte de hauteur 
motrice produite par un étranglement est beaucoup 
plus petite que la hauteur qui correspond à la diffé-
rence des vitesses, dans et après l 'étranglement; 

Que la perte réelle est un peu plus grande que la 
différence des hauteurs correspondant aux vitesses 
multipliées par le rapport de la surface de l'orifice à 
celle du canal qui suit l '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 l'on augmente progressivement le 
diamètre d'une conduite, dont l'orifice inférieur reste 
constant, on n 'augmente la vitesse dans l'orifice que 
jusqu'à une certaine limite, due à 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 delà de 2 ou 3. Ainsi, le l'élargis-
sement progressif d'une cheminée à la suite de l'orifice 
d'entrée, apporte une augmentation considérable sur 
l'appel, considération importante dans les installa-
tions de chauffage ou de ventilation, puisqu'elle per-
met de vaincre les mêmes résistances avec la même 
dépense de chaleur, ou de produire le même effet en 
abaissant la température de l'air brûlé. 

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



des deux vitesses étaient parallèles, lèi! 'plias,grande, 
agirait au contraire par entraînementfeour ULtiMHCMT ® 
l'appel dans la seconde conduite. A u s S i ^ m i M I . MUSEUM 
blable cas, faut-il toujours dispose^ dans le canal 
un ique , en regard du débouché commun, un dia-
phragme suffisamment prolongé pour assurer aux 
deux courants en présence une direction parallèle. 

Lorsqu'un courant d 'air chaud débouche horizon-
talement dans une cheminée verticale d'appel, cet 
appel peut être totalement anéanti si la vitesse du 
courant d'air chaud est assez g rande ; aussi faut-il là 
encore disposer u n diaphragme pour redresser le cou-
rant d 'air chaud et le faire déboucher parallèlement 
à la cheminée. 

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

Dans une cheminée ouverte l ibrement à 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 décroît uniformément jusqu 'au som-
met où elle est nulle. 

Dans une cheminée rétrécie seulement à son som-
met, il existe u n niveau où les pressions intérieures et 



extérieures sont égales, au-dessus duquel la pression 
intérieure diminue progressivement jusqu'à l'orifice 
de sortie, et au-dessous duquel c'est l'inverse. 

Les étranglements brusques modifient ces lois 
toutefois on peut admettre que la pression intérieure 
autour de l 'étranglement, et à une petite distance 
avant et après, diffère peu de la hauteur d'air qui 
correspond à l'accroissement de vitesse. 

D'où ces deux règles pratiques : 
Pour faire une prise d'air dans une cheminée, 

faut faire suivre l'orifice d'appel d'un étranglement 
Pour appeler l 'air extérieur dans une cheminée 

il faut faire précéder l'orifice d'appel d 'un étrangle 
ment. 

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

§ 4 . DES C H E M I N É E S . 

Dans les installations de chauffage des édifices, on 
est généralement conduit à établir des appareils d 'une 
grande importance, où le poids de combustible brûlé-
en 24 heures s'élève à des chiffres considérables. Les 
cheminées, ou conduits spéciaux d'évacuation de la 
fumée, dépassent les proportions ordinaires de celles 
qui servent aux petits appareils pour les usages do-
mestiques, et ne sauraient être établies dans l'inté-
rieur des murs des habitations. L'emplacement, isolé 
des bâtiments habités, qu'on cherche d'ailleurs à don-
ner aux appareils de chauffage, a encore pour con-



séquence d'exiger une construction 
ces mêmes cheminées. 

Tout le monde connaît les chemin es dtj&TMNHMT ® 
sont le type de celles dont nous allon s VIRTUAL MUSEUM 
Ce sont des sortes de petites tours eÀ hrjqnp^, d 'nn 
diamètre très petit relat ivement à la hau teur , de 
formes diverses : soit une pyramide continue ou com-
posée de prismes de diamètres décroissants, soit un 
grand tronc de cône. Ainsi que nous aurons l'occa-
sion de le voir, dans la partie de ce Manuel consacrée 
à la Venti lat ion, l ' installation d 'un service de ce 
genre, qui peut être établi en dehors de tout appareil 
de chauffage, nécessite également l'emploi de ces 
mêmes cheminées. 

Le rôle des cheminées est double : elles servent 
d'abord à rejeter à des grandes hauteurs dans l 'at-
mosphère l 'air brûlé provenant de la combustion, 
et toujours chargé de matières nuisibles qu'il fau t 
autant que possible ne pas répandre dans les couches 
inférieures de l 'a tmosphère ; et de plus elles pro-
duisent dans le foyer l 'appel d 'air nécessaire à la 
combustion. 

Ces deux rôles distincts, é tant 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 é tude de ce genre, on possède un pre-
mier élément fondamental : le volume d'air qu'il faut 
faire évacuer en dehors de la cheminée dans u n 
temps donné, et qui résulte du poids de combustible 
brûlé dans l 'appareil de chauffage. 



Pour la houille, le volume d'air froid nécessaire 
pour brûler l k . de combustible, est de 18 mètres cu-
bes, et pour le coke 13 mètres cubes ; les volumes cor-
respondants d'air chaud évacué seront 18,44 (1 -f-at) et 
•15 (1 -)-at), t étant la température des gaz au sommet 
de la cheminée. 

Connaissant la vitesse d'écoulement de la fumée 
à l'extrémité de la cheminée, la section de celle-ci, 
on peut calculer le volume ou le poids débité par se-
conde, poids déterminé d'autre part par celui du com-
bustible à consommer, ou permettant à son tour de 
déterminer cet élément. 

En se rapportant à ce que nous avons vu dans le 
paragraphe précédent, on peut d'une façon générale 
exprimer la vitesse d'écoulement par la formule : 

H a ( t' — t) 
M 

dans laquelle H représente la longueur de la chemi-
née, a le coefficient 0,00367, t la température de 
l'air extérieur, t' 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 : 

V = D2W = D 2 | / / H a (<' — <) 
y m 

et le poids de cet air 
lk.3 

Q = V-1 + at' 
Si on substitue dans cette dernière expression àV, 

sa valeur tirée de la formule précédente, on en obtient 
une nouvelle : 



N O T I O N S P R E L I M I N A I R : 

Q = 
m (1 + f 0 s UL-iMHEAT® 

qui apprend : que la valeur de Q est|uMJïpUAi,IYIWfpUM 
une valeur déterminée de H, d 'un maximum-; «t le 
calcul montre que ce m a x i m u m correspond à la va-
leur de t' : 

t' = — + 2<. 
a 

t' étant égale à 273°, si t = 0°, à 285 si t = 15 et 
ainsi de suite. On adopte comme valeur prat ique 
t' = 300°. En supposant que l'on se place dans ces 
conditions, les plus favorables, admettant que t — 0°, 
et t' = 300°, on peut encore exprimer Q sous une 
nouvelle forme : 

Q + 0 , 6 4 D 2 1 / JLî 
V M 

\a 
M~ 

Voici donc u n premier élément de connu, parmi 
ceux qui influent sur le t irage, c'est-à-dire sur le bu t 
pour lequel on construit une cheminée. La tempéra-
ture moyenne des gaz s 'échappant de la cheminée 
doit être de 300° environ, pour placer, quant à 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 l 'air à la sortie du foyer, 
et les refroidissements divers qu'elle subit depuis ; 
elle est de plus assez difficile à évaluer pra t iquement . 
Il est utile de faire encore remarquer à ce propos, que 
si l'on cherche à se rendre compte, par le calcul, des 
valeurs de Q, pour des valeurs assez différentes de 
t', on voit que ces variations sont beaucoup plus lentes 



que celles de la température ; ainsi, le coefficient 0,G4 
-pour t' = 300, devient 0,58 pour t' = 100 et 0,62 pour; 
t' = 500. On voii donc que l'écart entre la valeur 
de t' et son maximum peut être assez grand, sans 
qu'il en résulte un grand changement dans le tirage 
produit. 

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

Le tirage se produit rarement directement du foyer 
à la cheminée, les gaz résultant de la combustion 
parcourent généralement auparavant un conduit que 
nous supposerons du même diamètre que la chemi-
née, et d'une longueur L, calculée de telle façon que 
la résistance, présentée par ce conduit conventionnel, 
égale celle qu'offre le conduit quelconque qu'on ren-
contre dans la construction. 

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

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

Il faut maintenant déterminer la section. Si l'on 
se rapporte à ce qui a été dit précédemment, sur le 
calcul de la vitesse d'écoulement de l'air chaud dans 
les conduits, on verra que la valeur de la section 
exerce une influence considérable. iNous avons dit que 
la perte de pression due aux frottements de diverses 
natures, pouvait s'exprimer ainsi : 

D + 2g K (L + H) 
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P — p— - J J — P = 

formule qui, d 'une façon plus généra 2, peiW-TiMHIoAT ® 
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JU2 
k l „ i 

en désignant par D la section à l'orifice de sortie de 
la cheminée, par L la longueur totale d 'un circuit de 
diamètre D, qui produirait la même résistance que le 
circuit réel, compté depuis le foyer jusqu 'à l'orifice 
de la cheminée, et par Ro2 la somme des résistances 
dues au passage de l 'air dans le foyer. R est u n nom-
lire à déterminer par expérience. M. Peclet a établi, 
que dans les foyers bien construits, où l'on brûle i k . 
à l k . 2 de houille par heure et décimètre carré de sur-
face de grille, en donnant au combustible une épais-
seur sur la grille de G à 8 centimètres, R = 0,61. 

La valeur de la vitesse peut alors se mettre sous la 
forme : 

Nous sommes main tenant à même de déterminer 
tous les éléments relatifs au calcul d'établissement 
d 'une cheminée. En effet, en adoptant pour K la va-
leur 0,0025 et pour R, 0,61, on peut écrire : 

Soit V le volume d'air chaud qui doit s'écouler par 
la cheminée en une seconde, si Q est le poids du 
combustible brûlé par heure, V, le volume d'air froid 

v = i / : 
1 3 D + 0 , 0 5 L 



nécessaire pour cette combustion, t, la température 
de sortie des gaz : 

Y QYiÇl+aQ 
3600 

On a aussi : 
V = WD» 

d'où, en remplaçant v par sa valeur, une formule qui 
permet de calculer D, et l'on a : 

V(13D + 0,05L) 
2<?P 

Pour obtenir la valeur de D, on néglige d'abord le 
terme 0,05L; on obtient donc une formule approxi-

13 Y 
mative D4 = ^ ^ , qui donne une première valeur 

de D, qu'on reporte dans la formule plus compliquée 
telle qu'elle est plus haut , et d'où l'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 : 

T _ E X 4 
V X 1,3 

E étant la puissance calorifique du combustible 
employé, et V le volume de fumée, ramené à 0°, pro-
duit par un kilogramme de ce combustible. 

Si l'on désigne par t la température des gaz à leur 
arrivée dans la cheminée, la perte de chaleur pro-
duite sur celle développée dans la combustion, peut 
s'exprimer par : 

En appliquant le calcul, on conclut qu'en moyenne 
cette perte est de 1/4 environ. 



Nous ne nous étendrons pas sur le: 
à la construction proprement dite de minée , ce il 
travail faisant part ie de l ' industrie du mac 
suffira de résumer les conditions ordirfflfMATil*¥<?EUM 

pratique, qui guideront dans sa conduite:— 
Les cheminées sont généralement construites en 

briques ; lorsqu'elles sont basses, on peut les faire 
prismatiques à l ' intérieur, en ne donnant du frui t 
qu'à la paroi extérieure ; lorsqu'elles sont hautes, on 
donne du fruit aux deux parois. Elles reçoivent plus 
souvent une forme conique que pyramidale. 

On donne généralement à la maçonnerie, l 'épais-
seur d 'une brique au sommet, la pente extérieure 
varie de 0m .024 à 0m .030 par mètre, et la pente in-
térieure de 0m .015 à 0m .018. 

L'on ne saurait apporter trop de soins dans l 'éta-
blissement des fondations, car de là dépend le bon 
résultat de l 'œuvre, 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, l 'une à laquelle aboutit le conduit venant du 
foyer, l 'autre fermée par une porte permet tant d 'y 
introduire u n homme pour le nettoyage ou les répa-
rations. Quand elles sont très hautes et isolées, il est 
prudent de les muni r d 'un paratonnerre. 

Pour les cheminées communes à plusieurs four-
neaux, on adopte pour la section de la cheminée, la 
somme des sections partielles des cheminées qui cor-
respondraient à chaque fourneau. On se place ainsi 
au-dessus des conditions -théoriques, mais le tirage 
n'en est que mieux favorisé, d'ailleurs l 'emploi de 
registres permet toujours de le modérer à volonté. 



§ S . PROBLÈME GÉNÉRAL DU CALCUL 

DES ÉLÉMENTS D'UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE. ] 

L'installation d'un système quelconque de chauf-
fage, nécessite une série de calculs, permettant de 
déterminer la dépense de combustible nécessaire pour 
produire l'effet désiré, en tenant compte dès données 
du problème à résoudre, et des conditions d'utilisa-
tion de la chaleur produite par les combustibles 
brûlés. En un mot, c'est à l'aide de ces calculs qu'on 
pourra déterminer les dimensions des appareils à 
construire, pour maintenir la température à un degré 
fixe et constant dans une enceinte connue. Nous al-
lons nous occuper de cette question fondamentale, en 
la considérant d'abord à un point de vue tout à fait 
général, nous aurons lieu par la suite, en étudiant 
chacun des systèmes particuliers do chauffage, d'y re-
venir et d'en montrer les applications spéciales pro-
pres à chacun de ces systèmes. 

Nous rappelons quelques données de physique, qui 
servent de point de départ à tous ces calculs. 

Un mètre cube d'air, pris à la température de 0° et 
à la pression normale de 0œ.76, pèse lk .3. Pour faire 
varier de 1° la température d'un kilogramme d'air, 
il faut une quantité de chaleur exprimée par 0,24 de 
l'unité adoptée ou calorie. Par conséquent, pour élever 
de 1° la température d'une masse d'air mesurant 1 
mètre cube, il faut : 

0,24 X 1>3 = 0,312 calories. 
Ceci posé, pour chauffer un espace déterminé, il 

faut introduire un volume d'air exprimé en mètres 
cubes par Y, lequel sera porté à la température de t 
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degrés, en désignant par e la t e m p é r à t j | ^ j | faqrrrate'i ,jijj 
cet air se trouve naturellement au d |hors ; . i l Jaut de ® " 
plus, par un procédé quelconque, f a i r j s o r ^ a A W B B y 
espace un autre volume d'air V', qui | e r a a umj" rem-
pérature t' ; ce volume Y' pouvant eWrp tns grand 
que V, si l'on a ajouté à côté du système de chauf-
fage, un système de ventilation dans le but de rem-
placer l'air plus ou moins vicié de l'espace par de l'air 
pur pris au dehors. Nous désignons par K la somme 
totale des pertes de chaleur provenant d'une foule de 
causes, telles que réchauffement des parois de l 'en-
ceinte, l'action des parois vitrées, etc. Il est bien évi-
dent que la chaleur dégagée par le volume "V, lors-
que sa température s'abaisse de t° à t'°, sera égale à 
la somme des chaleurs absorbées par la différence 
Y'—V quand sa température s'élève de 8 à t', plus la 
somme des pertes K, ce qui peut s'exprimer ainsi : 

0,312 X V (t — t') = 0,312 (Y' — Y) (t' — 6) + K 

On peut encore écrire cette formule ainsi : 

0,312 [V(< — 6) — \'(t'— 6)] = K 

d'où l'on pourra déduire une des inconnues V, ou t, 
en se fixant préalablement l 'autre, ou bien encore le 
nombre de calories dépensées, en se fixant les deux 
éléments V et t. 

Si en particulier il n 'y a pas de ventilation spéciale, 
on peut admettre sans grand erreur que V = Y', 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 : 

0,312 Y (t — 6) = K 
Chauffage, 2 



On peut donc déterminer le nombre de calories 
qu'il faudra dépenser dans l'unité de temps , pour 
introduire un volume d'air V, porté à la températurjj 
de t°, nous le désignerons d'une façon générale pajj 
Q. On peut, à l'aide de cet élément, calculer la quan 
tité de combustible qu'il faudra dépenser. 

On sait, en effet, que l k . de houille en brûlant dé 
gage 7500 calories environ ; mais comme dans tout 
calorifère l'air qu'on y chauffe n'est pas seul à àb-: 
sorber cette chaleur, qu'il faut tenir compte de la 
quantité absorbée par les matériaux qui servent à 
construire l'appareil, on admet qu'il n'y a que 50001 
calories utilisées effectivement au chauffage réel ; il 
en résulte que, pour la houille ou le coke, le poids du! 
combustible brûlé par heure , sera donné en kilo-
grammes par l'expression : 

Q 
5000 

Nous avons vu que pour bien utiliser la chaleur 
développée dans la combustion, il fallait que la sur-
face de grille fût proportionnée à la quantité de com-
bustible brûlé; et que, en particulier pour la houille, 
elle était de 00k. par mètre carré de surface. La sur-
face de la grille du calorifère sera donc de : 

Q 
5000 X 60 

En appelantd'unefaçon générale surface de chauffe, 
la surface suivant laquelle le volume Y est mis en 
présence des produits de la combustion, pour élever 
la température à t", cette surface comprenant : celle 
de la cloche où se brûle directement le combustible, 
et celle des appareils où circulent les produits de la 



combustion ; comme les surfaces en fi 
prendre pour type laissent passer er 
lories pat' heure et par mètre carré^ 
chauffe du calorifère sera donnée par l'expression : 

Q 
3000 

Lorsque la surface que présente l'appareil est non 
plus unie, mais pourvue de nervures, on ne compte 
pas la surface de chauffe d'après le développement 
total des surfaces des nervures, car il y a une perte 
sur celle-ci, provenant du rayonnement de ces sur-
faces très voisines entre elles; on admet que 2m 2 . de 
surface de nervures remplacent 3m î . de surface lisse, 
en un mot que les surfaces à nervures ont une puis-
sance de 1,1/2 par rapport aux surfaces lisses. Dans 
ce cas, la surface de chauffe est donnée par l'ex-
pression : 

4300 
Dans les calorifères où l'appareil est en terre ré-

fractaire, la transmission est beaucoup plus lente, on 
l'évalue à 700 calories, par heure et mètre carré; la 
surface de chauffe sera alors : 

Q 
700 

Toutefois il ne faut considérer ces valeurs que comme 
des minimums, et, dans la pratique, il est indispen-
sable de se tenir toujours au-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 régulière de la combustion, et l'utilisation 



convenable de l'effet produit. Des circonstances locales 
d'établissement limitent généralement la hauteur de 
la cheminée qui est connue, /t; il n 'y a donc plus 
qu'à déterminer sa section. Connaissant le poids de 
combustible brûlé à l 'heure, la section de la chemi-
née sera donnée par la formule : 

P 

70 x V~hT 

Enfin, un des derniers éléments de l'installation, 
élément très important, c'est la section des conduits 
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 volume 
nécessaire que si l'on donnait à l'air une vitesse t r i s 
grande, ce qui apporterait une gêne pour l'habitation 
de ces espaces. 

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

Si l'on désigne par h la hauteur de la bouche de 
sortie, au-dessus de celle de prise de l'air chaud dans 
le calorifère, par t la température de l'air chaud, par 
t' sa température lorsqu'il sort de la pièce, la vitesse 
est donnée par la formule : 

V = 0 , 0 9 V' h (t — t') 
Il en résulte que pour des bouches situées à des 

étages assez différents de hauteur , on devra faire 
varier la section des conduits. 

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

V = D2 X v. 



Généralement on adopte pour v la va l 
c e qui permet de déduire la section "D 5 . f r o u t j j i i j j j ^ ® 
tant dans ces données, il sera toujour! VHitÙÂt M U S E U M 

l'installation d 'un chauffage dans un bât iment à plu- B e u l * 
sieurs étages, et élevé, de tenir compte de lâTvâfîâ-
tion naturelle de la valeur de la vitesse, et de ne pas 
tenir égales les sections des conduits conduisant l 'air 
à tous les étages; cette section devant diminuer à 
mesure que le conduit correspondant possède plus de 
hauteur. 

Les calculs précédents s 'appliquent particulière-
ment au cas où le combustible est employé à chauffer 
directement l 'air distribué pour le chauffage, en u n 
mot au chauffage par l 'air, ou aux calorifères à air 
chaud. 

Il existe encore deux autres modes de chauffage, 
l'un par la vapeur , l ' au t re par l 'eau chaude, la cha-
leur dégagée dans la combustion étant appliquée au 
chauffage direct de l 'eau pour la t ransformer en va-
peur, ou simplement pour élever sa température , et 
ce sont ces nouveaux agents qui t ransmet tent ce ca-
lorique à l 'air ambiant des espaces, et en opèrent 
ainsi le chauffage. Il nous suffira d 'ajouter peu de 
mots, à ce qui précède, pour montrer comment le 
problème se résout dans ces deux derniers cas. 

Ayant d 'abord déterminé le nombre de calories Q 
qu'il faut dépenser, il suffit de se rappeler que, si on 
désigne par T la tempéra ture de la vapeur d 'eau, 
l k . de vapeur , en se condensant, dégage une quan-
tité d'unités de chaleur : 

5 3 7 + 0 , 4 7 5 ( T - 1 0 0 ) 

On admet généralement pour cette valeur , en con-
sidérant l'effet utile réel, le nombre 500. 



La quantité de vapeur par heure à produire serçj 
donc, exprimée en kilogrammes : 

Q 
500 

Un élément nouveau qu'il faut alors calculer dan' 
le chauffage par la vapeur, c'est la surface qu'il faut 
donner aux appareils où s'opère la condensation, ce 
qui donne lieu au chauffage de l'air ambiant. Pout 
cela, il suffît de connaître la quantité de vapeur d'eam 
qui se condense par mètre superficiel de la surface de 
condensation. En réalité, cet élément varie un peu: 

avec la nature et la disposition de cette surface, ainsi 
que nous aurons l'occasion de le dire en traitant ce 
sujet plus en détail dans le chapitre consacré au 
chauffage par la vapeur ; mais d'une façon générale 
on peut adopter comme moyenne : l k .80 de vapeur 
par mètre carré de surface condensante. 

Comme chaque kilogramme de vapeur, en se con 
densant, dégage 500 calories, 1 mètre carré 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 à échauffer de l'eau contenue dans des sortes 
de poêles, qui eux à leur tour servent à chauffer 
l'espace clos, il faut remplacer le nombre 900 par 
700. 

Pour les dimensions propres de l'appareil de chauf-
fage, qui est ici une chaudière, il faut se reporter 
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aux propriétés de ces appareils, s u r j l ^ i l j l l e r n ô u s 
nous étendrons plus loin. Bornons-n|us &-jii^îfVrt-iËAT ® 

Que l k . de houille donne lieu à i l VfK^ÔÂk^U&EUM 
6k. de vapeur, ce qui permet de calculer la dépense 
en combustible. 

Que dans les grilles de chaudières on brûle 80k. de 
houille à l 'heure par mètre carré. 

Enfin que la surface de chauffe est basée sur ce 
que, dans les chaudières, on produit 15k. de vapeur 
à l'heure par mètre carré de surface de chauffe. 

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

78,7 V/ h 
S'agit-il du chauffage par l'eau chaude : ayant tou-

jours calculé la quantité Q de calories nécessaires, on 
se base sur les données suivantes : 

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

Q 
50000 

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

JL 
500 

Les autres éléments relatifs à la quantité de com-
bustible brûlé, à la surface de grille, à la surface de 



chauffe du générateur, se calculent comme dans le 
cas précédent. 

§ 6 . INFLUENCE DU REFROIDISSEMENT PAR LES P A R O I S 

SUR LE CHAUFFAGE DES E S P A C E S C L O S . 

Lorsqu'il s'agit de déterminer le volume d'air 
échauffé, que l'on introduira d'une façon constante 
dans un espace clos, pour y maintenir la tempé-
rature à 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 à la température qu'il y possède, 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 l'air échauffé se transmet 
non seulement dans l'air ambiant, mais encore aux 
parois de l'espace, qui en absorbent une certaine 
quantité, qu'il est indispensable de connaître pour 
pouvoir établir un calcul exact, et obtenir les résul-
tats cherchés. 

Ces considérations découlent de faits connus en 
physique sous le nom de Phénomènes 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 l'on considère une enceinte fermée de toute part, 
par des vitres et des murailles, et que, par un pro-
cédé quelconque, l'air y soit maintenu intérieurement 
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à une température constante, supériev 
rature extérieure, cherchons à nous Andr4iy»ilV{HSAT ® 
,je ce qui va se passer. Si, au coniin.iiV'RTUAL MUSEUM 
chauffage, les murailles ont la température extérieure, 
elles s'échauffent progressivement , et, au bout d 'un 
certain temps, chaque point aura atteint un certain 
degré de température qui restera le même, tan t que 
les températures intérieures et extérieures n 'auront 
pas changé. Dans cette situation d'équilibre, les parois 
forment une sorte de conduit d 'écoulement, à travers 
lequel il passe régul ièrement une même quant i té de 
chaleur du dedans au dehors ; et l'on peut admettre 
que les parois intérieures seront à la même tempé-
rature que l 'air ambian t de l'espace clos. 

En désignant par C la quant i té d 'unités de cha-
leur qui traverse dans une heure une plaque homo-
gène de 1 mètre carré de surface, de 1 mètre d'épais-
seur, et dont les deux faces sont maintenues à des 
températures différentes entre elles d e l 0 , on sait que 
pour une plaque de même matière, d 'une épaisseur 
g, dont les faces sont exposées à des températures 
t, t', la quantité de chaleur qui la traverse dans u n e 
heure s'exprime par la relation : 

Mais, si l 'une des faces est exposée à l 'air extérieur, 
il est à peu près impossible de connaître sa tem-
pérature t', à 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 
à la fois au contact de l 'air et au rayonnement . On 
admet dans ce cas, que la perte totale est propor-

C (< + n 
e 



tionnelle à la différence de température entre la facej 
du mur considérée et celle de l'air extérieur; de telle 
sorte, qu'en désignant par K la quantité de chaleur 
que perdrait par heure et par mètre carré pour une'? 
différence de température de 1° la surface exposée à 
l'air, la perte de chaleur à travers les murailles par ! 
heure et par mètre carré de surface peut s'expri- j 
mer par : 

KC ( t — f ) 
K F + C 

où t est la température intérieure, et t' la tempéra-, 
ture extérieure. 

Il suffit donc 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 à la température de l'air am- , 
biant de la pièce, la différence est toujours trop 
grande et les formules précédentes ne sauraient être 
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 mètre carré, 
par heure et pour une différence de 1°, entre l'air in-
térieur et extérieur : 

Une seule vitre 3.66 
Une seule vitre avec un rideau de mous-

seline intérieur 3 
2 vitres à une distance de 0m.0-l 1.70 

— — 0m.02 1.70 
_ _ 0m.05 2 

2 vitres en contact , . , , . . 2.5 
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portionnelle à la surface, à la différenj 
ture entre l ' intérieur et l 'extérieur, e | 
coefficient égal à 3,7. 

11 propose, pour les calculs du cliau: 
pour la déperdition par les vitrages, 

Le problème général de la déperdition t ie là cha-
leur à travers les parois est en réalité extrêmement 
complexe, car tout ce qui précède repose sur des hypo-
thèses qui ne sont pas toujours réalisées. Ainsi, en 
supposant que la température des parois intérieures 
soit au début à u n même point que l 'air extérieur, 
voisin do 0°, il faut un temps considérable pour l 'a-
mener au degré de l 'air ambiant , supposé devoir être 
porté à 20°, état d'équilibre que nous avons admis. 

D'autre par t , le chauffage des édifices est généra-
lement intermittent , les murail les ne se refroidissent 
jamais complètement, et à 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 à employer que les résultats des formules. 

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

Pour des chauffages intermittents et pour des épais-
seurs de murailles de 0m .33 à 0m .3o, il faut calculer 
la puissance des appareils de chauffage en comptant 
à peu près sur 70 unités de chaleur de perte, par 
heure et par mètre carré de murailles, et sur 80 unités 
par mètre carré de vitrage, la différence maxima de 
température entre l 'espace et l 'extérieur étant de 20°. 



Ces nombres varient entre eux comme la différence 
particulière l'est à 20, si l'on s'écarte du cas qui est 
le plus général, où la chaleur perdue pendant la pé. 
riode d'arrêt du chauffage, ou la nuit , est restituée 
pendant les trois ou quatre premières heures de chauf-
fage le matin. 1 

M. Péclet, tout en faisant remarquer que ces 
tats seraient sensiblement modifiés, pour des I U U J 

railles de très minime épaisseur, donnant lieu à des 
pertes beaucoup plus considérables, dit qu'on peut 
l'adopter en pratique, tant que les épaisseurs restent 
comprises entre 0 ' \ 2 5 et 0m.S0. ] 

Dans les édifices où les locaux sont occupés par de 
nombreux assistants, il faut aussi tenir compte à côté 
des pertes de chaleur provenant des parois ou des 
vitrages, des accroissements dus à la présence des 
habitants, à celle des appareils d'éclairage, etc.; mais 
cette considération est surtout importante au point de 
vue de l'assainissement de l'air, et c'est une des rai-: 
sons qui nécessitent absolument, dans de semblables 
conditions, l'adjonction d'un système de ventilation 
à côté de celui du chauffage. Nous examinerons cette 
question en détail dans la partie consacrée à la ven-
tilation. 



CHAPITRE II 

Chauffage par l'air VIRTUAL MUSEUM 

g i . ÉTABLISSEMENT DE CE MODE DE CHAUFFAGE. 

Ce mode de chauffage consiste à échauffer, à l 'aide 
d'un foyer disposé dans une construction particulière, 
de l'air pris au dehors, et qui est ensuite amené par 
des conduits spéciaux dans les locaux à chauffer. Ces 
appareils portent le nom de calorifères; ils ne diffè-
rent, en principe, des poêles, que parce qu'ils sont 
placés en dehors des salles mêmes à chauffer. 

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

L'éloignement obligé entre les calorifères et les 
pièces qu'ils doivent chauffer, a pour conséquence 
certaines obligations dont il fau t tenir compte dans 
la construction de ces appareils. En particulier, on 
les renferme dans une construction en briques assez 
épaisse pour empêcher toute déperdition de chaleur, 
alors que la part ie intérieure réservée au chauffage 
proprement dit sera en métal afin d'utiliser le mieux 
possible les effets de la combustion, et de no laisser 

Chauffage. 3 



évacuer la fumée que lorsque la température est de-
cendue au point minimum nécessaire pour le font 
tionnement du tirage. 

Quant au mode môme de chauffage de l'air à en-
voyer dans les emplacements désignés, il peut être 
produit de deux façons différentes : ou bien cet air 
enveloppe l 'appareil de circulation des produits de la 
combustion, en circulant autour de tuyaux traversés! 
par les gaz brûlés; ou bien, au contraire, il est t r a4 
versé par eux, en circulant dans des tuyaux métall iJ 
ques que les produits de la combustion enveloppent 
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 calorifères, mais indisJ 
pensables dans tous les appareils de chauffage en gé-
néral, sont les suivantes : 

L'appareil devra toujours être aussi simple que 
possible afin d'être facilement monté ou démonté, et 
par conséquent entretenu toujours en bon état. Tout 
en cherchant à refroidir la fumée au point le plus 5 

bas, propre au tirage, il ne faut pas, pour atteindre! 
ce but, se laisser entraîner à des complications inu-
tiles de formes, et lui disposer de préférence un che- i 
min uniforme, sans coudes brusques, ni retours su-
perflus ; car loin d'atteindre le but que l'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 l'effet 
utile de l'appareil. 

L'air pris au dehors, chauffé dans le calorifère, 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 ' 
odeur, et le rend nuisible pour 
destine. Il faudra donc donner ai 
coi vent le premier coup de feu, as 
qu'elles ne rougissent que très légèrement . 

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

Si l'on se trouve exposé à séjourner dans une pièce 
chaude contenant de l'air sec, il se produit un phé-
nomène très nuisible pour l'économie. Cet air tend à 
se charger d 'une nouvelle quanti té de vapeur d 'eau, 
qu'il ne peut trouver que dans la vie animale, de là 
une série de phénomènes qui troublent la santé. Rien 
n'est cependant plus facile que d'éviter cet inconvé-
nient, il suffit de met t re cet air chaud en contact avec 
une surface d 'eau, avant de le laisser pénétrer dans 
les appartements. Tout bon calorifère est généralement 
pourvu d 'une chambre à eau, mais le plus souvent 
elle est en partie inefficace par suite de ses dimensions 
trop restreintes. 

Nous avons eu l'occasion d'assister à l ' installation 
d 'un chauffage à air chaud, dans un hôtel particulier 
d 'une grande importance, où l 'architecte a résolu ce 
problème d 'une façon complète, et à la grande satis-



faction du propriétaire très opposé tout d'abord à cette 
installation, par la crainte de cet inconvénient. Nous 
pensons qu'il sera intéressant d'indiquer le procédé 
employé qui s'applique à tous les systèmes possibles. 
L'air chaud à la sortie du calorifère, et avant d'être 
distribué dans les divers conduits qui l 'amenaient à 
toutes les bouches de chauffage dans l'hôtel, 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 très large base, 
relativement à 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 'eau y était toujours maintenu au ras du 
débouché du conduit d'arrivée. Grâce à cet artifice 
très simple, l'air chauffé se trouvait ainsi mis dans 
tous ses points en contact avec l 'eau, pendant le temps 
nécessaire pour traverser la voûte qui recouvrait l 'eau, 
et se chargeait d'humidité en quantité suffisante, pour 
que le chauffage n'ait jamais donné lieu à aucune 
plainte. Cette installation supplémentaire donnera 
bien lieu à un petit surcroît de dépense, mais nous 
pensons qu'elle ne saurait entrer en ligne de compte 
à côté des avantages qu'elle procure. 

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



au premier étage de l 'habitation. La figure I I montre 
le plan de l'appareil. 

La figure I représente cet 
c a l e avec une partie de la distribute 



A est une chaudière verticale pleine d'eau, traversée 
par un faisceau tabulaire en cuivre. Mais ce ne sont 
pas les gaz chauds résultant do. la combustion qui 
passent dans ces tubes : c'est l'air à échauffer. 

Le foyer est placé en d, au centre de la chaudière, 
il est chauffé à 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 b, et la vi-
dange s'opère en k. Le niveau d'eau est en c. 

L'air à échauffer est admis par les carneaux e, e', e", 
et lorsqu'il sort du faisceau tabulaire, il est distribué 
par les conduits f , dans les appartements aux diffé-
rents étages de l'habitation ; les bouches de chaleur 
sont en g. La vapeur émise par l'eau chaude se réunit 
en un petit dôme i, d'où elle s'échappe librement par 
un tuyau j; elle se mélange alors à l'air échauffé. Elle 
est d'ailleurs en assez petite quantité, car la tempé-
rature de l'eau dans la chaudière, 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 
façon avec l'air échauffé. 11 présente donc toutes les 
conditions désirables au point de vue de la salubrité. 

Les issues de sortie de l'air chaud doivent être 
assez grandes pour qu'il puisse circuler librement, et 
et qu'il ne sorte pas du calorifère à une trop haute 
température, condition essentielle pour la salubrité. 

Tout calorifère doit être surmonté d'une chambre 
à air chaud, réservoir métallique d'où partent les 
tuyaux de distribution qui le conduisent à sa desti-
nation. Il faut toujours éviter dans ces distributions, 
les coudes brusques, les étranglements, en un mot, 



tous les obstacles susceptibles de rafeffltBjfe ^fesfce r (S 
de l'air, car par suite de sa température praélevée, '' ' 
cette vitesse est t ou jou r s fa ib le , et (A i i o M W P M i ^ T ® 
nulant ne pas obtenir un chauffage égal 
les parties de l'édifice. — 

Les conduits correspondants à des étages et à des 
pièces différentes, devront toujours être distincts, au-
tant que possible, et partir directement du réservoir 
d'air 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 
centimètres carrés au moins, car la vitesse de l'air 
ne dépasse guère 0m.50. 

On emploie des tuyaux en poterie, dans les instal-
lations faites lors de la construction, ou des tuyaux 
en tôle galvanisée, et ceux-ci uniquement pour les 
installations après coup. 

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

Les tuyaux de prise d'air chaud sur les calorifères 
sont disposés à 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 
calorifère, on les établit courant, sous le plafond de 
la pièce où celui-ci est établi. On les soutient par des 
crampons, en double équerre, scellés dans le pla-
fond, et on fait par-dessus un pigeonnage, isolé des 
tuyaux. 



A I DU CHAUFFAGE. 

Lorsque le calorifère est placé dans des conditions 
telles, que l'on doive faire traverser au conduit d ' a i j 
chaud, un espace découvert, pour se rendre dans les 
bâtiments, on le place dans un caniveau à doubles 
parois, formées en le construisant en briques creuses' 

On donne, généralement à ces tuyaux une pente 
de t /20. 

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

Enfin, dans les bâtiments élevés à plusieurs étages, 
pour obtenir le même 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, établissant 
ainsi pour chacun d'eux une prise isolée, sans cela 
l'air tendrait de préférence à s'engager dans les co-
lonnes les plus hautes, et les étages inférieurs se 
chaufferaient difficilement. 

Lorsqu'un tuyau se divise en branchements, il faut 
que la section d'arrivée soit égale à la somme des 
sections des branchements. Un pareil système 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. 



Calorifère à circulation extérieure, de D É S A R N O D . 

Le moyen à employer pour élever la température 
des grands appartements à l'aide de l 'a ir chaud, a 
l 'avantage de mettre à l'abri de l'incendie, d'être éco-
nomique et agréable; on peut, par des dispositions 
convenables, porter très promptement le calorique 
dans la pièce où l'on en a besoin. La chaleur se ré-
pand uniformément et sans aucune mauvaise odeur. 
Il ne peut jamais y avoir de courant d'air froid : l 'a ir 
est continuellement renouvelé, ce qui rend les appar-
tements très sains. 

Le calorifère à circulation 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 
où l'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 à coulisse que l'on 
ouvre pour attiser le feu et dégager la grille des cen-
dres et des autres matières qui l 'obstruent. 

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

3 . 



46 DU CHAUFFAGE. 

La fumée monte d'abord dans cette lanterne, puis 
descend par six tuyaux dans une gargouille ou canal 
circulaire qui entoure horizontalement et aux trois 
quarts la partie inférieure du foyer. Elle remonte 
de là par sept autres tuyaux dans une lanterne placée 
au-dessus do la première ; 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; l'air passe aisément dessous, circule autour du 
foyer et des tubes, puis se répand dans les salles par 
un conduit de 3 décimètres 66 centimètres carrés. 

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

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

Si l'appareil n'avait qu'une seule enveloppe, le ca-
lorique aurait bientôt pénétré à travers une aussi 
mince paroi, et la température du caveau parviendrait 
à un degré d'élévation tel qu'il ne serait pas possible 
d'y entrer pour le service du calorifère; d'ailleurs les 
murs en absorberaient une portion considérable en 



C H A U F F A G E P A U L ' A I R C H A U D 

pure perte ; mais la couche d'air qui j f c ^ ^ p i t t e m e n j L - ^ , - . . 
entre les deux enveloppes s 'empare 
se dégage de la première, et la tenjplllalffllte du ca->- ! 

veau ne s'élève pas au delà d 'un d e t r é ? îii,7iMHEAT ® 
déjà échauffé, cet air circule autour $ VflRTtJAL MUSEUM 
de 26 mètres de tuyaux presque rouacs, et lance dans 
la salle u n jet rapide qui a plus de 70 degrés de cha-
leur à l 'embouchure du conduit. 

Le calorifère qui était placé dans le cirque des 
frères Franconi, faubourg du Temple, élevait et main-
tenait la température à 15 et 18 degrés pendant 5 à 
6 heures, dans une salle contenant 40 mille pieds 
cubes, avec la modique dépense de i francs pour deux 
fourneaux. 

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

Pour nettoyer les endroits où la suie peut s 'engager, 
on a ménagé le moyen d 'y parvenir à l 'aide de portes 
convenablement placées. On pénètre sans peine à tra-
vers les chemises dans les lanternes, dans les tuyaux 
et dans le canal circulaire où ils abouchent, de sorte 
qu'en peu de temps le calorifère est parfai tement net-
toyé au moyen de brosses et d ' instruments appropriés 
à cet usage. 

Le rapporteur ajoute : « C'est beaucoup, sans doute , 
d'échauffer rapidement un vaste espace ; mais, si l 'ap-
pareil dont l 'établissement occasionne déjà une forte 



dépense, exigeait de fréquentes réparations, le but 
d'économie ne serait pas atteint; ce point essentiel 
n'a pas été négligé : toutes les pièces qui peuvent 
être détruites par l'effet de la haute température à 
laquelle elles sont exposées, sont en fonte, c'est-à-dire 
le foyer, le cendrier, les lanternes et les tuyaux ser-
vant à la circulation intérieure de la fumée; le foyer 
même est divisé en deux pièces, de sorte que la partie 
inférieure, la plus exposée à l'action du feu, peut, à 
peu de frais, être renouvelée, et encore doit-elle durer 
dix ans. Quant aux autres pièces, il est démontré, 
par l'expérience, qu'elles peuvent servir à plusieurs 
générations. 

« Mais les localités ne permettent pas toujours de 
placer le calorifère sous la pièce que l'on veut échauf-
fer ; il y a même des circonstances où il est plus avan-
tageux qu'il soit au-dedans ; c'est ce qui a lieu lors-
qu'on a besoin d'échauffer en même temps plusieurs 
étages, et c'est la circonstance qui se présente le plus 
souvent dans les manufactures où l'on a de vastes 
ateliers. Dans ce cas, l'appareil ne doit pas être re-
vêtu d'enveloppes extérieures; on doit toujours tirer 
du dehors l'air servant à la combustion, et cela est 
essentiel, afin qu'aucune partie de l'air chaud de la 
pièce ne soit entraînée 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 manière à établir un cou-
rant qui mêle, le plus promptement et le plus éga-
lement possible, l'air chaud d'en bas avec celui des 
pièces au-dessus. » 

La figure 38, pl. II, représente le cendrier et la 
porte extérieure du calorifère. 



La figure 36, le plan de cet appar 
La figure 37 est une coupe de l'a éil 

la ligne 15 de la figure 36. 
A, socle, dans lequel est renfer VIRTUAt MUSEUM 

composé d 'un tiroir en tôle. 
B, anneau sur lequel repose la grille. 
CD, cloche ou fourneau. 
E, collet qui entoure le sommet de la cloche. 
f lanterne inférieure. 
F, chapeau de la lanterne f . 
G G, tuyaux courts descendants, au nombre de six. 
H H, gargouilles dans lesquelles circule la chaleur 

fournie par les tuyaux G G. 
I I , pièces à 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 même lanterne. 
0 , porte du foyer. 
P, gueule ou ouverture aboutissant à la porte du 

foyer. 
Toutes ces pièces sont en fonte de fer, les suivantes 

sont en tôle. 
Q, tuyau à fumée ajusté sur le chapeau de la lan-

terne supérieure. 
RR, deux cheminées ou enveloppes en tôle, divi-

sées en seize parties ou panneaux, réunies par des 
cercles de f e r ; elles sont établies sur des supports oo, 
fixés à vis et à écrou sur le socle. 

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

T, cendrier établi sur deux coulisseaux de fer et 
portant deux poignées. 



Pour faciliter le ramonage, on a pratiqué un por-
tillon U dans un socle A, deux portes vv aux chemi-
nées, un tampon double dans la gueule, avec sa poi-
gnée; deux portes à chacune des lanternes, deuxtam 
pons simples sur le devant de la gargouille, une 
porte dans son milieu : ces quatre derniers objets 
n'ont pu être indiqués sur les figures. 

Les mêmes lettres désignent les mêmes objets dans 
toutes les figures. 

Lorsqu'on veut chauffer un rez-de-chaussée et des 
étages au-dessus, il faut préalablement construire le 
caveau souterrain dont nous avons parlé, de 3 mètres 
à 3 mètres 30 centimètres en carré sur autant de pro-
fondeur, fermé par une porte à deux vantaux, la-
quelle est percée d 'une ouverture qu'on peut aug-
menter ou diminuer à volonté. Un canal en maçon-
nerie est amené d'une distance de i à S mètres et 
passe par-dessus la porte ; il débouche sous le cendrier 
et fournit au calorifère l'air nécessaire pour alimen-
ter le feu, sans que celui-ci puisse en tirer du caveau. 

Pour établir l '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 plâtre et de l'ar-
gile ; on pose dessus l 'anneau B qui reçoit la grille G 
et la cloche D, qu'on surmonte du collet E et de la 
lanterne inférieure F. 

Les quatre angles du socle portent la gargouille, 
qui, à son tour, reçoit la pièce percée de treize trous 
I, 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 



les trous impairs, et on réunit leurs 
lanterne M, qu'ils soutiennent. Au f o n i de iHJtfafHEAT ® 
conde lanterne on place le faux fond m ^ V H l k É t ' M j S E U M 
avec son couvercle N ; on place de m ê i i e le chapeau 
F de la première lanterne. 

Tout étant ainsi disposé, on assemble les chemises 
0u enveloppes de tôle, on fixe la gueule de fonte P 
contre la cloche, au moyen de vis, et on surmonte 
le chapeau de la lanterne M du tuyau Q, de 16 cen-
timètres de diamètre, destiné à conduire la fumée au 
dehors; ce tuyau est entouré d 'un au t re tuyau de 30 
centimètres de diamètre , qui s 'adapte au sommet de 
la seconde chemise, pour recevoir et conduire la cha-
leur au lieu de sa destination, et qu'on scelle dans les 
trous faits à la voûte des caveaux, de manière à ne 
laisser échapper aucune portion d 'air . 

On allume avec du menu bois sec un feu clair sur 
la grille, on y ajoute du charbon de terre en médiocre 
quantité ; la fumée s'élève 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, où elle plonge pour remonter ensuite dans 
les sept tuyaux ascendants, et de là dans la deuxième 
lanterne, où elle se réuni t pour être conduite au-de-
hors par le tuyau Q, après avoir parcouru un espace 
de plus de 26 mètres dans l ' intérieur des chemises, 
et pendant ce t rajet s'être dépouillée de presque toute 
sa chaleur. 

Les enveloppes ou chemises étant ouvertes par le 
bas, la chaleur de la cloche et des tuyaux descen-
dants et ascendants, se faisant fortement sentir dans 
la première chemise, s 'échapperait en grande part ie 



par les pores, si une couche d 'air interposée entrj 
elles et la seconde chemise ne s'y opposait. Cette 
couche d 'air , ayant une libre circulation de bas ej 
hau t , s 'empare sans cesse de la chaleur qui lui a r r jL 
à travers la première chemise; elle l 'emporte au 
sommet des deux, où se trouve le tuyau conducted 
de la chaleur, dans lequel elle se réunit avec celi 
de l ' intérieur de la première chemise, pour passer de 
là dans les lieux destinés à être chauffés. 

Cependant, si, en faisant un très-grand feu, la 
deuxième chemise recevait de la chaleur par l'excès 
de celle communiquée à l 'air par la première, cette 
chaleur se répandrai t dans le caveau ; mais elle n'y 
serait pas perdue, parce que l 'air qui se précipite d'en 
hau t par les guichets, se mêle de suite avec celui d u 
caveau déjà tiède, et ces deux airs, ainsi confondus, 
entrent ensemble sous les chemises pour s'échauffer 
en passant autour des surfaces brûlantes qu'elles 
contiennent. 

Avant de mettre le feu, l 'air est en stagnation dans, 
le canal souterrain, dans le caveau, dans l'intervalle 
des deux chemises, autour des tuyaux de chaleur et 
de fumée et de la cloche ; mais, aussitôt qu'on allume, 
il met en mouvement d 'abord celui du canal souter-
rain qui l 'a l imente; ensuite il chauffe, dilate et ra-
réfie l 'air qui l 'environne, et, dans cet état, il s'élève 
rapidement par la légèreté qu'il vient d'acquérir d 'une 
par t , et de l 'autre par la pression de l 'atmosphère, 
qui vient le remplacer à mesure par les guichets. Il 
en résulte qu'il s'établit un courant tellement rapide, 
lorsque le feu est al lumé, qu 'à 2 mètres de distance 
ou ne peut tenir la main devant une bouche de 30 
pouces carrés, par laquelle sort l 'air chaud. 



Calorifère circulaire, dit calorifè\ 

Cet appareil qu'on doit à M. Dés^rnoT, 'csFïe'prS®*'®' ; 

Figure 1, Pl. I, vue de face. 
Figure 2, coupe horizontale. 
Figure 3, coupe verticale sur la ligne A B, fig. 1. 
a, base ou socle. 
b, c, d, e, quatre cylindres creux formant l'enve-

loppe extérieure. 
f , cendrier. 
g, trois planchers. 
h, grille. 
i, ballon. 
k, trémie. 
I, huit tuyaux. 
m, huit autres tuyaux. 
n, huit courbes. 
o, comble. 
Le plancher inférieur g de ce calorifère est percé 

de dix-sept trous ronds, dont un grand au centre 
portant embase, pour recevoir la grille h, et seize pe-
tits placés autour avec rebords ; huit de ces seize trous 
servent de supports au ballon en même temps qu'ils 
y conduisent l'air, et les huit autres amènent l 'air 
directement du réservoir P au sommier q, où abou-
tissent également leshuit courbes n sortant du ballon. 

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

L'air extérieur, amené par un canal dans le réser-
voir p, s'introduit autour du cendrier dans les huit 
tuyaux l ; il en remplit le ballon, d'où les huit courbes 



n le conduisent dans le sommier q, ainsi qu'on vien 
de le dire. De même, les huit tuyaux m le reçoiven 
du réservoir p et le portent de suite dans le sommier 
q, qui, à son tour, le dégorge dans la pièce où est le 
calorifère par huit bouches r placées au pourtour de 
ce sommier entre les deux astragales supérieurs s, t, 
fig. pl. I. 

On conçoit : 1° que les seize tuyaux l, m, étant 
renfermés dans le cylindre d'enveloppe c, au centre 
duquel se trouve le feu, doivent communiquer une 
grande chaleur à 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 à 
l'air déjà échauffé par les huit tuyaux l qui l'y amènent; 
3° que, tout étant chaleur dans ce calorifère, il doit, 
tant par ses bouches que par toutes ses surfaces, en 
procurer une très considérable dans la pièce où il est, 
de même qu'il doit la donner très saine, d'après la 
quantité d'air neuf qu'il échauffe et qu'il répand. 

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

Calorifère pour la dessiccation des poudres 
et salpêtres ; du même. 

Cet appareil, de forme rectangulaire, se voit de 
face fig. 4, pl. I, de côté extérieurement fig. 5, et en 
coupe horizontale fig. 6 ; il peut être placé dans un 
lieu éloigné de celui où l'on veut profiter de ses effets 
par une masse considérable d'air échauffé à la tem-
pérature que l'on veut. Cet air y est conduit par des 
souterrains sans aucun rapport avec le feu ; d'ailleurs, 
des toiles métalliques très-serrées, interposées de dis-
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tance en distance dans son passage, : 
encore la tranquillité des personnes qui cjaisitqpVïlWÉ^AT ® 
concevoir et sans juger . v 

Ce calorifère, qui brûle le bois et le charbon, moyen-
nant une pièce de rechange, est composé deTôixâïïtë^ 
quatorze pièces de fonte, qui, toutes, se montent et 
s ' a s s e m b l e n t solidement par leur propre combinaison ; 
on l'ouvre et ferme au moyen d 'une porte double por-
tant bascules et vasistas à tourn ique t . Il y a, de plus, 
deux ouvreaux sur les côtés pour laisser échapper, si 
j'en veut, de l 'air chaud dans la pièce où il se trouve, 
et une grande ouverture carrée sur le comble par 
où sort un torrent d'air chaud que l'on reçoit et con-
duit dans le lieu qui doit servir à la dessiccation. 

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

Calorifère à feu de bois, spécial pour bureaux; 
du même. 

Fig. 7, pl. I, vue de face de cet appareil . 
Fig. 8, coupe verticale par le centre. 
Fig. 9, coupe horizontale faite à la hau teur de la 

ligne AB dans la figure 8. 
Fig. 10, deuxième coupe horizontale prise à la hau-

teur CD, 
Fig. 12, troisième coupe horizontale prise à la h a u -

teur EE. 
Cet appareil conçu principalement en vue de brûler 

du bois pour chauffer de très grandes pièces, tient à 
la fois par sa na ture des poêles et des calorifères. Il 
est composé de vingt-trois pièces qui sont : 
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Un socle; trois planchers; quatre cercles dont UQ 
de rechange pour la fumée par derr ière; deux pièces 
droites intérieures pour la chaufïe; deux pièces cin. 
trées, deux petites cheminées ; sept pièces intermé-? 
diaires entre le troisième plancher et le comble; UQ 
comble à fumée par dessus, et u n comble à fumée 
par derrière. 

Ce calorifère est mun i en outre d 'une porte en 
tôle de cinq bouches de chaleur en cuivre qui versent 
l 'air extérieur qui s'est échauffé dans les différents 
passages qu'il a été obligé de parcourir, toujours à 
côté du feu ou de la fumée , avant do pouvoir s'échapper 
dans la pièce. 

Autre calorifère, de M. D E S A R N O D . 

Cet appareil est représenté dans les figures sui-
vantes . 

Fig. 13, pl. I, élévation de face. 
Fig. 14 , coupe verticale en travers des barreaux 

de la grille. 
Fig. 11, section faite horizontalement suivant la 

l igne AB, fig. 13. 
Cet appareil, dit calorifère simple, destiné aux 

grandes bibliothèques et aux salles publiques, est • 
composé de quatre pièces de fonte, qui sont : un socle, j 
une hausse ou anneau , une grille et une cloche ; plus 
un cendrier, une porte et u n tuyau de tôle. 

Ce calorifère, ainsi composé, échauffe beaucoup la 
pièce dans laquelle il se trouve ; mais si l'on veut en 
échauffer une ou plusieurs au-dessus, on le couvre 
d 'une enveloppe en tôle a, doublée, et contre laquelle 
vient rayonner la chaleur, qui pénètre, échauffe et.. 
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dilate l'air contenu entre cette enveloppefçJ.lfappa^ejT, s p ; 
cé qui fait que cet air est raréfié, et "r Q 
reté acquise, il s'élève dans les pièces A W W " - * 1 ® 

C'est par un appareil de ce genre qjie l f f i t l f f l W 1 

bibliothèque du ja rd in des plantes, qui ©li'fWTiM^ WJSEUM 
jjjille mètres cubes d'air, avait été écbaaffëe-ftvee 
satisfaction, tous les hivers, depuis le mois de mars 
4804, moyennant une voie trois quarts de charbon de 
t e r r e chaque année . 

Calorifères à air chaud; de il/. W A G E N M A N N . 

Ces calorifères sont formés de tuyaux de fonte qui 
circulent dans un espace clos par de la maçonnerie ; 
ils livrent passage à l 'air provenant de la combus-
tion, et ils échauffent de l 'air froid avec lequel ils 
sont constamment en contact. 

Le plus grand de ces deux calorifères présente sept 
mouvements de tuyaux dans des plans verticaux ; la fi-
gure 23, p l . I , e s t une coupe horizontale de ce calorifère ; 
la chambre de chaleur en maçonnerie est fermée par 
de doubles parois entre lesquelles l 'air est confiné ; la 
figure 27 est une vue antérieure du calorifère : on y 
a figuré la porte du foyer, l 'ouverture du cendrier, 
deux orifices pour l 'arrivée de l 'air froid à échauffer, 
et une porte A qui permet d 'entrer dans la chambre 
de chaleur; la figure 25 offre la coupe transversale 
de la chambre à feu, et la figure 26 la coupe perpen-
diculaire par le milieu du poêle. 

Lafigure 22 est le plan d'un poêle avec cinq tuyaux ; 
le poêle est ici de côté et en travers dans la chambre 
de chaleur : cette dernière est également revêtue 
d'une couche de pierre qui résiste au feu sans être 



séparée de la paroi principale par une couche d'air 
Les ouvertures pour l'air froid, et le canal pour l'afr 
chaud, sont les mêmes que dans les grands poêles. 
La figure 24 est une vue devant, avec la porte du 
foyer et le cendrier, les ouvertures pour l'air froid et 
la porte pour entrer dans la chambre. 

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

La figure 17 représente la coupe d'un tuyau coudé 
inférieur; dans les deux figures, on aperçoit une ou-
verture pour nettoyer les tuyaux; la figure 18 est la 
coupe du dernier tuyau coudé supérieur qui conduit 
à 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 poêle ; 
la figure 21 est aussi une coupe des autres tuyaux 
perpendiculaires. 

Calorifère à circulation d'air chaud, 
par M. M E I S S N E R . 

Ce calorifère est établi dans une petite chambre 
que l 'auteur nomme réservoir de chaleur, et d'où l'air 
chaud se distribue par des tuyaux aux pièces que 
l'on veut échauffer, tandis qu'on fait repasser dans le 
réservoir de chaleur l'air le plus froid qui occupe la 
partie inférieure de ces pièces, ce qui établit une cir-
culation qui embrasse toute la masse d'air dont on 
veut élever la température : cette circulation ne cessa 
qu'au moment où s'évanouit entièrement la différence 
de température dans toutes les couches d'air qui sont 



e n communication près ou loin du i 
le courant d'air chaud, spécifiquen 
nasse par des tuyaux qui par tent desj 
élevés du réservoir de chaleur, et d é j 
férentes hauteurs , dans la pièce à é c j 
les circonstances ; au contraire, l 'air 1 
nient plus pesant, s'écoule par des ti| 
niencent immédiatement près du sol d e s " p i è c e s - et 
se terminent aux points les plus bas du réservoir de 
chaleur. 

On établit ce réservoir au rez-de-chaussée ou dans 
la cave ; on peut aussi placer l 'appareil dans un coin 
de la cuisine, ou bien dans une cheminée commune à 
plusieurs appar tements ; dans le premier cas, le ca-
lorifère communique avec les appar tements par de 
simples orifices percés dans les m u r s ; dans le second, 
la communication se fait par des tuyaux. Les orifices 
et les tuyaux sont pourvus de clapets pour régler à 
volonté le courant d 'air , le diminuer ou même l 'inter-
cepter ins tantanément ; lorsqu'on a besoin de renou-
veler l 'air, il y a une communication entre l 'atmo-
sphère, d 'une par t , et le réservoir de chaleur de l 'au-
tre ; il y en a une pareille entre l 'atmosphère et chaque 
pièce avec les mêmes moyens pour l ' interrompre si 
l'on veut : ces appareils sont économiques, d 'un ser-
vice commode et occupent peu d'espace. 

Calorifère à circulation d'air, par M. A.-A. L E T U R C . 

On donne généralement le nom de calorifère à air 
à tout appareil avec lequel on prend l'air extérieu-
rement pour le chauffer à une haute température , et 
le répandre ensuite dans les appartements. 



S'il ne s'agit que de chauffer une ou deux pièces 
contiguës d'étendue limitée, on établit l'appareil dans 
l 'une de ces pièces, et l'air chaud est distribué par 
des bouches de chaleur dans celle qui lui fait suite; 
la pièce où il est placé reçoit la chaleur rayonnante 
qui lui est transmise à travers l'enveloppe de cet ap-
pareil, qui prend alors la dénomination spéciale de 
poêle de construction. 

Mais, s'il s'agit de chauffer plusieurs pièces ou un 
grand espace, ou bien encore des pièces situées à dif-
férents étages d 'un bâtiment, alors l'appareil, con-
struit sur de plus grandes dimensions, s'établit dans 
la cave d'où l'air s'élève et se distribue dans les étages 
supérieurs; c'est dans ce cas que l'appareil est plus 
particulièrement désigné sous le nom de calorifère à 
air. 

Le poêle de construction n'est donc qu'un calori-
fère de petites dimensions, avec quelques modifica-
tions de détail dans son exécution ; d'où il suit que le 
système qui remplira le mieux toutes les conditions 
d 'un bon calorifère est applicable au poêle de con-
struction. 

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

Par suite, l 'usage de ce mode de chauffage est resté 
longtemps très restreint, surtout chez les personnes 
de fortune médiocre. Cependant il est incontestable 
que de tous les moyens de chauffer l'intérieur d'un 
appartement, celui que procure un bon calorifère à 
air est préférable sous tous les rapports. 



En effet, avec une faible 
on peut produire une chaleur fort j i f t f l w fflirTO-j| jj| B] 
pandre assez uniformément sur tous les <§> 
grand espace; de plus, l'air vicié d j s ^ ^ j L i M ^ 
est sans cesse renouvelé par l'air puf pris au aenors 
et que le calorifère y transmet. 

Il serait donc bien important de pouvoir trouver 
un nouveau système de calorifère dans lequel la fu-
mée ne pût jamais se mêler à l'air chaud, les prix de 
construction modérés, et les dépenses d'entretien peu 
considérables. 

Les calorifères à air dont on se sert maintenant, 
peuvent être réduits à deux espèces bien distinctes. 

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

L'autre espèce (dont le calorifère Désarnod est le 
type) fait, au contraire, passer la flamme et la fumée 
dans un système de tuyaux disposés dans une double 
enveloppe bien close, dans laquelle est introduit l'air 
du dehors, qui s 'yechauffe par le contact des surfaces 
extérieures de ces tuyaux et s'élève ensuite dans le 
réservoir de distribution. 

Dans l 'un et l 'autre système, les tuyaux sont as-
semblés à 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 assemblages qui offrent les 
imperfections qu'il importe le plus de corriger. 

En effet, le seul lut que l'on puisse employer pour 
sceller les collets de ces tuyaux, est la terre grasse 
ou argile ; mais, par suite de la chaleur intense à la-
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quelle elle est exposée, elle éprouve une sorte do 
cuisson qui en diminue le volume ; le retrait qu'elle 
éprouve est encore augmenté par la forte compres-
sion qu'exercent sur elle les collets des tuyaux dila-
tés par une chaleur rouge. 

Dans cet état, la fumée ne peut trouver aucune 
issue par laquelle elle puisse passer pour se mêler à 
l'air qui doit porter la chaleur dans les appartements. 
Mais lorsque le refroidissement arrive, l'argile con-
serve le volume auquel la première chaleur l'a ré-
duite; tandis que les collets des tuyaux, en se con-
tractant et reprenant leur volume primitif, laissent 
entre eux et l'argile un vide ou Assure par où passe 
la fumée ; et cet effet a lieu pendant tout le temps né-
cessaire pour pouvoir, par une nouvelle chauffe, ré-
tablir dans les tuyaux l 'augmentation de volume 
qu'ils avaient acquise lors de la première. 

11 est donc physiquement démontré que dans ces 
deux espèces de calorifères il est impossible d'empè--
cher que la fumée ne se mêle plus ou moins à l'air 
chaud, jusqu 'à ce que les tuyaux aient atteint le 
rouge que leur donne chaque chauffe successive. Les 
prix de ces calorifères sont très élevés : ceux de la 
première espèce, qui ont de vingt-cinq à quarante 
tuyaux, coûtent fort cher avec leurs accessoires; on 
ne peut les chauffer qu'au bois, ce qui ajoute encore 
à leur dépense, puisque le prix comparatif de la 
chauffe au bois ou à la houille, est à peu près de trois 
à un. 

Les tables en fonte percées pour recevoir les collets 
des tuyaux sont exposées à se fendre fréquemment à 
cause de l'inégale dilatation des parties alternative-
ment pleines ou vides de ces tables. 



Pour les remplacer, ainsi que les tu TO^fefc^fcjhii > ' ' 
brûle assez promptement, il est indisjoMiiffle de dé- llj/L^ 
montrer tout l'appareil, et cette op< ratioULTiftiftEAT ® 
coûteuse. VIRTUAL MUSEUM 

Un calorifère de cette espèce peut i b a y f f e r j j n j ^ -
lume d'air intérieur de 1,300 à 1,400 mètres cubes. 

Le calorifère Désarnod, dans les mêmes propor-
tions que celui qui précède, coûterait tout compris 
beaucoup 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 système, remplacer chaque pièce qui 
viendrait à manquer, sans être obligé de tout dé-
monter. Il lui reste cependant l'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'élève et circule entre les tuyaux et la 
double enveloppe ne reçoit le calorique que d'un 
côté, tandis qu'elle en perd du côté opposé. L'air 
froid devrait, pour un meilleur résultat, cheminer 
entre deux surfaces de chauffe ; et dans l'espèce sa 
route s'opère 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 calorifère, sont des surfaces 
absorbantes ou de refroidissement, leur étendue est 
de près de 60 mètres carrés, tandis que la surface de 
chauffe n'est pas de 30 mètres. 

Dans le nouveau calorifère que nous allons décrire 
sous le nom de calorifère à circulation hélicoïde, on 
s'est proposé : 



1° De porter remède aux imperfections signalées 
dans les deux premiers calorifères dont nous venons 
de parler ; 

2° D'absorber, au bénéfice de l 'air que l'on veut 
échauffer, une partie bien plus considérable du pou-
voir calorifique du combustible que l'on emploie ; 

3° D'isoler assez le courant d'air chaud de celui de 
la fumée, 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 fût moindre que celui de ses devanciers, 
l 'entretien plus facile, moins dispendieux, et dans le-
quel on puisse, à volonté, brûler du charbon de terre 
ou du bois. 

Un calorifère de cette espèce a été comparé pour 
les effets à un autre de la première espèce de vingt-
trois tuyaux. 

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

On a brûlé dans l'ancien calorifère que nous dési-
gnerons par b, 26 kil. de bois, et dans le nouveau a, 
-13 kil. de houille. Une heure après avoir allumé, on 
a retiré les capsules des réservoirs d'air chaud : dans 
Va, l 'étain était complètement fondu, le plomb com-
mençait à s'amollir, et toutes les arêtes se trouvaient 
arrondies, ce qui a fait estimer la température à 250°. 

Dans b, le plomb et l'étain étaient intacts, l'alliage 
de 2 de bismuth et de 1 d'étain fusible à 160° était 
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ramolli, mais non fondu ; la 

à 150°. 
Daus a, la température de la fumée i sa UtTimMCAT ® 

de 160°; dans b, elle était de 130°. VIRTUAL MUSEUM 
Dans le calorifère a, soumis à l 'expérience, la fu -

mée ne faisait que deux révolutions et demie autour 
de la cloche; on lui en fait faire quatre main tenant . 

En résultat, la température de l'air chaud s'est 
trouvée de 100° plus élevée dans le calorifère a que 
dans celui b. 

1° Cheminement des produits de la combustion. 

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

a a a' a', cloche en tôle de 6 millim. d'épaisseur, 
dans laquelle s'opère la combustion. 

h, cloison en briques réfractaires qui force la flamme 
à frapper la calotte de la cloche et à redescendre en-
suite dans le tuyau k k. 

qqq, cloison en tuiles, disposée en hélices au tour 
du cylindre en tôle b b b b, de i millim. d'épaisseur. 

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

2° Cheminement de l'air a chauffer. 

eee , prise de l 'air froid, et son cheminement pour 
arriver en e' du plan où il s ' introduit dans l'espace 
compris entre la cloche aaa et celle cylindrique bbb. 

c,c,c, d iaphragmes en tôle disposés en hélice entre 
la cloche et le cyl indre; c'est entre ces d iaphragmes 
que l'air circule en montant , et fait quatre révolu-

i. 



tions autour de la cloche a, avant de se rendre dans 
le réservoir de distribution d. 

n n , tiges verticales en fer qui traversent tous les 
diaphragmes en tôle, et servent à les maintenir in-
variablement dans leur position au moyen d'une petite 
traverse horizontale en fer, assemblée sur ces tiges, 
et dont la longueur égale la largeur des diaphragmes; 
ceux-ci reposent et sont fixés sur cette traverse. 

g, ouverture par laquelle arrive l 'air chaud dans le 
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 même réservoir, entre 

laquelle et la maçonnerie de l'enveloppe, on laisse un 
vide de 12 centimètres. C'est de là que partent les 
tuyaux qui conduisent l'air chauffé aux bouches de 
chaleur. 

vv, maçonnerie de l'enveloppe circulaire; au milieu 
de son épaisseur et dans toute la hauteur on laisse un 
vide de 10 centimètres de largeur. On remplit cet es-
pace de poussière de charbon ou de sable glaiseux 
non conducteur x x . 

v, voûte qui recouvre et ferme le haut de l'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 calorifère peut être transformé 
en poêles de toutes dimensions pour être placés dans 
l'intérieur des appartements, où ils auront le double 
avantage de répandre un courant d'air chaud dans les 
pièces où ils seront placés et de soutirer constamment 
la couche d'air froid qui reste stationnaire sur la sur-
face des carrelages ou planchers. Ils atténueront ainsi 
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considérablement l ' inconvénient des pillésiiSrtïïnaire?. 
qui est de laisser les pieds froids, t a n i i s 'P^YtiilWMk? ® 
fent le corps. Ce genre d'appareil , '' v W f ^ t ^ùàEUM 
pire l'air froid qui rase le sol et le r $ i d échauffé a l a 
hauteur de la tablette qui couronne le poêle. ~ 

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

Dans l 'ancien système, les produits de flamme et 
de fumée n ' ayan t qu 'une seule issue pour sortir de la 
cloche intérieure, l 'action calorique détériorait promp-
tement ce conduit ; tandis que main tenan t la flamme 
et la fumée sont lancées dans une grande bâche en 
fonte par deux longues ouvertures qui n 'ont qu 'une 
très petite largeur et paralysent l 'action destructive 
de la chaleur. 

La cloche intérieure, qui peut également être en 
tôle ou en fonte, s 'ajuste par une double languette 
dans une ra inure double ménagée autour de la bâ -



che, en fonte ou en tôle, qui reçoit les produits de 
flamme et de fumée. Ce double ajustement, qui est 
le seul point de communication entre l'air chaud et 
les émanations combustibles, étant convenablement 
garni d'argile ne peut permettre aucun accès à 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 l'économie de combustible et sous celui 
de la quantité plus grande de calorique. 

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

c, cendrier et courant d'air pour alimenter la com-
bustion. 

d, trémie en fonte où s'opère la combustion. 
e, cloche en tôle ou en fonte recevant la chaleur 

rayonnante. 
f , ouvertures pratiquées dans la trémie en fonte 

pour le passage des produits de flamme et de fumée. 
g, bâche en foute recevant la flamme et la fumée, 

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

la cloche extérieure. 
i, tuyau de sortie de la fumée hors de l'appareil. 
j, ouverture pratiquée pour le ramonage. 
k, revêtement en brique. 
I, vide laissé dans le revêtement et rempli de sable 

ou de charbon pilé pour empêcher l'expansion exté-
rieure du calorique. 

m, cloche extérieure en tôle. 
n, diaphragme en tôle forçant l'air à se griller 

contre les parois des cloches. 
o, air froid introduit dans le bas de l'appareil. 



Ces appareils comprennent : 
•jo Le chauffage des appartements , lieux publics, 

séchoirs, etc. Ces appareils peuvent aisément s 'adap-
ter aux poêles calorifères, dont ils augmentent con • 
sidérablement les effets calorifiques ; 

2° Le même système d'appareils, convenablement 
disposés, s 'applique au chauffage des liquides, no-
tamment aux bains, à la production de la vapeur , 
pour les machines à feu, aux distillations, évapora-
tions; 

3» Enfin, les lois du refroidissement étant les mêmes 
que celles du réchauffement, ces appareils, modifiés, 
peuvent servir de condensateurs réfr igérants . 

Ce système consiste à prendre la chaleur et les pro-
duits fuligineux à la sortie du foyer pour les conduire 
dans des appareils disposés de manière à diviser, 
étendre et pour ainsi dire laminer la chaleur, de telle 
sorte que, en faisant passer, à plusieurs reprises, les 
produits de la combustion sur de grandes surfaces, 
on utilise la totalité du calorique dans certains cas, et 
l'on augmente toujours considérablement les effets 
utiles de la chaleur produite. 

Chauffage des appartements, lieux publics, 
séchoirs, etc. 

Pl. I, fig. 39. Au-dessus du foyer e, en face la g o r g e / / 
destinée au passage de la fumée , on emboîte un pre-
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p, air chaud circulant dans les 
qt tuyaux d 'échappement de l 'air c|aud.uj_7iMHEAT ® 

' VIRTUAL MUSEUM 
Calorifères pour un nouveau system^ de chauffage, 

par M. J . -F . Pe r rève . 



mier cône tronqué g, g, qui a, à cet effet, à sa tron-
cature, une gorge-tuyau hh; ce premier cône ayant 
également à sa base une gorge II, reçoit un second 
cône tronqué mm, qui, comme la première, a deux 
gorges : la gorge nn , destinée à emboîter d'autres ap-
pareils semblables, et la grande gorge ii de la base 
du cône. Ces gorges des bases des cônes s'emboîtent 
l 'une sur l 'autre, à la manière ordinaire, ou bien la 
gorge du cône inférieur, en laissant entre elles un in-
tervalle suffisant pour pouvoir luter avec de la terre 
réfractaire. C'est cette dernière disposition qui se 
trouve indiquée dans la figure. 

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

Le diamètre et la hauteur des cônes o seront tels 
que, ayant leurs bases renversées, ils doivent entrer 
dans l'intérieur des cônes g g, et que ces deux cônes, 
ainsi superposés intérieurement, doivent toujours, et 
dans tous les cas et applications dont il sera parlé ci-
après, laisser entre eux, au moyen des supports-arêtes 
k, un intervalle suffisant, eu égard aux frottements, 
pour le passage de la fumée. Par suite de cette dis-
position, le sommet des cônes 00 doit se trouver sus-
pendu précisément au centre de la gorge-tuyau hh et 



un peu au-dessus, pour concourir à i lïj 
et la chaleur provenant du foyer, a il , 
duils de la combustion s 'étendent ég| lem(M5JijftH6AiT ° 
surfaces intérieures des cônes. VIRTUAL MUSEUM 

Sur le premier appareil, ainsi disposé,, ou,, cm hotte 
successivement plusieurs autres appareils semblables, 
au moyen des gorges-tuyaux des cônes supérieurs 
qui entrent dans les gorges des cônes des appareils 
inférieurs, en laissant entre les appareils ainsi super-
posés, u n intervalle de quelques centimètres, plus 
ou moins. 

Les tuyaux de communication des appareils auront 
les diamètres ordinaires, en raison de la quanti té et 
de là nature des combustibles qu'on doit brûler dans 
le foyer. 

Quant aux diamètres des appareils, ils ne peuvent 
être 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 diamètre que 
les gorges-tuyaux des appareils inférieurs, afin d 'em-
boîter sur cette gorge des tuyaux de conduite pour 
la fumée, dont les diamètres soient assez grands pour 
avoir un bon tirage, ce qui est essentiel. La figure 
39 représente cette dernière gorge avec des tuyaux 
un peu plus grands , ce qui, au surplus, n'offre pas 
d'inconvénient. 

Les sommets des cônes o, o, étant exposés à u n e 
assez forte chaleur, principalement les cônes des pre-
miers appareils, on peut les mettre en fonte, comme 
l'indique la figure; dans ce cas, les petits cônes en 
fonte p viendront s 'appuyer , au moyen d 'une gorge 



ménagée à cet effet, dans l 'intérieur des cônes o, o, 
qui auront alors une troncature pour les recevoir. 

Pour supporter et tenir les appareils stables et em-
pêcher l'écrasement, lorsqu'il y aura nécessité de le 
faire, par suite du nombre et de la grandeur des 
appareils, on met de petits colliers en fer s' s, ayant 
trois, quatre et cinq montants-supports t, t rivés aux 
colliers ; ces cônes entrent aisément dans les gorges 
des cônes inférieurs, et les montants-supports qui y 
sont attachés sont d'une hauteur suffisante pour que 
les appareils viennent se poser dessus. 

Ces colliers pourraient être également tenus par 
une branche en fer qui viendrait se boulonner sur un 
montant en fer plat ou en bois qui supporterait tous 
les appareils. 

On peut aussi, comme on le voit fig. 39, placer 
immédiatement au-dessus du foyer et à 24 à 27 cen-
timètres de hauteur, le premier appareil qui, dans ce 
cas, s'emboîterait sur le foyer même, au moyen d'une 
gorge d'un diamètre et d'une hauteur suffisants. 

Ces appareils peuvent être en tôle, cuivre, fonte, 
terre cuite ou faïence. 

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

On peut encore établir des courants d'air sur les 
cônes supérieurs m, m, en superposant d'autres cônes 
r, r au moyen de bouts de tôle coupés convenable-
ment, ce qui est suffisamment indiqué dans la fi-
gure \ , et l'on peut varier leurs formes. 

Nous ne dirons rien des ornements de toute genre 
qu'on peut ajouter à ces appareils. 



Grands calorifères. 

Les grands calorifères (fig. 38 à 42 pl. ® 
rent des appareils décrits précédemmMMvJ[MM- f^H^EUM 
la transformation des cônes intérieurs-ea-dë^petites 
chambres i, i, en mettant des gorges de 13 ,16 ,18 et 
21 centimètres de hauteur aux cônes et en fermant 
les gorges des cônes intérieurs i, i, i par des couver-
cles g, g-

On dispose dans les chambres intérieures, des sé-
parations h, h, espacées et distribuées de façon que 
l'air extérieur, amené par les bouches m qui traver-
sent les gorges des cônes, soit forcé de passer sur 
toutes les surfaces des cônes-chambres intérieurs, et 
après s'être échauffé par le contact des parois, sorte 
par les bouches m. 

Les couvercles g, g seront placés de biais et couverts 
d'une légère couche de cendre ou de sable, pour ab-
sorber l'eau de condensation, qui s'évapore peu après. 

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

Calorifère à air de M. A . P E R T U S . 

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

Fig. 1 , 2 , 3, pl. II, a a, grands tuyaux en tôle, ser-
vant à conduire la chaleur dans les pièces ou appar-
tements des divers étages. 

b, b, dessus du poêle : il est d'abord couvert d'une 
plaque en tôle à laquelle on ajoute, à volonté, ,une 

Chauffage. S 



seconde plaque en cuivre ou une table de marbre ou 
de pierre. 

c, c, enveloppe en forte tôle du corps du poêle. 
d, d, socle en tôle, qui sert de base et de support 

au poêle. 
e, e, tiroir pour recevoir les cendres qui tombent du 

foyer du calorifère. 
h, h, h, trois bouches de chaleur qui communiquent 

à l'intérieur par des petits tuyaux en tôle indiqués 
par des points, à trois trous pratiqués au pourtour du 
tambour ou réservoir de chaleur; à ces bouches de 
chaleur on adapte d'autres petits tuyaux en tôle, 
aussi indiqués par des points pour diriger la chaleur 
et la répandre dans les appartements voisins ; on place 
ordinairement six bouches de chaleur à chaque poêle; 
ce nombre varie nécessairement selon le nombre de 
pièces que l'on veut chauffer. 

i, clef de la soupape qui ouvre et ferme, dans l'in-
térieur du grand tuyau en tôle a, a, l 'ouverture pra-
tiquée dans la plaque en tôle qui forme le couron-
nement du tambour ou réservoir de chaleur ; c'est par 
cette issue que s'échappe ou se retient la chaleur des-
tinée à chauffer les appartements supérieurs. 

1 1 1 , masse en fonte nommée calorifère : elle est 
ordinairement de forme ronde ou carrée ; on peut en 
faire de forme ronde allongée et aplatie par les deux 
bouts ; l 'intérieur est creux; sur le devant est une 
ouverture nommée gueulard, qui va en s'évasant 
jusqu'à la porte du poêle g, g, par où l'on introduit 
le charbon de terre, c'est là le foyer de la chaleur ; 
au haut de la masse il y a deux trous ronds, de 
chaque côté, et qui traversent la masse de part en 
part dans son milieu ; à leur ouverture extérieure, 



qui forme u n rebord en saillie, son I S S b ^ r t e S t f, 
tuyaux qui se réunissent en u n seul "eommejl est @ 

j^o-uré au sommet de la masse ; ce t u j lu 
gg à80mi l l im. à sa naissance, reçoit ljuMtWiW^li JfUSEUM 
qui, après avoir traversé le tambour , va-TnwtrHHO 
centim. en dehors de la plaque qui forme le dessus 
du poêle ; tous ces tuyaux sont en fonte ainsi que la 
masse. 

2222 , seconde enveloppe en tôle placée dans la 
partie basse de l ' intérieur du poêle, à une distance 
de 80 mill im. de son enveloppe extérieure : elle oc-
cupe, en hau teu r , depuis le dessus du socle ju squ ' au 
dessous du fond du tambour qui est appuyé circulai-
rement sur l 'extrémité d'en hau t de cette enveloppe. 

3 3 3 3 , espace vide qui se trouve entre cette seconde 
enveloppe et la masse en fonte du calorifère, qui forme 
la chambre chaude et retient toute la chaleur qui sort 
de cette masse. 

44 , espace vide qui existe entre l 'enveloppe du 
corps du poêle et celle de la chambre chaude ; on 
remplit cet espace avec du sable fin ou avec de la 
terre j aune . 

55 , espace resté libre par où passe la chaleur de 
la chambre chaude, dans le tambour où elle se trouve 
concentrée. 

666 , trous pratiqués dans la partie antérieure du 
pourtour du tambour , qui reçoivent les tuyaux qui 
conduisent la chaleur de ces trous aux bouches de 
chaleur placées à la partie antérieure de l 'enveloppe 
extérieure. 

7, point où s 'arrête le tuyau en fonte, conducteur 
de la fumée et où est adapté le premier tuyau en tôle 
qui continue le conduit de fumée jusqu 'à son issue ; 



c'est au même point qu'est fixée la couverture du tara 
bour qui est en tôle. 

8, petit conduit en tôle, haut de 13 à 16 centimè-
tres, qui prend naissance à une ouverture de forme 
ovale un peu allongée, pratiquée dans la couverture 
du tambour, et qui se termine par une soupape s'ou-
vrant et se fermant à volonté pour retenir la chaleur 
dans le tambour ou l'introduire dans le grand tuyau 
en tôle qui conduit la chaleur aux étages supérieurs. 

9, clef servant à ouvrir et fermer la soupape. 
9 bis, ligne pointillée, indiquant l'endroit où s'ar-

rête l'appareil qui a rapport à l'action de chauffer la 
pièce où le poêle est placé, ainsi que les pièces voisi-
nes au même étage. 

•10, continuation du tuyau en tôle conducteur de 
la fumée jusqu'à son issue, soit dans une gaine de 
cheminée, soit au dehors; ce tuyau doit avoir un 
diamètre de 13 centimètres environ. 

1111, continuation du grand tuyau en tôle de 32 à 
35 centimètres de diamètre et qui doit conduire la 
chaleur aux étages supérieurs, dans les pièces qu | 
doivent être chauffées ; on perce à ce tuyau des ou-
vertures où l'on ajuste des tuyaux plus petits abou-
tissant à des bouches de chaleur que l'on dispose 
et multiplie selon la dimension et le nombre des 
pièces à chauffer. Là où cesse l'utilité de ce tuyau, il 
est bouché hermétiquement par une plaque en tôle, 
dans laquelle est pratiquée une ouverture ronde par 
où passe le tuyau conducteur de la fumée ; c'est à ce 
point que l'on peut désigner l'issue que peut avoir 
ce dernier tuyau ; jusque-là ces deux conduits se sont 
élevés, à partir de la couverture du tambour, l 'un 
dans l 'autre, et c'est l'espace vide obtenu en circon-



f é r e n c e par la différence de leurs diamôt 
10 centimètres environ, qui sert de tAnboâlUiiMHfiAT ® 
réservoir de chaleur pour la distribuer dutflRTll|*t<MUSEUM 
des étages supérieurs. i 

Fig- 2, vue de la partie inférieure et intérieure de 
la masse en fonte du calorifère, placée où elle doit 
être dans le corps du poêle, et de la partie qui forme 
la chambre chaude. 

1 -1, enveloppe extérieure du socle en tôle. 
22, enveloppe extérieure du corps du poêle en tôle. 
3 3, foyer du calorifère. 
44, masse en fonte du calorifère, qui a la forme 

d'un globe creux, excepté une ouverture qui est 
devant. 

5, ouverture appelée gueulard qui communique de 
l'intérieur à l'extérieur, par où l'on introduit le char-
bon de terre. 

6, porte fermant cette ouverture. 
77, trou rond percé au fond de la masse, en fonte, 

et garni d'une grille par où passent les cendres pour 
tomber dans le tiroir placé au-dessous. 

88, double enveloppe en tôle placée dans l'intérieur 
du poêle, qui prend sa base immédiatement au-des-
sus du socle, et se termine à la plaque de dessous du 
tambour, à laquelle elle sert de support dans tout le 
pourtour intérieur du poêle. 

99, espace vide qui fait la chambre chaude. 
Fig. 3, tambour ou réservoir de chaleur placé dans 

la partie supérieure et intérieure du poêle, sur la pla-
que en tôle qui supporte ce tambour et entoure la 
chambre chaude située dans la partie inférieure. 

11, enveloppe extérieure du poêle. 



2, ouverture par où passe le tuyau conducteur de 
la fumée. 

3 3, cercle indiquant la forme du tambour ou ré-
servoir de chaleur ; ce tambour commence au-dessus 
de la chambre chaude, d'où il reçoit la chaleur qu'il 
concentre pour la répartir selon que les besoins l'exi-
gent, et se termine à 8 centimètres d'élévation au-
dessus de la table du poêle. 

i i , fond du tambour qui est appuyé, par ses ex-
trémités, sur la double enveloppe en tôle qui forme 
le pourtour de la chambre chaude. 

S S, plaque en tôle formant la couverture ou le cou-
ronnement du tambour ; elle est percée d 'une ouver-
ture par où passe le tuyau en fonte qui conduit la 
fumée. Le tambour a 32 ou 35 centimètres de hauteur 
sur autant de diamètre. 

66, six tuyaux en tôle adaptés, d 'une part, à autant 
de trous percés dans le pourtour extérieur du tam-
bour, et, de l 'autre part , à six bouches de chaleur 
placées au pourtour extérieur du poêle, et servant à 
conduire la chaleur de l'intérieur au dehors. 

7 7, six bouches de chaleur, placées, comme il vient 
d'être dit, au pourtour extérieur du poêle, recevant la 
chaleur du réservoir intérieur ou tambour par six 
tuyaux en tôle, et la répandant dans les pièces où 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 poêle, est une 
sorte de prolongement du tambour ou réservoir de la 
chaleur ; sa seule fonction étant de chauffer les pièces 
placées aux étages supérieurs, à chacun de ces étages 



place un corps de tuyau en form ' ' p ^ g ) 
établi'» dans l 'endroit convenable, u n M ^ j | p à c i e u x ' jfj] 
réservoir de chaleur ; c'est de là que A r t e n f c l ^ j ^ i ^ , ® 
c h e s de chaleur qui servent à chauffer VlftTt>À|!MkJSEUM 
trouve ce réservoir, et au besoin les pièces voisines, 
comme il a déjà été expliqué aux figures 4l~ën£S~; et 
lorsque les circonstances l 'exigent, ce qui est très rare , 
on peut donner une autre direction au tuyau conduc-
teur de la fumée . 

Il est bon d'observer encore que le poêle calorifère 
qui vient d 'être décrit, est de forme ronde. 

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

On peut adopter aussi la forme tr iangulaire pour 
occuper les angles. 

La forme extérieure ne changerai t rien à la con-
struction intérieure, dont toutes les parties doivent 
conserver une forme ronde ou circulaire. 

La dimension de chaque poêle doit nécessairement 
varier selon la quanti té de chaleur qu'il est destiné 
à produire. 

Les poêles carrés, placés dans de beaux appar te-
ments, peuvent être revêtus d 'ornements extérieurs, 
tels que plaques en marbre , pour figurer des poêles 
de marbre ou moulures et sculptures en métaux ou 
en terre cuite ; ces dernières ornementations peuvent 
également s 'appliquer sur des poêles ronds. 

Calorifère à air, de M. V . B E N O I T . 

Ce calorifère, pl. II, fig. 4, S, 6, 7, est construit et 
fonctionne ainsi : 



Sa principale pièce est un tambour c, soit- de fonte 
ou de forte tôle, se présentant sous la forme d'une 
boite dont les côtés sont quatre trapézoïdes, et le 
dessus trois qui se réunissent sur une seule ligne ho-
rizontale formant le côté placé sur le mur . Nous ne 
donnerons pas ici des mesures, car il est impossible 
de ne point les varier, selon l'importance et le nom-
bre de pièces que le calorifère aura à chauffer. 

Le dessous dudit tambour est en arc de cloître; 
cette disposition ne sera observée que pour les calo-
rifères qui seront faits sur une grande échelle. Les li-
gnes courbes de notre arc de cloître aboutissent à 
trois tuyaux qui sont percés au fond du tambour, 
dont deux u ont, en hauteur, la moitié de celle de 
l'appareil, et le troisième, qui est celui du milieu t, 
s'arrête à 8 centimètres intérieurement du dessus r 
du tambour. Les deux lignes, passant par les deux 
tuyaux secondaires et ayant leur point d'intersection 
au centre du tuyau principal t, doivent y amener in-
failliblement la flamme. Pour les calorifères qui ser-
viraient au chauffage d'une pièce ou de deux seule-
ment, le tambour resterait le même pour le dessus 
et les côtés; quant au fond, l'arc de cloître disparaî-
trait pour faire place à une partie purement et sim-
plement concave, et qui n'aurait que le tuyau prin-
cipal t. 

Les deux tuyaux k, adaptés à chaque côté latéral 
du tambour et encastrés dans les murs, sont destinés 
à porter la chaleur aux étages supérieurs; des bou-
ches de chaleur j, percées sur chacune des grandes 
faces, opèrent de même pour les pièces où le calori-
fère est établi ; un autre tuyau placé au fond du tam-
bour et communiquant avec l'extérieur, amène l'air 



froid qui doit raréfier le calorique trop 
contenu et la force à sortir en n. ULTiMHEAT ® 

Ce tambour c est soutenu aux rnnrs ' hVIRTUAL MUSEUM 
du calorifère par quatre tasseaux en 'fgrjmLx_sp_nt 
scellés. 

Un cendrier a est placé au-dessus du plancher à 
une hauteur de SO millimètres, et est posée, à la même 
hauteur immédiatement au-dessus, une grille formée 
de barreaux de fer de 1 centimètre 1/2 carré, et des-
tinée à recevoir le combustible. Cette grille se scelle 
dans des talus en briques s, élevés de chaque côté, 
formant avec elle un angle aigu, et eux-mêmes deux 
autres angles de chacun 3o ou 40 degrés, chiffres 
qui sont leurs seules variantes. 

Ces talus rétrécissent le foyer, en forment un en-
tonnoir d'où la flamme s'élance avec force, frappe 
d'une seule gerbe le fond du tambour , contourne les 
quatre côtés de l 'arc de cloître, se sépare en trois 
autres gerbes et entre dans les tuyaux qui y sont 
adaptés, en sort après avoir fortement échauffé le 
tout pour suivre la route tracée par les lettres d, e, f , 
g,h,i. 

Sous la tablette de marbre x est disposée, au-des-
sous, a u n e distance de 8 centimètres, une plaque en 
fonte de la longueur et de la largeur du vide du ca-
lorifère, sur laquelle est répandue une couche de 
sable fin ; ce sable conserve la chaleur, l 'empêche de 
se communiquer trop vivement au marbre , qui ne la 
reçoit, de cette manière, que douce et constante. Nous 
nommerons cette plaque de fonte sablier o. 

La fumée produite par la combustion s'échappe par 
le tuyau l, dans lequel nous plaçons un registre ou 
modérateur p, qui, semblable à ceux que l'on emploie 

S. 



dans les tuyaux ordinaires, est pourvu d'une verge 
en fer et d'un bouton en cuivre, afin d'en faciliter le 
j eu ; de cette façon, si l'on a le désir de modérer la 
chaleur, de la concentrer dans le bas et de n'en don-
ner qu'une douce aux étages supérieurs, cela devient 
très-facile avec cet appareil. 

Le tuyau ou passage l de la fumée est séparé de la 
pièce où le calorifère est construit par une cloison en 
briques de champ, de 50 millimètres. Une ouverture 
v y est faite au-dessous du modérateur p ; elle est des-
tinée au ramonage, que l'on ferait en laissant tomber 
une corde ayant à un de ses deux bouts un poids assez 
lourd pour le faire descendre, et à l 'autre un bouchon 
de paille remplissant le diamètre du tuyau Z; alors, 
passant le bras dans ledit par l 'ouverture laissée à 
cette intention, on tirerait la corde et on opérerait fa-
cilement. Cette ouverture est fermée par une petite 
porte en cuivre s'ouvrant à l'aide de charnières. 

Le calorifère est disposé pour brûler du bois, du 
charbon de terre, de la tourbe, etc., avantage inap-
préciable dans les contrées du Nord, où le bois de 
chauffage est toujours cher. 

Le tambour e est placé de façon qu'il n 'y ait entre 
la base des trois triangles formant son dessus et les 
murs du calorifère, qu'un vide de 3 centimètres, et 
5 centimètres entre lesdits murs et les côtés du fond 
du tambour : de cette manière, la chaleur entre par j 
5 centimètres, en rencontre 3 centimètres à sa sortie, 
s'y presse et, ne pouvant échapper aussi prompte- i 
ment qu'elle y est entrée, séjourne et, par conséquent, 
échauffe le tambour. 

On construira ce calorifère entièrement en briques, 
étant convaincu que la brique conserve le calorique 



CHAUFFAGE PAR L AIR CH. 

et n'est pas bonne conductrice de la 
fort bien remplacer le poêle que l*i 
naire dans les salles à manger , où i 
plus d'espace que celui-ci. j • " • • M M 

On peut le placer, comme il est dit ci-dessus, dans 
une salle à manger , lui ôter ses deux tuyaux k et le 
consacrer spécialement au chauffage de cette pièce, 
ou bien le construire part ie dans la salle, partie dans 
l 'antichambre, en l 'établissant dans le m u r de refend 
qui viendrait s'asseoir dessus, ou bien encore lui 
laisser les deux tuyaux k, afin d'échauffer les étages 
supérieurs. Si, au rez-de-chaussée, son établissement 
était gênant , une cave serait excellente pour cet 
usage, puisque, de là, on pourrai t , avec la plus g rande 
facilité, lancer des tuyaux de chaleur au milieu des 
murs et des entrevous des planchers sans aucune 
crainte d'incendie, et avoir le même degré de cha-
leur. Ce calorifère est le seul qui en donne un volume 
considérable sous une forme aussi restreinte ; il est 
calculé pour en contenir continuellement dans son 
tambour 33 centimètres cubes et plus. 

Calorifères salubres et ventilateurs entièrement en 
fonte, et ne rougissant pas les surfaces de chauffe, 
par M. R E N É D U V O I R . 

Voici comment M. Duvoir décrit son système : 
Empêcher de rougir les surfaces métalliques des-

tinées à chauffer l 'air, afin de n 'en pas altérer la com-
position, tel est le problème resté jusqu' ici insoluble, 
avec les calorifères à air chaud. Les calorifères à eau 
ou à vapeur remplissent seuls ces conditions, mais 
leur prix élevé et des dispositions locales indispen-
sables n 'en permettent pas u n emploi général . 



Combiner un calorifère qui réunisse les avantagea 
des deux systèmes sans en avoir les inconvénients 
tel a été le but de nos recherches. 

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

La marche de l'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 complètement que possible. 

Le foyer est disposé de manière à brûler du coke 
et des houilles de toute espèce, mais l 'usage de l '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 calorifères; il suffît de disposer les 
foyers le soir, pour n'avoir, le matin, qu'à allumer 
les feux. 

Nous dirons toutefois ici, que l'anthracite est un 
combustible qui n'est pas encore très-répandu à Paris 
et dans les départements ; qu'on éprouve encore quel-
ques difficultés à se le procurer, et que son service 
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des calorifères; mais il faut espérer 
vénients seront surmontés et qu'on i . __ 
a V O ir ce précieux combustible en am>odanca.ei à sa-
voir le manier dans les chauffages. 

Malgré des traits de ressemblance du nouveau ca-
lorifère avec plusieurs de ceux qui l 'ont précédé, il 
est facile de voir, d 'après ce qui vient d 'être exposé, 
en quoi il diffère do ses devanciers, et la description 
détaillée que nous allons en donner servira mieux 
encore à faire ressortir ces différences. Au reste, c'est 
aux personnes versées dans la prat ique de l 'art du 
chauffage, ainsi que dans sa théorie, à juger jusqu ' à 
quel point nous avons approché du but dans la struc-
ture de nos calorifères salubres et ventilateurs. 

Ces calorifères conviennent tout part iculièrement 
aux hôpitaux, bureaux, t r ibunaux, collèges, à tous les 
lieux enfin qui exigent une température régulière et 
de l'air pur . On peut facilement régler la dépense 
du combustible en raison de la durée du chauffage et 
du nombre de pièces à chauffer. 

Description du calorifère ventilateur en fonte. 

La figure 12, planche II, est une coupe verticale du 
calorifère. 

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 
à la première. 

La deuxième porte K est destinée au chargement 
du foyer ; c'est par cette ouverture qu'on introduit la 
masse du combustible, qui, en se consumant lente-



ment, doit dégager la chaleur nécessaire à un chauf-
fage d'air de '12 à 15 heures. 

Dans les calorifères de différentes grandeurs, la 
distance entre cette porte et la grille, ainsi que le 
diamètre du foyer, sont calculés pour produire des. 
consommations déterminées de combustible. 

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

Arrivés à 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 côté du foyer, 
et dans lesquelles la répartition de l'air brûlé et sa 
vitesse sont parfaitement égales. 

L'air brûlé se réunit à la partie inférieure du tam-
bour L, dans lequel il s'élève pour gagner le tuyau 
à fumée qui le surmonte. 

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

C'est aussi par cette porte qu'on opère le ramonage 
do la cheminée, sans être obligé de démonter le tuyau 
à fumée. 

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



Echauffement de l'a . 
ULTiMHEAT ® 

L'air arrive de l 'extérieur par deu VIUTUÀL WUÏEUM 
qui le distribuent sous toute la lonj^ejuMtes tuyaux 
p F'; cet air, en s 'élevant, rencontre des surfaces qui 
se trouvent à des températures de plus en plus éle-
vées, et s'échauffe progressivement 

Les conduits M, M', communiquent également avec 
les espaces circulaires compris entre la cloche du 
foyer A, le t ambour à fumée et les enveloppes con-
centriques en maçonnerie, qui augmentent les sur-
faces de chauffe. 

Tout l 'air chaud se réuni t à la partie supérieure 
du calorifère, dans u n réservoir de chaleur 0 , d 'où 
il s'écoule par les tuyaux P, Q, pour se rendre dans 
les lieux où il doit être utilisé. 

Dans quelques appareils, pour diminuer les dimen-
sions du calorifère, 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 à la 
partie supérieure une chambre à air chaud, qui se 
trouve à une température plus élevée et qu'on peut 
employer au chauffage des pièces les plus éloignées. 

Lorsqu'il est nécessaire de porter la chaleur à de 
plus grandes distances que celles où notre calorifère 
peut conduire l 'air chaud, et lorsqu'il n'est pas utile 
ou facile d'établir plusieurs appareils, nous rempla-
çons les briques garnissant l ' intérieur du foyer, par 
une chaudière destinée à établir u n chauffage par 
la circulation de l 'eau chaude pour les parties éloi-
gnées. 



Calorifères ventilateurs, se plaçant dans les pièces 
à échauffer. 

Les pièces isolées ne pouvant être échauffées au 
moyen des calorifères, nous avons cherché à y sup-
pléer par des appareils se plaçant dans les pièces 
mômes et chauffant de l'air, pris à l'extérieur, destiné 
au renouvellement de celui de la salle. 

La quantité d'air à introduire se règle suivant le 
nombre des personnes qui doivent séjourner dans la 
pièce. 

On s'est servi avec succès, dans plusieurs collèges, 
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 poêles ordinaires. 

Ce système, dont M. Péclet a approuvé l'usage 
dans les collèges, se combine avec le système de ven-
tilation indiqué dans l'instruction sur l'assainissement 
des écoles. 

Description des petits calorifères à air chaud. 

Les figures 14 et 15, pl. II, représentent, la pre-
mière, une coupe verticale ; la deuxième, une coupe 
horizontale, suivant a:, a: (fîg. 14) d'un calorifère du 
plus petit modèle. 

F, F', foyer en fonte avec grille pour la combustion 
de la houille, et cendrier au-dessous. Les produits de 
la combustion s'élèvent dans le cylindre C, pour re-
descendre dans le cylindre en tôle C, C', qui l'enve-
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La porte du foyer P glisse dans les eeaiisses-et-est 

fixée à un contre-poids p', au moyen d 'une chaîne 
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 calorifère se compose : 
•p d 'un socle en tôle A,A' , portant une moulure en 
cuivre; 2° d 'un cylindre en tôle B,B', monté sur le 
socle; 3° d 'un marb re K, qui recouvre l 'appareil . Ce 
marbre peut être remplacé par un couvercle en tôle 
percé d 'une ouverture circulaire au centre, qui cor-
respond à u n trou pratiqué dans le couvercle C, et 
par lequel on peut charger l 'appareil par le hau t ; il 
suffit pour cela d'ôter les couvercles qui bouchent 
ces ouvertures. 

L'air extérieur, appelé par u n canal H, arrive sous 
le cendrier, monte en s'échauffant contre les parois 
du foyer, le tambour de circulation de la fumée et 
l'enveloppe extérieure I qui règne sur toute la circon-
férence du calorifère. 

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

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

G, cylindre en fonte, surmontant le foyer, bouché 
à sa partie supérieure par une plaque en fonte et par 
un couvercle en tôle, et muni latéralement d 'une 



buse. C'est par cette ouverture que les produits de 
la combustion se rendent dans l'enveloppe annulaire 
C', dans laquelle ils descendent pour s'échapper en-
suite par le tuyau à fumée D ; R est le registre de 
ce tuyau. 

C est un couvercle qui rend le nettoyage facile à 
exécuter. Une porte à coulisse P est équilibrée par 
un contre-poids p, dont la chaîne passe sur une pou-
lie m. 

La cloche du foyer repose sur une plaque M, M', 
qui est à jour, afin que l'air appelé puisse circuler 
dans l'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. 

H, canal d'arrivée de l'air extérieur. L'air qui s'é-
chauffe surtout par un contact avec toutes les parois 
du tambour à fumée, dans la disposition précédente, 
dans un petit espace, une très grande surface, prend 
encore de la chaleur au foyer en fonte, et à l'enve-
loppe extérieure qui est échauffée par rayonnement. 

Considérations générales sur les calorifères. 

Les types qui viennent d'être décrits précédemment 
sont relativement d'origine assez ancienne, les con-
structeurs modernes, tout en appliquant les mêmes 
principes à l'établissement de leurs appareils, se sont 
efforcés d'obtenir par les détails de construction une 
meilleure utilisation de la chaleur dépensée en brû-
lant le combustible, tout en simplifiant cette construc-
tion autant que possible. Cette dernière condition 
cependant n'est pas toujours observée, ainsi que nous 
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l'avons dit, et il est bien certain qù Ï 
préoccuper de dépouiller l 'air brûlé 
leur qu'il emporte avec lui, au pro 
rieur amené en contact avec l 'appare 1 VIRTUAL MUSEUM 
et qui doit ensuite être déversé dan i les habitations, 
il est pourtant bien certain que l'on ne doit pas perdre 
de vue cependant que la simplicité de l 'appareil est 
une condition indispensable, tant au point de vue de 
l'économie, de la facilité d'entretien, que de l'effet 
utile même ; car les superfétations apportées dans le 
mode de circulation de l 'air brûlé entraînent souvent 
avec elles des obstacles au tirage du foyer, de telle 
sorte que l'on perd d 'un côté ce que l'on gagne de 
l 'autre, et comme l'appareil est plus coûteux à éta-
blir, il en résulte en fin de compte un désavantage. 

Le nombre des calorifères à air chaud est très con-
sidérable, et comme ils peuvent se ramener à quel-
ques types simples et bien définis, il nous semble 
inutile de multiplier outre mesure des descriptions 
qui nous entraîneraient à des redites sans intérêt . 
Nous croyons devoir simplement exposer les princi-
paux exemples, en choisissant de préférence ceux que 
la pratique a consacrés. 

On peut tout d'abord établir deux grandes classes 
parmi les calorifères : les calorifères tout en métal 
et les calorifères en matériaux réfractaires, en ne s'oc-
cupant ici que de l 'appareil intérieur servant à la 
combustion, à la circulation des produits de cette 
combustion, ainsi qu 'à celle de l'air puisé au dehors, 
puis versé ensuite dans les lieux habités; cet appareil 
étant à son tour enfermé dans un massif en maçon-
nerie construit sur place et qui en particulier s'op-
pose à toute perte de chaleur par échauffement de 



l'air contenu dans l 'emplacement où est situé le ca-
lorifère. 

On a beaucoup discuté sur le mérite relatif do ces 
deux systèmes. Il est incontestable que l'emploi des 
appareils métalliques peut donner lieu à certains in-
convénients, tels que le contact de l'air à échauffer 
avec des surfaces portées au rouge, d'où l 'entraine-
ment de certains gaz qui, sans être 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 calorifères 
en matière réfractaire est toujours un peu inférieur 
à celui des autres appareils. En résumé, la question 
ne semble pas pouvoir être tranchée d'une façon ab-
solue en faveur d'un des systèmes en particulier. Il 
y aurait toutefois une solution intermédiaire, sur 
laquelle nous nous étendrons davantage, en décrivant 
les types, qui résumerait à la fois les avantages des 
deux systèmes, sans avoir les défauts d'aucun d'eux. 
Ce serait l'emploi simultané des conduits en maté-
riaux réfractaires et en métal, en disposant les pre-
miers de préférence au voisinage du foyer, où ré-
chauffement est toujours le plus considérable, et où les 
coups de feu sont à redouter; les conduits de métal 
placés à la suite, se trouvant dans des conditions telles 
que l'on n'a pas à 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 façon générale, les calorifères 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-



tème de tuyaux où circulent les pr> 
hustion, tuyaux que l'air à échaufîç: 
et qui finalement aboutissent à la 
cuation. On peut, dans ces apparei s, ! ULTiMHE AT 
mode de circulation de l'air brûlé, -VIRTjUAL MUSEUM 
par une série de tuyaux h o r i z o n t a l au_jœiHcaux, 
allant directement toujours d'un même sens vers la 
cheminée d'évacuation, ou, au contraire, en suivant 
un chemin en serpentin, tantôt de bas en haut , ou 
de haut en bas. En réalité, le seul point à considérer 
dans cet ordre d'idées, est celui-ci : l 'air brûlé doit 
pouvoir circuler librement, et à travers une surface 
de chauffe assez grande pour s'y dépouiller de la cha-
leur qu'il emporte, et n'être plus, lors de son arrivée 
à la cheminée d'évacuation, qu'à 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 à des fuites, plus on pourra 
facilement le nettoyer, et meilleur sera le calorifère. 

L'air extérieur à échauffer doit naturellement cir-
culer dans le calorifère 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 à l'effet définitif. 

Les appareils métalliques formant le calorifère, 
peuvent être à surface lisse, ou à surfaces à nervures, 
qu'on désigne souvent sous lenom d'ailettes. Il est bien 
évident qu'il y a là un moyen avantageux d'augmenter 
la surface de chauffe pour l'air pris à l'extérieur, sans 
pour cela avoir à augmenter le développement linéaire 
de l'appareil de circulation. Ces ailettes ou nervures 
peuvent à leur tour être pleines ou creuses. Tout en 
reconnaissant les avantages de ce mode de construc-
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tion, on ne doit pas méconnaître qu'il comporte à son 1 
tour une certaine complication dans la construction > 
des appareils, et cette considération nous amène à 
poser une conclusion semblable à celle que nous a 
suggéré l 'examen comparé des calorifères en métal , 1 

ou en matér iaux réfractaires. Il est bien évident que 
c'est dans la portion de l 'appareil de circulation la 
plus voisine du foyer, qu'il se produit le plus de ca- 1 
lorique à recueillir, et que, plus on s'éloigne de ce 3 
voisinage, moins l 'air brûlé circulant, peut t rans-
met t re de chaleur. On pourrait donc avantageuse-
ment modifier le rôle des appareils à ailettes, pour en ! 
concilier à la fois les bons 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 i 
dans quelques exemples. 

Enfin, il est une dernière classe de calorifères, qui 
se recommande surtout par la simplicité de son ins-
tallation, et qui par suite peut , dans certains cas, of- -
fr ir des avantages sur les autres systèmes, lorsque 
l'on aura à établir un appareil de chauffage dans des j 
habitations isolées, loin des villes, où l'on ne pourrait \ 
facilement se procurer les ouvriers spéciaux chargés 
de ce travail . Ce sont des sortes de cloches, à ner-
vures pour offrir une grande surface de chauffe, qu'on 
installe comme u n poêle, en les disposant au sous-sol 
dans une petite enceinte close, communiquant d 'une 
part avec l 'air extérieur, de l 'autre avec les conduits 
de distribution dans l 'habitation. 
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Calorifère de M. 

Cet appareil appartient au type 
métal, à circulation horizontale r 

combustion, et à surfaces lisses. C'est le type le plus 

simple de tous et, malgré cela, offre un rendement 
très avantageux. Il est enfermé dans u n massif de 
briques, dans lequel le foyer, recouvert d 'une cloche 
en fonte, je t te directement la flamme dans u n tuyau 
vertical en fonte, qui la distribue à deux rangées de 
tuyaux descendants en tôle, en bas desquels les deux 



séries se réunissent en un seul pour déboucher dans 
la cheminée. 

L'air extérieur arrive par un canal au bas du ca-
lorifère, s'élève, en s'échauffant par son passage sur 
l'appareil précédent, pour s'amasser dans une chambre 
supérieure, où sa température s'uniformise, et de là 
passe dans les conduits de distribution. 

Les figures III et IV montrent les sections longitu-
dinales et transversales do ce calorifère. 

A, prise d'air. 
B, chambre du calorifère. 
C, chambre d'air chaud. 
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D, prises d'air chaud, munies de ri 
F, cendrier. 
G, cuvette d'humidification. 
Les tuyaux de circulation, ayant t o i i syWIM^lMW$ E U M 

à l'extérieur, sont faciles à nettoyer, et-en~«as~d'al-
tération peuvent être facilement changés. 

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

Calorifère de M. DUVOIR L E B L A N C . 

Nous croyons inutile d 'entrer dans la description de 
cet appareil, qui présente une analogie complète avec 
le précédent. 

Calorifère de MM. GIRAUDEAU et JA LI B ER T. 

Cet appareil diffère 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 'à lacheminée 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 à nervures ; elle est surmontée 
d'un réservoir sphérique, dit boule coup de feu, d'où 
l'air brûlé s'élève par une série de tuyaux, dans u n 
réservoir central, où débouchent une autre série de 
tuyaux verticaux, par lesquels la fumée descend. Ces 
tuyaux communiquent entre eux et avec une nou-
velle série parallèle à la première, par u n fer à che-

Chauffage. 0 
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val, les reliant tous à la partie inférieure, que la fu-
mée traverse pour remonter par ces dernières dans 
une chambre en communication avec la cheminée 
d'évacuation. Tout ce système est enfermé dans un 
massif en maçonnerie, présentant à sa base une prise 
d'air extérieure, lequel s'élève dans la capacité en 
s'échauffant par son passage contre les diverses parois 
chaudes de l 'appareil de circulation, pour s'accu-
muler au sommet et de là s 'engager dans les tuyaux 
de distribution. 

Calorifère de M. D ' A N T H O N A Y . 

Ce calorifère présente à la fois une double c i rcula i 
tion des produits de la combustion, suivant un pre-
mier système vertical, puis un système horizontal, 
analogue à ceux de MM. Grouvelle et Duvoir. 

Calorifère mural de M. F R A N C H O T . 

M. Franchot s'est proposé de construire un système 
de calorifère, n'offrant pas les inconvénients de la 
plupart de ces appareils, à savoir : la dessiccation de 
l 'air , les infiltrations des gaz insalubres, et réchauffe-
ment des caves. Son appareil porte le nom de calo-
rifère mura l . 

La dessiccation de l 'air , combattue ordinairement 
par l 'emploi de cuves à eau, est évitée ici naturelle-
ment par le mode môme de conception : développe-
ment des surfaces de chauffe, de façon à pou-voir ob-
tenir un échauffement suffisant, et une marche régu-
lière, avec u n feu toujours contenu. 

Le calorifère étant composé d 'organes toujours assez 
à découvert, pour que tous les points, séparant les 
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o-az brûlés de l 'air respirable, soient so 
surveillant, on n 'a pas à craindre le: 
des phénomènes insalubres , si fréqu 
fois, et impossibles à réparer facilemen|. ULTiMHEAT ® 

Enfin, M. Franchot isole completemeptY^IWMtMMSEUM 
des murs de l'édifice, combattant ainsi-effieaeement 
l'échauffement des caves, qui n'est qu 'une source de 
perte de chaleur, quand il n 'entraîne pas avec lui 
d'autres inconvénients. 

L'air brûlé qui traverse le foyer, chemine dans le 
massif du fourneau, par un carneau à circulation ho-

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 là la partie originale de l ' inven-
tion. Cette cloison est formée de deux cuvettes j u -
melles, combinées de manière à s'emboîter exacte-
ment l 'une dans l 'autre , que les figures V et VI mon-
trent, suivant deux coupes verticales, une transver-



sale, l 'autre longitudinale. Cette disposition produit 
une notable augmentation de la surface de chauffe. 
Ces plaques adossées à nervure offrent extérieu-
rement à la fumée, dont elles doivent absorber la 
chaleur, une surface égale à celle des canaux tra-
versés par l'air respirable. La direction de ces ca-
naux est perpendiculaire à celle de ceux à fumée. Les 
nervures sont dirigées dans le sens même des car-

Fig. VI. 

neaux de circulation à fumée, condition favorable pour 
qu'elles absorbent le mieux la chaleur des gaz du 
foyer. 

Le calorifère est construit entre deux chambres, 
l 'une, qui sert de réservoir pour l'air froid amené du 
dehors à sa partie inférieure, l 'autre de réservoir pour 
l'air échauffé, qui trouve au sommet les prises d'air 
chaud pour les conduits de circulation. Le foyer et la 



muraille calorifère sont isolés des mi 
par ces deux chambres, il n ' y aura don 
s e n s i b l e par transmission aux caves voi 

fV.fd d iviLTàMJHSsAT ® 
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qu'on peut placer la chambre à air 
caves intérieures. 

Il est facile de pénétrer dans ces deux chambres 
adjacentes et de vérifier s'il y a des fuites. Il suffit 
p o u r cela de fermer le registre de la cheminée et de 
brûler sur le foyer un feu de paille h u m i d e , la 
moindre fuite se décèle par l 'introduction de fumée 
dans la chambre à air chaud. 

L'appareil présente les avantages suivants : 
La fumée a un accès toujours facile à la che-

minée, par la voie uniforme ascendante. 
2° On peut régler l 'arrivée de l'air extérieur dans 

le foyer, de manière à n ' introduire que le mini-
mum d'air nécessaire à la combustion, et faire arri-
ver l'air extérieur en surabondance dans la chambre 
froide. 

3° Enfin, il suffit de calculer les gaines de distri-
bution de l'air chaud, de manière à ce qu'elles pré-
sentent toujours une somme inférieure à la somme 
des sections des canaux intérieurs des récepteurs do 
chaleur. 

M. Franchot a cherché à résoudre la question des 
mérites relatifs des organes intérieurs en métal ou 
en terre réfractaire. L'expérience l'a conduit aux con-
clusions suivantes. Il suffit d'établir les premiers ré -
cepteurs de chaleur à la partie inférieure du calori-
fère en terre réfractaire, car là seulement l'action du 
foyer peut faire craindre de voir le métal rougir, et 
l'air se vicier, et en conservant les autres en méta l , 
on utilise ainsi les propriétés conductrices bien plus 
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énergiques de ce métal. Le récepteur s'établit à vo-
lonté en fonte ou en terre réfractaire. 

Calorifère à ailettes creuses, de M. CUAU AÎNÉ. 

Cet appareil, que représente la figure VII, se com-
pose d'une cloche à ailettes, d'où les produits de la 

Fig. TH. 

combustion passent par une série de tuyaux en ser-
pentin vertical également à ailettes creuses. Au sor.tir 
de la cloche, les gaz se divisent entre les deux pre-
miers conduits situés à gauche et à droite qu'ils par-
courent en descendant, remontent dans les deux sui-
vants, et se réunissent dans le dernier d'où ils gagnent 
en descendant la cheminée d'évacuation. 
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Calorifère de MM. GENESTE et 

Cet appareil, qui comprend fnmmr Trr-ri ITIJINBIAIT ® 
cloche à ailettes, est disposé de fall VIRTUAL MUSEUM 
avantages dus à ce mode de consftuci i f f lvJaut en 
l 'employant avec ménagement de façon à y ajouter 
]es 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 à paroi lisse, qui laisse un vide 
annulaire autour de la cloche dans lequel circule l'air 
à échauffer, lequel peut ainsi s'emparer de tout le 
calorique disponible. 

Calorifères céramiques. 

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

Quelques constructeurs, préoccupés vivement de 
cette question, ont cherché à remédier à cette diffi-
culté, en construisant des appareils entièrement en 
terre réfractaire. Tel est par exemple le système de 
M . P I E T EX C I E . 

L'air brûlé 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 l 'épaisseur des 
parois qui séparent entre eux les carneaux de circu-
lation de la fumée. La construction de ces appareils 



est d'ailleurs assez simple, en employant des briques 
de forme spéciale pour l'établissement des carneaux ; 
ces briques pouvant être percées longitudinalement 
pour les passages de fumée, et avec des parties évi-
dées suivant les arêtes verticales, qui formeront les 
conduits d'air chaud. 

On peut citer encore dans cette classe, les appareils 
de M. HAILLOT, assez semblables au précédent, les 
deux sens de la circulation de l'air brûlé, et de l'air 
à échauffer sont les mêmes, seulement l'air brûlant 
pénètre par le haut du calorifère et suit une marche 
descendante. 

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

Toutefois les calorifères en terre céramique, s'ils 
offrent certains avantages au point de vue de la salu-
brité, ne semblent pas, d'après 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 après la tombée du feu. 

Il semblerait résulter de toutes ces considérations 
que le système le plus rationnel, serait un système 
mixte, où l'on allierait à la fois les deux modes de 
construction. En effet, ce n'est qu'au voisinage du 
foyer, et dans les premiers carneaux où circule l'air 
brûlé que l'on peut redouter de voir rougir les parois 
métalliques, au contact desquelles l'air à échauffer se 
charge de gaz plus ou moins malsains, et dans ces 
parties de l'appareil, l'emploi exclusif des matériaux 
réfractaires présente des avantages. Dans le restant 
de l'appareil, cette circonstance fâcheuse n'est plus à 
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redouter, et les constructions en mé' ai 
suite de la conductibilité de la matièr 
rendement de chaleur utilisée. 

Nous croyons pour notre compte, c§utVtATUAàiAWSEUM 
fïcation facile à apporter dans la plupart des_sjts.tèmes 
employés, donnerait d'excellents résultats. 

Le calorifère de M. E . N I C O R A , semble avoir été 
conçu dans ce système. Le foyer est en fer laminé, 
garni en briques réfractaires, remplaçant les cloches 
en fonte, et sans joints laissant échapper des gaz brû-
lés, qui circulent, comme on voit, dans une sorte de 
double serpentin al ternativement de hau t en bas et 
de bas en hau t . L'air du dehors enveloppe de toute 
part l 'appareil chauffeur, arr ivant par le bas du calo-
rifère, pour se ramasser dans la chambre supérieure 
d'où par tent les conduits d 'air chaud. 

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

Calorifères à appareils indépendants. 

Nous réunissons, sous ce t i tre, une série assez nom-
breuse d'appareils de divers inventeurs, qui se rat-
tachent de très près aux poêles, dont la partie essen-
tielle est en effet u n poêle indépendant , dont la 
disposition dans une pièce fermée de la cave, munie 
de conduits d'appel d 'air , et d'orifices de conduits de 
circulation, permet d'établir un calorifère chauffant 
tout un édifice. Tels sont les appareils à nervures de 
M M . GURNET, CUAU, GIRAUDEAU e t JALIBERT, e t c . 

Les appareils, en eux-mêmes très simples, sont 
décrits dans le Manuel du Poêlier-Fumiste, et nous 



croyons mutile de revenir sur ce sujet. Nous dirons 
seulement un mot de la façon dont on doit les dis-
poser. Imaginez un petit caveau dans la cave d'une 
maison, fermé de toute part. L'appareil métallique 
est placé contre une des parois, et les deux registres 
d'accès d'air nécessaire à la combustion, ainsi que ce-
lui de chargement du foyer, aboutissent à une petite 
embrasure fermée par une plaque de fonte scellée 
dans la maçonnerie. Le tuyau de fumée traverse le 
caveau, suivant des trajets plus ou moins complexes. 
Ce caveau est mis en relation avec l'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, c'est un poêle énergique, chauffant 
très fortement de l'air venant du dehors, qui est en-
suite conduit dans les diverses pièces du local. 

Ces appareils peuvent être 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 où l'on ne 
pourrait pas, sans grands frais, faire construire des 
appareils ordinaires par des ouvriers spéciaux. L'in-
stallation d'un semblable calorifère peut être faite par 
le premier maçon venu de campagne. 



CHAPITRE III. 

Chauffage par la vap 
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§ 1 . CONDITIONS DE CE MODE DE CHAUFFAGE. 

Ce mode de chauffage, dont les appareils reçoivent 
souvent le nom de calorifères à vapeur, réunit les 
avantages de presque tous les autres systèmes, sans 
en avoir les inconvénients. Il écarte presque toutes les 
chances d'incendie, aussi convient-il part iculièrement 
aux grands établissements renfermant des matières 
très combustibles, aux bibliothèques, aux musées , 
etc. 

Le principe sur lequel est basé ce mode de chauf-
fage, est le suivant. Lorsqu'on transforme de l '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 , 
que l'on peut diriger en des points convenables et l 'y 
faire condenser, produira dans ces endroits r échauf -
fement de l'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 : 

1° Le généra teur , ou chaudière, appareil où se 
produit la vapeur . 

2° Les tuyaux de distribution de cette vapeur . 
3° Les appareils condensateurs, où se produit l'effet 

du chauffage. 



§ 2 . DES C H A U D I È R E S . 

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

L'on n'emploie la vapeur dans le chauffage qu'à 
basse pression, ne dépassant pas au plus de 2S cen-
timètres de mercure la pression atmosphérique. Au 
premier moment, on est obligé de monter de quel-
ques centimètres en plus, pour chasser l'air des ap-
pareils et porter rapidement la vapeur aux points les 
plus éloignés du système, mais on ne tarde pas à re-
descendre au degré que nous venons d'indiquer, la 
production de la vapeur à basse pression étant tou-
jours un mode plus avantageux. 

La tôle de fer est à peu près uniquement employée 
aujourd'hui à la construction des chaudières. Cette 
matière offre, au point de vue du prix de revient, de 
la facilité d'emploi et des résultats obtenus, une série 
d'avantages qui justifient son emploi exclusif. 

La forme des chaudières, en ne considérant que l'uti-
lisation de la chaleur dépensée, n 'aurait pas une très 



grande importance, mais une autre cjnjilticii qïïTïïe^ t | „, 
termine la solution de ce problème, c 'œt la j^sifjyjfjgfl-j. ® 
aux forces qui agissent pour la d étru i J e f t f f t ^ ftftis E U M 
chaudière doit résister au poids du rnjtal q u i l a com-
pose, à celui de l 'eau qu'elle contiendrà^'êt surtout à 
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 l'objectif 
principal que l'on a en vue pour trouver les meil-
leures conditions d'établissement de ces appareils. 

La forme d 'un cylindre 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 règle pourvu qu'on maintienne par 
des armatures convenablement placées et résistantes, 
les parties que la pression tend à écarter davantage. 
Les parties planes doivent être formées avec une plus 
grande épaisseur. 

Le but fondamental que l'on doit poursuivre dans 
l'emploi des chaudières, c'est d'utiliser au plus hau t 
degré possible, la quantité totale de chaleur dégagée 
dans la combustion du combustible qui sert à trans-
former l 'eau en vapeur. Une des premières condi-
tions à remplir pour atteindre ce résultat, c'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 à 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-
dière, dans des conduits ou carneaux qui l 'entourent 
ou même passent au sein de la chaudière. 

Chauffage. 7 



Dimensions des chaudières. — Il résulte de nom-
breuses expériences que la production de vapeur par 
heure et par mètre carré est comprise entre 15 et 
20 kilogrammes. Ce sont ces nombres qui sont géné-
ralement admis, et qui servent à déterminer les di-
mensions de la chaudière, étant connue la quantité 
de vapeur que le service à remplir exige par heure. 
Toutefois, il faut tenir compte d'une condition admise 
implicitement avec la précédente, à savoir que la 
partie de la chaudière qui reçoit 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 
façons différentes : par le rayonnement et par l'air 
qui traverse le combustible. Une partie de la chau-
dière s'échauffe sous l'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 pénètrent dans la cheminée avec 
une température de 300°, et que 1 kilogramme de 
howille en brûlant produit dans la masse d'air néces-
saise à la combustion environ 1,250°, on voit qu'il y 
a 900° environ qui doivent être 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 été déduits les chiffres de 15 à 20 kilo-
grammes de vapeur produits par mètre carré de sur-
face de chauffe, que nous avons cités. 

Si on élevait ce nombre, on réduirait les dimensions 
de la chaudière ; mais aussi les produits de la com-
bustion ne seraient plus utilisés avant d'être descen-
dus à la température de 300». Si, au contraire, on 
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l 'abaissait, les chaudières d e v i e n d f ^ ^ ^ e t M M P ^ ^ ^ 
plus grandes, mais par suite de la réai^6£j^e^~on"pla-îi j jji 
cerait le t irage dans des conditions c f e s a Y i v ^ t a ^ ^ i j ® 
et la mauvaise combustion serait une VIRTUAL MUSEUM 
perte. 1 

Connaissant la surface de chauffe d1ùne"cïïaïï3îère 
et la forme qu 'on lui destine, il sera facile d'avoir ses 
dimensions. 

Épaisseur des chaudières. — En désignant par c 
l 'épaisseur de la tôle en millimètres ; par d, le dia-
mètre de la chaudière ; par n, la pression intérieure 
de la vapeur exprimée en atmosphères, les règlements 
d'administration prescrivent pour déterminer e, la 
formule : 

e — 1,8 d (n — 1) + 3 

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

Il est bon d'établir sous le foyer et le carneau placé 
au-dessous de la chaudière, un espace voûté pour 
diminuer la perte par transmission dans le sol. 

Il est bon aussi d 'envelopper la chaudière jusqu 'au 
niveau où sont disposés les appareils de sûreté, dont 
nous parlerons, de matières diverses mauvaises con-
ductrices pour éviter les pertes de chaleur par rayon-
nement . 

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

Nous avons déjà dit que la meilleure condition pour 
utiliser les produits d e l à combustion, consistait à faire 
circuler par un long détour la fumée autour de la 



chaudière, et à ne la laisser pénétrer dans la chemi-
née que lorsque sa température est descendue à 300°. 
Cette condition est surtout indispensable si l'arrivée 
de l'air sous le foyer est bien calculée, pour ne donner 
accès qu'à la quantité d'air nécessaire à la com-
bustion. 

Pour les chaudières à basse pression qui s'emploient 
dans le chauffage, il est reconnu que la meilleure 
disposition consiste à chauffer le fond de la chaudière 
par rayonnement, l'air brûlé 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 
chaudière; soit en lui faisant parcourir simultané-
ment deux carneaux placés de chaque côté, en reve-
nant sur eux-mêmes 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 
plutôt au-dessous qu'au-dessus pour les carneaux la-
téraux. 

La surface de chauffe doit toujours s'arrêter quel-
ques centimètres au-dessous du niveau normal de 
l 'eau dans la chaudière. 

On munit les carneaux de registres, permettant de 
régler le tirage, et on dispose à leur extrémité des 
portes mobiles pour pouvoir les nettoyer à l'aide de 
ringards. 

Le foyer ou chambre où s'opère la combustion, se 
compose de la grille sur laquelle on brûle le combus-
tible, et du foyer proprement dit ou espace entre la 
grille et la chaudière, et du cendrier situé sous la 
grille où se réunissent les cendres. 



Les grilles sont formées de barrealijj 'pai'allèies de 
fer ou de fonte, plus étroits du bas q u i du UbaliVIHSAT ® 
épaisseur dépend de leur longueur,; VIRTUAA. MWSEUM 
ment varie avec la na ture du combiKiibLe_eiû|iloyé. 

En général, la somme des vides forme un quart de 
la surface de la grille, qui répond à une consomma-
tion de 80 kilogrammes de houille par mètre 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 chaudière et la grille les distances sui-
vantes : 

Pour la houille 0°>.35 à 0.30 
Pour le bois 0m.75 à 0.70 
Pour le coke 0m.60 

L'épaisseur du combustible étant de S à 8 centi-
mètres pour la houille, et 0.20 à 0.30 pour le coke. 

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

I ki logramme de houille, donnant lieu par sa com-
bustion, à la production de 6 kilogrammes de vapeur , 
il est facile de déterminer la consommation corres-
pondant à une production donnée de vapeur. 

II est assez d'usage de désigner les chaudières, par 
l'estimation de leur production en vapeur , ce qu'on 
exprime ainsi : une chaudière de tant de chevaux. L'on 
entend par là, une chaudière qui fournit au tan t de 
fois 20 kilogrammes de vapeur à l 'heure, qu'elle com-
porte de chevaux-vapeurs. Par conséquent, si dans 
une installation de chauffage, on doit produire u n 



poids P de vapeur par heure, la force de la chaudière 

en chevaux-vapeurs, sera de 

Dispositions générales des chaudières. — Pendant 
longtemps le modèle presque uniquement employé 
pour les chaudières à basse pression, était la chaudière 
de Watt ou en tombeau, mais qui est abandonnée 
aujourd'hui pour les chaudières cylindriques. 

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

La chaudière cylindrique simple, munie d 'un trou 
d'homme pour le nettoyage, n'utilise peut-être pas 
aussi bien la chaleur que celle à bouilleurs. 

Les figures \ I I I à XI donnent les modèles des chau-
dières 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 chaudière circulaire 
ordinaire avec un passage de retour des flammes du 
foyer par un tube intérieur. La masse liquide est à la 
fois chauffée au contact des parois extérieures de la 
grande chaudière et du tube intérieur dit bouilleur. 

Fig. VIII. 



Fig. IX. 

dessous de la chaudière, est à l ' intérieur même du 
bouilleur, et ce sont de simples carneaux de circula-
tion qui enveloppent la chaudière. 

La figure IX représente un autre 
à bouilleur intérieur, mais 
dente cette différence que le foyer 

Fig. X. 

Dans la figure X, on voit deux chaudières analo-
gues à celles de la figure VIII, accolées dans le même 
massif. Cette disposition f réquemment employée offre 
cet avantage, qu 'au cas d'accident arrivé à l 'un des 



appareils, l'on n'est pas obligé de suspendre complè-
tement l'opération pendant le temps des réparations. 

Fig. XI. 

Enfin, la figure XI montre une chaudière à double 
bouilleur. 

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 

Fig. X I I . 



n 
utilisée que dans les chaudières f i I f f l U i e s . L'ai. & 

chaud, en sortant du foyer, parcouit unMVâJIWlii ï 
la longueur de la chaudière, mais Kif^MAi1-
étroit qui embrasse toute la sur face-de-e lwuffe 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 très adopté pour des chaudières à basse 
pression destinées à fournir de grandes quanti tés de 
vapeur. 

A. Appareils de sûreté. 

Toutes les chaudières à vapeur, quel que soit l 'u-
sage auquel elles sont destinées, doivent être pour-
vues d 'un certain nombre d'appareils auxiliaires, dé-
signés d 'une façon générale sous le nom d'appareils 
de sûreté, et qui sont destinés à fournir au conduc-
teur de la chaudière les indications sur lesquelles il 
doit se baser pour son travail ; ou bien encore à 
parer aux accidents qui résulteraient infaill iblement 
de l'omission des manœuvres indiquées par les pre-
miers. 

1° Indicateurs de niveau. 

Il est indispensable que l 'eau soit entretenue dans 
une chaudière à u n niveau constant, sous peine de 
s'exposer à des accidents plus ou moins graves si 
l'on omettait de remplir cette condition. 

Si le niveau 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 
chaudière continuant à être chauffées par le foyer 
sont portées à une température bien supérieure t\ 



celle qui est nécessaire pour la vaporisation de l 'eau, 
quelquefois même au rouge. Vient-on alors à intro-
duire brusquement de l'eau dans la chaudière, celle-ci 
se trouve chauffée très rapidement, il y a une pro-
duction brusque d'un volume considérable de vapeur, 
la tension s'élève également tout d 'un coup et la 
chaudière 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 cle 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 chaudières à 
vapeur sont de trois espèces : 

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

Les tubes en verre (fig. XIII et XIV) consistent en 
un tube de cette matière dont les extrémités com-
muniquent avec deux points de la chaudière situés, 
l 'un bien au-dessus, l 'autre bien au-dessous du niveau 
normal de l 'eau. Placé sur l 'un des côtés de la chau-
dière, il est relié avec celle-ci par deux coudes en 
cuivre. Le chauffeur, à la seule inspection de ce tube, 
voit immédiatement à quel point l'eau s'élève dans 
l'appareil, et dès que celui-ci s'abaisse au-dessous du 
repère indicateur tracé sur le tube, il introduit de 
nouveau de l'eau, ou au contraire en laisse écouler 
dehors si le niveau est trop élevé. 



Fig. XIII. Fig. XIV. 



Ces coudes de communication doivent satisfaire à 
plusieurs conditions, savoir : 

Permettre d'interrompre promptement la commu-
nication entre la chaudière 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 A A', placés aux deux 
coudes, sont disposés de manière à pouvoir se fermer 
en même temps, au moyen d'une tringle et de deux 
leviers non figurés. Ils sont même à trois eaux pour 
permettre le nettoyage sans ôter le tube. 

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

Les deux brides CC', sont reliées entre elles par 
une plaque de cuivre qui empêche l'écartement par 
la pression de la vapeur. 

De nombreuses modifications ont été apportées à 
cet appareil dans un double but : éviter l'encrasse-
ment du tube et sa fracture. 

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

Pour éviter l'encrassement, M. Meyer a proposé de 
faire communiquer la partie supérieure de l'appareil 
avec la chaudière, par un tube large et d'un assez 
grand développement, disposé de manière que la va-
peur condensée dans ce conduit tombe dans le tube 
de verre. Ce procédé donne de très bons résultats. 
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Les modèles de flotteurs sont beai|ciiu|i;|plûs~nom-^. fj] 
breux. En principe, cet appareil se ® 
son nom l'indique, d'une pièce Ûott*iVlWt,ïifÀt"l^iiSfeUM 
de l'eau dans la chaudière, et reliéà par un système 
quelconque, avec une autre pièce exterîeïïre'dônt les 
déplacements correspondent par suite exactement à 
ceux du flotteur et servent à faire apprécier le point 
où est le niveau de l 'eau. Ce signal extérieur visible 
est quelquefois relié avec un appareil acoustique pré-

Fig. XV. 

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

La figure XV montre cet appareil réduit à sa plus 
grande simplicité. Le flotteur en pierre porte une tige 
traversant un stuffing-box, à laquelle est attachée une 
petite chaîne passant sur une poulie fixe, et suppor-
tant un contre-poids qui fait que le flotteur est plus 
léger que l 'eau. Un index fixé à la chaîne parcourt 



un cadran où se trouve indiquée la hauteur de l'eau 
dans la chaudière. 

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

Ces systèmes, 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 à la tige du flotteur un système de le-
viers commandant une sonnerie. 

Quelquefois on emploie un simple tube, plongeant 
dans la chaudière et se terminant par un sifflet. Lors-
que l'eau s'abaisse au-dessous de l 'ouverture infé-
rieure du tube, la vapeur s'échappe au dehors en 
faisant fonctionner le sifflet. 

L'appareil flotteur peut être aussi renfermé tout en-
tier dans la chaudière, 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 à un sifflet qui avertit le 
chauffeur. 

Nous ne saurions décrire ici tous les nombreux 
modèles inventés pour ce sujet, qu'on trouvera d'ail-
leurs en détail dans le Manuel spécial du Chaudron-
nierqui traite de la construction des chaudières. 

Les robinets vérificateurs, peu employés sur les 
chaudières fixes, se composent simplement de robi-
nets placés sur de petits tubes fixés en divers points 
de la chaudière, et qui permettent, en les ouvrant, 
de vérifier si c'est de l'eau ou de la vapeur qui exis-
tent à ce niveau. 
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2° Manomètres. liLTiMHEAT ® 
VIRTUAL MUSEUM 

Les manomètres sont des appareilgdestinés à faire 
connaître le degré de tension de la vapeur d 'eau. 
Quand bien même l 'usage de ces inst ruments pour 
les chaudières à vapeur ne résulterait pas des pres-
criptions administratives, on ne saurai t s'en passer, 
le conducteur d 'une chaudière devant toujours être 
à même 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 delà desquelles la sécurité de l 'appareil se trouve 
compromise. 

Il existe deux classes de manomètres . 
Les manomètres basés sur la densité d 'une colonne 

de mercure faisant équilibre à la pression de la va-
peur, et dits : manomètres à air libre. 

Les manomètres basés sur la loi de Mariotte : que 
les volumes des gaz sont en raison inverse de la pres-
sion qu'ils supportent, et dits : manomètres à air com-
primé. Ces derniers sont d'ailleurs à peu près aban-
donnés au jourd 'hui , tant à cause des difficultés de 
constatation, que de celles que l'on éprouve pour y 
faire les observations. 

Le manomètre à air libre est au contraire u n appa-
reil excessivement simple. Il suffit d'avoir un tube 
plein de mercure plongeant dans une cuvette remplie 
du même métal , sur lequel la vapeur vient exercer 
sa pression. En mesurant sur l'échelle au tan t de fois 
0m .76 que présente la colonne mercurielle, on peut 
apprécier le nombre d'atmosphères qui mesure la 
tension de la vapeur . Mais, à leur tour, ces appareils 



présentaient de graves inconvénients : on ne les pla-
çait que difficilement dans le local d 'une chaudière, 
lorsque l'on devait produire de la vapeur à pression 
un peu haute, et le tube de verre, qui permettait 
d'observer le sommet de la colonne de mercure, était 
très fragile. 

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

Nous ne pourrions ici entrer dans la revue détaillée 
des nombreux modèles de manomètres, ces renseigne-
ments se trouvent d'ailleurs dans la série des Manuels 
s'occupant des machines à vapeur, et dans le Chau-
dronnier, déjà cité. Nous nous contenterons de rap-
peler spécialement le manomètre de Bourdon, qui est 
l 'un des plus généralement employés. 

Le manomètre dit métallique de Bourdon, est un 
manomètre 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, à section méplate, roulé en spirale. L'une des ex-
trémités du tube est ouverte, adhérente à un ajutage 
muni d'un robinet, fixé sur la boite de l'appareil, et 
qui se visse sur une autre douille à robinet fixée après 
la chaudière, de manière à pouvoir être facilement 
mis en communication avec la vapeur ; l 'autre 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 la 'w^bnr "dans M l <i 
tube, entraînent des déformations d a i s PeiULTiliWHEAT ® 
de la spirale, et u n déplacement de j V4HTU At MUSEUM 
trice, qu'il suffit d'avoir contrôlé unafo is pour toutes 
avec un manomètre à mercure . 

3° Soupapes de sûreté. 

Les soupapes de sûreté sont des bouchons coniques 
ou cylindriques, engagés dans des douilles de même 
forme ; ils sont pressés par des poids équivalents à 
la pression exercée sur leur surface intérieure par la 
vapeur et à la l imite qui ne doit point être dépassée. 
Quand la vapeur atteint cette limite, la soupape est 
soulevée, et la vapeur s'écliappant ne peut pas ac-
quérir une plus grande force élastique, ce qui amè-
nerait infailliblement l'explosion de la chaudière. 

Les soupapes cylindriques sont terminées par u n 
rebord étroit, qui s 'appuie sur les bords de l '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 à la circonférence 
de plusieurs larges ouvertures qui permettent à ta 
vapeur de s'échapper la téralement; elles ont un dia-
mètre un peu 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 intér ieurement , de façon à former trois ner-
vures qui ont un axe commun. 

Quand les soupapes sont coniques, elles sont garnies 
à la partie inférieure d 'une tige d 'un petit d iamètre , 
qui passe dans u n ou plusieurs anneaux fixes, qui 



servent de guides à la soupape dans ses mouvements 
Dans tous les cas, les surfaces en contact avec les 
bords supérieurs de la tubulure ont toujours une pe 
tite étendue. 

Il est utile de ménager au-dessus du chapeau des 
soupapes, une partie carrée, au moyen de laquelle 
on puisse facilement les roder sur leur siège, lors 
qu'elles laissent échapper de la vapeur, par suite de 
l'oxydation des surfaces en contact, ou de l'interpo 
sition de matières étrangères entraînées par la vapeur. 

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

Quelquefois la soupape de sûreté est accompagnée 
d 'une plaque fusible, maintenue par une plaque de 
fonte à joue boulonnée sur les bords de la tubulure. 

On peut encore ranger dans la même catégorie des 
appareils de sûreté, les sifflets d'alarme, formés par 
une soupape à laquelle on ajoute un petit appareil 
par lequel passe la vapeur qui se dégage, en produi-
sant un bruit plus ou moins intense, destiné à éveiller 
spécialement l'attention du chauffeur. 

Il est bien évident qu'une soupape doit présenter 
un diamètre déterminé à la surface de sortie pour 
remplir le but qu'en lui assigne. Ce diamètre se cal-
cule par une formule que nous croyons utile de rap-
peler ici. En désignant par S la surface totale de la 
chaudière en mètres carrés, par n le timbre de la 
chaudière, c'est-à-dire le nombre, en atmosphères, de 
la tension à laquelle la vapeur doit y être produite, 



le diamètre cherché d exprimé en 
donné par l'expression : ULTIMHEAT ® 

VIRTUAL MUSEUM 

® 

d = n — 0 , 4 1 2 

Le poids de charge totale doit être de ï k . 033 par 
centimètre carré de surface de l'orifice do sortie, et 
par atmosphère de pression effective. 

Pour le cas spécial qui nous occupe de l 'emploi de 
la vapeur au chauffage et à basse pression, comme 
on le fait le plus f réquemment , il est u n aut re ap-
pareil spécial qu'il faut ajouter sur la chaudière et 
qu'on a appelé le reniflard. 11 porte une soupape, 
s'ouvrant du dehors au dedans, et qui laisse rentrer 
l'air dans le générateur et les tuyaux conduisant la 
vapeur de ce générateur aux endroits où on l 'uti-
lise, lorsque le feu tombe, et que le vide s'y fa i t , afin 
d'éviter que la pression extérieure qui n'est plus con-
tre-balancée à l ' in tér ieur , ne puisse déformer les 
appareils. 

B. Appareils d'alimentation. 

Ces appareils, ainsi que leur nom l ' indique, sont 
destinés à fournir à la chaudière l 'eau qui se con-
somme en vapeur , opération qui doit se faire de m a -
nière à maintenir toujours constant dans l 'appareil , 
le niveau de l 'eau. 

•4° Reniflard. 



10 Appareils d'alimentation quand Veau d'alimentation 
est placée dans un réservoir suffisamment élevé. 

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

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

Aussi a-t-on cherché des dispositions à l'aide des-
quelles l'alimentation se fasse par des procédés auto-
matiques. Les flotteurs dont nous avons déjà eu l'oc-
casion de parler, à propos des appareils de sûreté, 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 
l 'eau, par la tige attachée au flotteur, pour régler l'in-
troduction de l'eau en rapport avec les changements 
de niveau qu'elle éprouve dans la chaudière. 

La figure XVI fait voir comment ce procédé est mis 
à exécution, et suffit à comprendre le fonctionnement 
par sa simple inspection. Elle est d'ailleurs suscep-
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tible do diverses modifications; a ins i J 
être remplacé par une douille susper | 
poids du flotteur ou sur sa tige ; cetje k 

des échancrures qui viennent démas au M'WM AJH MVS E u M 

tures pratiquées sur son four reau , ouvei4tw&s~aux-
quelles aboutit le tuyau conducteur de l 'eau. 

Fig. XVI. 

Les frottements à vaincre sont moins grands dans 
ce cas qu'avec le robine t , et l 'appareil fonctionne 
mieux. 

L'appareil représenté fig. XVII peut aussi être em-
ployé en toute sécurité. Le flotteur est enfermé avec 
tout son mécanisme dans la chaudière, il règle le | eu 
d'une soupape qui démasque le tuyau d'arrivée de 



Fig. XVIII. 
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l'eau. Le flotteur doit avoir une 
soupape, au contraire, en aura une | r | ^ ] j | t m r i f f l h 
que son jeu ne soit pas modifié par lés v a n t i o n s de ® 
pression de la vapeur . VIRTUAL MUSEUM 

Le plus souvent on a recours au système represen™ 
fig. XVIII. L'eau arrive naturel! ementrntreslréiHvéB 
artificiellement dans u n réservoir, d'où elle tombe 
dans la chaudière par l'orifice d 'une soupape placée 
au fond du réservoir, et à la tête du tuyau abducteur . 
Cette soupape est commandée par le flotteur à l 'a ide 
d'un levier. 

2° Appareils d'alimentation avec un réservoir 
placé d'une façon quelconque. 

Lorsque la hau teur où est placé le réservoir n'est 
pas assez grande pour que la pression de la colonne 
d'eau qui en descend ne puisse surmonter celle de la 
vapeur, il est évident que l 'eau ne pourra s ' introduire 
naturellement, et qu'il faudra recourir à des appareils 
auxiliaires pour la faire pénétrer dans la chaudière. 

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

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

A, est u n réservoir placé au-dessus de la chaudière ; 
B, est un tuyau prise de vapeur ; 
C, est le tuyau d'alimentation plongeant jusqu 'au 

fond de la chaudière ; 
D, le tuyau d 'aspirat ion; 



E, est un tuyau d'évacuation de l'air. 
Pour se servir de cet appareil, on ferme les robi-

nets C et 1)', ce dernier étant lui-même souvent rem-
placé par une soupape qui se ferme d'elle-même ; on 
ouvre B' et E' ; la vapeur de la chaudière se précipite 

dans le réservoir A, et en chasse l'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 
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forme un vide qui produit une 
tuyau D, et si la hauteur de ce tuyau . r © 
de S ou 6 mètres, l 'eau froide vient sejprécnikfe!'ÇMfc$T 

le réservoir A. Quand ce réservoir est*iVW"MA>|WWSEUM 

dique un niveau indicateur, on ferine oa-iaisee-se 
fermer D', puis on ouvre B' et C'. L'équilibre de pres-
sion s'établissant entre le dessus et le dessous de l'eau 

Fig. XX. 

du réservoir, cette dernière s'écoule dans la chau-
dière en vertu de son propre poids, et elle est rem-
placée dans le réservoir par de la vapeur qui sert à 
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-même comme D', 

Chauffage. 8 



il ne reste plus alors que le robinet B' à manœuvrer 
à la main, ainsi que le montre la figure XX. 

Dans quelques cas assez rares, lorsque les chau-
dières destinées au chauffage ont de grandes dimen-
sions, on les alimente quelquefois par une très petite 
machine à vapeur qui commande la pompe alimen-
taire; l'alimentation étant d'ailleurs réglée à la main 
par un robinet ou par un appareil à flotteur qui règle 
l'entrée de la vapeur dans la petite machine à vapeur 
adjointe. 

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

C. Conduite des chaudières. 

C'est aux chauffeurs qu'est confiée la surveillance 
et la conduite des chaudières, 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 à 
suivre est de charger le foyer à des intervalles égaux, 



CHAUFFAGE PAR LA YAP 

toujours de la même quantité, qui é j ^ r o par Iéll|j I 
nombre de pelletées de charbon ® 
feur soigneux et qui a l 'habitude d'u n ^ tylftfU'AL'lfrUSEUM 
pas à se rendre compte des quantités de charbon et 
des intervalles de chargement que nécessite une mar-
che régulière, ce qui est surtout le propre du chauf-
fage, la dépense de vapeur ne variant pas comme pour 
une chaudière alimentant une machine motrice dont 
l'effort est assez variable. 

Son attention doit être constamment portée sur 
deux appareils de sûreté : le manomètre qui lui in-
dique la pression intérieure qui doit rester constante, 
et l'indicateur du niveau. Avec les indicateurs à 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'élève trop dans la chaudière, on ouvre un des 
robinets purgeurs, et on le ramène au point voulu. 
Si, au contraire, il s'était par trop abaissé, il faut 
toujours commencer par faire tomber le feu, en vi-
dant partiellement la grille, et ne laisser rentrer l 'eau 
que lorsqu'on suppose que les parois de la chaudière 
sont revenues à la température qu'elles ont habituel-
lement. Cette rentrée d-'eau ne doit, dans ce cas, s'ef-
fectuer que très progressivement, en consultant at-
tentivement le manomètre pour constater qu'il n ' in-
dique pas d'élévation brusque de tension. Il peut ré-
sulter de cette manière d'opérer une petite perte de 
temps, mais l'oubli de ces précautions conduirait pres-
que toujours à des accidents graves. 



Le chauffage des édifices par la vapeur ne se ren-
contre guère que dans les grandes villes ou dans les 
usines, et l 'eau employée à l'alimentation est suffi-
samment étudiée d'avance pour être amenée à un état 
où elle ne produit pas de détérioration dans les chau-
dières. C'est là, du reste, une question très impor-
tante que nous ne pourrions étudier ici en détail, nous 
nous contenterons d'appeler l'attention sur les eaux 
séléniteuses, très communes, et qui ne tardent pas à 
produire des incrustations qui, non seulement altèrent 
les chaudières, mais encore qui peuvent être la source 
d'accidents graves. Nous renvoyons nos lecteurs pour 
cette question, au Manuel spécial de l'Encyclopédie-
Roret, le Mëcanicien-Fontainier, où il trouvera dans 
la partie spécialement consacrée au Filtrage et à l'Épu-
ration des eaux, tout ce qui a trait à ce sujet inté-
ressant. 

Les carneaux doivent être entretenus propres, et la 
chaudière elle-même doit être visitée intérieurement 
de temps en temps par les trous d'homme. 

§ 3. TUYAUX DE DISTRIBUTION DE LA VAPEUR. 

La vapeur produite dans la chaudière et destinée 
au chauffage, doit être amenée dans le local ou les 
locaux où elle est utilisée, par un système de tuyaux 
dont nous allons étudier les éléments. 

La première condition que doivent remplir ces con-
duits, c'est d'offrir un écoulement suffisant à 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 là, que dans chaque cas, 
il doit y avoir des dimensions convenables à adopter, 



car si le tuyau était trop petit il fauf __ 
la tension de la vapeur , et s'il était|tM]j»|| 
aurait plus de surface de refroidisf 
faut , et perte de l'effet u tde . , U-~»*HEAT ' 

En général, avec les chaudières àj l'^lÇTf A'--MUSEUM 
les tuyaux sont d 'un assez gros diamètre,-•ênL.40~en-
viron, et pour des générateurs de la force de dix à 
douze chevaux, il ne faut pas descendre au-dessous 
de cette valeur . 

Quand la chaudière fonctionne au moins à deux at-
mosphères ou plus, ce diamètre peut être d iminué 
sans inconvénients, par tant d 'un min imum de 35 mil-
limètres, augmenté de l 1/2 millimètre 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 calcul le diamètre de ces 
tuyaux. 

Soit D, ce diamètre, H la pression de la vapeur 
dans la chaudière, h la pression au point où l'on ut i -
lise la chaleur, L la distance de ce point à la prise 
sur la chaudière, comptée le long des tuyaux. On a 
la formule : 

H — h — 0.024 h — 
D 

D'autre part , si V et v sont les vitesses d 'écoulement 
sous les pressions H et p : 

H = et h = 
2 g 2 g 

On peut alors écrire la formule précédente ainsi : 



ce qui montre que la perte de pression est propor-
tionnelle au carré de la vitesse, à la longueur de la 
conduite, et inverse du diamètre, adoptant des vi-
tesses de circulation de 15 à 25 mètres pour les basses 
pressions, et 40 à 50 pour les hautes pressions, on 
peut déduire la valeur de D, en se fixant un mini-
m u m de perte. 

Il faut éviter les coudes brusques qui produisent 
une perte considérable de force vive, et n'employer 
que des coudes arrondis. Bien que les diamètres cal-
culés à 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, l '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 diamètres à 
donner aux tuyaux de distribution des règles qu'il 
est utile de connaitre. 

Lorsque le chauffage est établi à basse pression, 
c'est-à-dire au-dessous de 2 atmosphères, les dia-
mètres pourront varier de 0m.07 à 0m .20. Ainsi, à 
l'emploi d'un générateur de 20 chevaux, correspond 
un tuyau de Om .ll de diamètre. 

Si, au contraire, on opère à haute pression, de 2 à 
5 atmosphères, le diamètre s'obtient en partant d'une 
valeur Om.3oO et ajoutant autant de fois 0m.0015 que 
le générateur comporte de chevaux-vapeur. 

Les embranchements ne doivent jamais présenter 
moins de 0m.02 à 0m .03 de diamètre. 

Ces tuyaux, dans toutes les parties où ils ne con-
courent pas directement au chauffage, doivent être 
disposés de manière à ne pas donner lieu à un re-



froidissement qui produit une condens 
peur; condition assez difficile à réa 
conduits métalliques. Aussi, dans ce 
l o p p e - t - o n de matières protectrices, m 
teur, telles que laine, poil, ciments calorifuges, etc. 

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, à cause de leur jonction à l '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 si on les met hors de ser-
vice. Les tuyaux en cuivre sont ordinairement à 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 l 'étanchéité, 
une foule de procédés qui sont décrits dans le Manuel 
spécial du Plombier. 

L'exécution convenable des joints entraine avec 
elle un inconvénient, auquel il faut bien prendre 
garde : e'est la rigidité du système, et dès lors l 'im-
possibilité qu'il présente de se prêter aux dilatations 
et contractions que les conduites devront supporter. 
Pour faire juger de l ' importance de ce que nous ve-
nons de dire, nous ferons connaître que, si la lon-
gueur d 'un tuyau de fonte est égale à 1 au point de 
congélation, elle sera de 1,00111 au terme de l 'ébul-
lition; et cette dilatation sera de 0,0017, si les tuyaux 
sont en cuivre; et nous ajouterons qu 'aucune partie 
d'un bâtiment ordinaire ne serait capable de résister 
à la force de dilatation d 'un tuyau en fer ; et, s'il y a 
aux extrémités une résistance égale à la force de la 
pression, il faudra que les tuyaux se rompent, soit 
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dans leur jonction, soit dans quelque partie de leur 
longueur. 

On a donc dû se préoccuper d'atténuer ces effets, 
et, pour cela, on emploie des dispositions variées. : 

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

Un autre type est le joint compensateur. On inter-
pose, dans un certain point de la conduite, un bout de 
tuyau terminé par des chambres, munies de presse-I 
étoupes, dans lesquelles peuvent glisser les tuyaux, 
sans occasionner de fuites aux joints, ainsi que le 
montre la figure XXI. Une bride, passant sur la tige 
à boulons de serrage du joint compensateur, limite 
le mouvement de sortie des tuyaux de conduite, et 
s'oppose à ce qu'ils puissent abandonner la boite à 
étoupe. 



§ 4. APPAREILS DE CONDEX! 
'JLTiMHEAT ® 

Les appareils de condensation on» VJRTUAjtifAysEUM 
condenser intérieurement la vapeur, et d«4r&»smettre 
toute la chaleur ainsi dégagée à travers leur surface 
à l'air qui les enveloppe, pour en élever et en sou-
tenir la température. C'est là véritablement l 'appareil 
de chauffage, ou du moins la partie dans l 'ensemble 
du système où cet effet devient sensible. 

On a constaté tout d'abord que la chaleur trans-
mise à travers une surface métallique, tôle, fonte ou 
cuivre, es t , dans les limites d'épaisseur employée 
pour ces appareils, indépendante de cette épaisseur. 
Mais l 'état de ces surfaces a une grande influence sur 
la quantité totale de chaleur transmise. Ainsi, d 'après 
Tredgold, les quanti tés de vapeur condensées par 
heure et par mètre carré dans des tuyaux de diffé-
rentes substances exposées à l 'air libre et à une tem-
pérature de 15°, sont : 

Pour la fonte nue en tuyau Calories. 
horizontal lk-81 dégageant 995 

Pour la fonte noircie en 
tuyau horizontal lk-70 — 935 

Pour le cuivre nu en tuyau 
horizontal 1M7 — 808 

Pour le cuivre noirci en 
tuyau horizontal lk-70 — 935 

Pour le cuivre noirci en 
tuyau vertical lk-98 — 1089 

Tôle neuve lk-80 — 990 
Tôle rouillée 2k-10 — 1155 

Dans les grands chauffages à vapeur , on peut ad-
mettre comme moyenne : 



Par heure et mètre carré de fonte, lk-80 de vapeur 
condensée dégageant 990 calories. 

Par heure et mètre carré de cuivre, lk-75 de vapeur 
condensée dégageant 960 calories. 

Afin d'augmenter la surface de chauffe des tuyaux, 
on leur donne quelquefois des formes particulières, 
à l'aide de nervures saillantes, formées de disques, 
circulaires, perpendiculaires à l'axe ou excentrés. On 
peut ainsi réduire la longueur à donner aux tuyaux 
pour obtenir une même température. 

On a cherché à établir un rapport approximatif 
entre la quantité de vapeur, l'espace à échauffer et la 
contenance de la chaudière. D'après M. Buchanan, 
un pied de surface de tuyaux à vapeur chauffera con-
venablement deux cents pieds cubes d'espace fermé, 
et un pied cube de chaudière doit suffire pour échauffer 
deux mille pieds cubes d'espace. 

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

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

Il existe, dans toutes les circonstances, deux causes 
directes de perte de chaleur : la première est le re-
froidissement qu'éprouvent les vitrages et les autres 
surfaces extérieures d'un bâtiment par l'effet du con-
tact de l'air extérieur; la seconde est la quantité de 
chaleur qui doit être chassée avec l'air impur par la 
ventilation, celle qui se perd par les fentes, crevasses 



et autres ouvertures ; l 'une et l ' a u t r l s i 
dépende1^ de la na ture de l'édifice, < P 
il est destiné. ULTiMHEAT1 

jSous allons donner le calcul de la ^VtR1<uALi>Ml)SEUM 
qui a lieu dans différentes circonstahçejj mais re-
marquons provisoirement qu'elle peut toujours être 
mesurée par une certaine quanti té d'air pris à la tem-
pérature extérieure et réchauffé au degré de la t em-
pérature intérieure. Il faudra encore déterminer la 
quantité de combustible qui procurera la chaleur vou-
lue. Remarquons toutefois que ces principes, donnés 
par la prat ique, sont généraux, c'est-à-dire que ce 
qui concerne les tuyaux à vapeur s'applique égale-
ment à toute autre enveloppe renfermant tout, au t re 
lluide, s'il refroidit dans le même milieu. 

On désigne en général par l 'unité la chaleur spé-
cifique de l 'eau : on peut donc exprimer l'effet pro-
duit par un tuyau à vapeur par le nombre de degrés 
dont une portion déterminée de la surface élèverait 
la température d 'un pied cube d 'eau ; alors la quan-
tité en pieds cubes de tout autre corps qui serait éle-
vé au même 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 l 'eau étant 1, 
celle de l'air est, pour la prat ique, 0,00035 : si l 'on 
multiplie par 0,00033 la quanti té de combustible né-
cessaire pour élever d 'un degré la température d 'un 
pied cube d 'eau, on aura celle qui élèverait d ' un de-
gré la température d 'un pied cube d'air ; vingt fois 
cette quantité l'élôverait de 20 degrés, t rente fois, de 
30 degrés, et ainsi de suite. 



Cela posé, il faut d'abord connaître quel est le de-
gré le plus bas où puisse descendre la température 
de l'air extérieur ou de l'air qui doit fournir la ven-
tilation. 

Dans le climat 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 même 
thermomètre à 0°. Dans le climat de Paris, les nom-
bres correspondants de la même échelle sont à peu 
près 33 et 2. 

Il faut aussi connaître la température à laquelle on 
veut entretenir la chambre qu'on doit échauffer, et la 
quantité d'air qu'il faudra élever de la température 
extérieure à 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 ordmairè, de 200°. 

Voici la règle pour trouver la quantité de tuyaux 
de fonte qui maintiendra la chambre à la tempéra-
ture demandée : multipliez les pieds cubes d'air qu'il 
faut échauffer par mina te pour remplacer la venti-
lation et la perte de la chaleur (que nous appren-
drons à évaluer) par la différence entre la tempéra-
ture à laquelle la chambre doit être entretenue et 
celle de l'air extérieur en degrés de Fahrenheit , et 
divisez le produit par 2.1 fois la différence entre 200 
et la température de la chambre ; le quotient donnera 
la quantitéde surfacede tuyau de fonte qui suffira pour 
maintenir la chambre à la température demandée, j 

Ou, algébriquement, soient, 
A = le nombre de pieds cubes d'air à chauffer par 

minute pour remplacer la perte de chaleur ; 



t, = la température demandée pour 
l' = la température de l 'air extériei 
S = la surface du tuyau cherchée ; 

, A (t - f ) 
On a : S = 

1 1 
ULTiMHEAT ® 

VIRTUAL MUSEUM 
2.1.(200—*) 

Exemple. Supposons que la perte nécessaire de 
chaleur soit par minute de 692 pieds cubes ; qu'il 
faille maintenir la température à S6° de Fahrenhei t , 
l'air extérieur étant à 0° de la même échelle, quelle 
est la surface du tuyau nécessaire? 

La formule devient : 

S = • , = 128 pieds carrés de surface. 
2. 1. (200 — 3b) 

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

Règle. Si l 'eau condensée rentre dans la chaudière 
sans perte de chaleur, la même quanti té de combus-
tible en poids nécessaire pour porter à l 'ébullition 
un pied cube d 'eau prise à la température moyenne 
suffira pour chauffer 26 pieds de surface de tuyau 
pendant une h e u r e , lorsqu'on devra entretenir la 
température à 60° Fahrenheit . Or , la quanti té de 
combustible nécessaire pour porter unpied cube d 'eau 
prise à une température moyenne au terme de l 'ébul-
lition est le septième de ce qu'il faudrai t pour la con-
vertir en vapeur , et ce nombre, nous le connaissons, 
c'est 8,4 pour la houille. 

Si la chambre doit être entretenue à 80° Fahren-
heit, la môme quant i té de combustible chauffera 30 
pieds de surface de tuyau pendant une heure. 

Enfin, si l 'on veut entretenir la chaleur de la pièce 
à 100°, la même quanti té de combustible suffira pour 
36 pieds de surface. 

Chauffage. 9 
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M. Tredgold trouve, d 'après ces principes, qu 'un 
boisseau de houille de Newcastle suffit par heure 
pour fournir à 1820 pieds de surface de tuyau la cha-
leur nécessaire pour entretenir à 60° la température 
d 'une chambre. 

La même quanti té fournira assez de chaleur à 2100 
pieds pour l 'entretenir à 80°, et à 2520 pieds pour l'en-

2520 
tretenir à 100°. En effet, ~ = 70, qui, multiplié 

o b 8 4 J 
par — = 1 .2 , donne pour produit 84. Or, 84 livres 

de houille font le boisseau de Newcastle. 
Lorsque l'eau condensée ne peut pas rentrer dans 

la chaudière, on perd environ 1/12 de chaleur, c'est-
à-dire qu'il J a u t réduire de 1/12 la quanti té de sur-
face qui peut être chauffée avec la même quanti té do 
houille. 

Il faudra , dans ce cas, augmenter la quanti té de 
combustible en raison de la perte plus grande de la 
chaleur de la chaudière ; et, si l 'on n ' a pris aucune 
précaution pour prévenir cette perte à sa surface, il 
arr ivera que cette perte se t rouvera quelquefois égale 
à l'effet des tuyaux auxquels elle fournit la vapeur , 
et la proportion sera d 'au tant plus grande que la 
chaudière sera plus petite. 

Une approximation grossière donne un boisseau 
de houille par hiver par chaque fois six pieds cubes 
d'air à échauffer par minute . 

Il est nécessaire de connaître la quanti té d 'eau con-' 
densée dans u n temps donné, parce que, lorsque cette 
eau ne retourne point à la chaudière, il est indispen-
sable de la remplacer. 



Or dans u n e chambre entretenu 
__ ,j82 pieds de surface de tuyau c 
s e r o n t un pied cube d'eau par heui 
7 x 30 = 210 pieds de surface ; à 101 
7 x 36 = 252. On voit que ces nombVes-eefrt-pféeïsé-
xnent les produits par 7 des surfaces de tuyaux cher-
chées précédemment . 

Evaluons main tenant la ventilation et les pertes de 
chaleur. 

La quanti té d'air vicié par la respiration d 'un indi-
vidu est d 'environ 800 pouces cubes par m i n u t e ; par 
la transpiration, par la combustion et autres causes, 
5,184 pouces; par la combustion d 'une chandelle, 
180 à 300 pouces cubes; mais , à cause de diverses 
autres impure tés , 432 pouces cubes : en tout, 6,416 
pouces cubes, ou environ 4 pieds cubes par minute . 

On voit donc qu'il doit y avoir pour chaque indi-
vidu 4 pieds cubes d'air par minute de renouvelés 
qui entraînent une quanti té de chaleur égale à la dif-
férence entre la chaleur de l 'air extérieur et celle de 
l'air intér ieur . 

D'ailleurs, le verre des fenêtres laisse échapper 
une quantité considérable de chaleur qu'on peut éva-
luer à peu près à u n pied et demi cube d'air par mi-
nute, descendu de la température moyenne de la 
chambre à celle de l 'air extérieur par chaque pied 
carré de vitrage : il faut donc faire entrer dans le 
calcul cette considération. 

Or donc, si l '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. 

yiftTWAitMM^uM 



Enfin, on peut évaluer, terme moyen, à onze pieds 
cubes par minute la quantité d'air qui s'échappe par 
chaque porte ou fenêtre qui communique avec l'air 
extérieur : on peut ne pas prendre en considération 
les portes intérieures. De toutes ces évaluations on 
tire la règle suivante, bien suffisante pour la pratique. 

Règle. Dans les édifices publics, les habitations, la 
quantité de pieds cubes d'air à chauffer par minute 
doit être égale à quatre fois le nombre des individus 
que doit réunir le local, ajouté à onze fois le nombre 
des portes et fenêtres extérieures, et à une fois et 
demie l'air exprimé en pieds du vitrage exposé à l'air 
extérieur; la somme sera la quantité en pieds cubes 
qui devra servir pour calculer la quantité de surface 
de tuyaux à vapeur, et, par suite, la quantité de com-
bustible. 

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

A = 4P + 11» + 1.3G. 

De sorte qu'en remplaçant A par sa valeur dans la 
formule : 

.. . A ( t - n 
% 1 (-200 — t) 

Où S représente la surface de tuyau de fonte, elle 
devient : 

_ (4P + 1 1 k + 1.5 G) ( t — f ) 
S ~ % 1 (200 — t) 

Si les fenêtres étaient doubles, et qu'elles fermas-
sent assez bien pour empêcher le mouvement de l'air 
entre elles, la formule deviendrait : 



D'où : 
4 P ( f - n ULTiMHEAT 

VIRTUAL MUSEUM 2. 1 (200 — t ) 

Enfin, si les fenêtres, sans être d to l e sv , f e rma ien t 
hermétiquement, elle deviendrait : 

A = 4P + 1 — 1. S G. 
D'où : 

(-iP + l . S G ) ( t - f ) 
2. 1 (200 — t) 

Si l 'on divise le nombre de pieds cubes de l 'espace 
d'une chambre par la quanti té d 'air qu'il est néces-
saire de chauffer par minute , pour y entretenir la 
même température , le quotient sera à peu près égal 
au nombre de minutes qui serait employé à élever 
cet air à ce degré de chaleur, en arrêtant la ventila-
tion pendant ce temps. 

Dans les serres chaudes, on peut admettre que, 
A = 5L + 1 .5G + 1 1 . D 

A étant toujours une perte de chaleur par une cause 
quelconque, L la longueur de la serre, G l'aire du 
vitrage, D le nombre des por tes ; c 'est-à-dire que la 
perte de la chaleur dans les serres est, par minute , 
une quantité de pieds cubes d 'air égale à cinq fois 
la longueur du vitrage du toit, plus une fois et demie 
l'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, 

(54 + 1 . 5 G + l l P ) ( < - 0 
2. 1 (200 — t ) 

Ces formules s 'appliquent au cas où la hauteur ver-
ticale moyenne du vitrage de la serre étant d 'environ 
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dix pieds, la différence de température entre l'air de 
la serre et l'air extérieur doit être d'environ trente 
degrés Fahrenheit. Si la hauteur moyenne verticale 
du vitrage de la serre était de plus de dix pieds, et la 
différence entre la température de l'air extérieur et 
celle de la serre, 50 degrés Fahrenheit, ce qui est le 
maximum de différence qu'on puisse supposer, on 
aurait, en appelant h la hauteur de la serre en pieds, 
et conservant les mêmes appellations que précédem-
ment , 

A = 1/4 L h 3/2 + 1.5 G + 11D, 

ou, en faveur de ceux qui n'entendent point l'algè-
bre, on aurait cette règle plus facile et moins exacte : 

La perte de chaleur ou le nombre de pieds cubes 
d'air qui devront être élevés par minute de la tem-
pérature de l'air extérieur à celle de la serre est égale 
au produit de la longueur de la serre multipliée par 
la moitié de la plus grande hauteur , comptées l 'une 
et l 'autre en pieds, plus une fois et demie l'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-
près les règles que nous avons données ; voici, au sur-
plus, la formule pour la surface des tuyaux : 

_ (1/4 L h 3/2 + 1. 3 G -f 11. D) (t — f ) 
— 2. 1 (200 — t) 

En été, la température s'élèverait trop : on est 
obligé d'ouvrir à la partie supérieure des ventilateurs 
dont on trouvera la surface par la formule ou la règle 
suivante : 

a, étant la surface en pieds carrés des ventilateurs ; 
L, la longueur de la serre; R, la longueur du toit 



y en a i "-) 
l'air s'échappe, on a : 

vitré ajoutée à celle du vitrage pei 
v en a on ; h, la distance du sol à 1 

W f c I m m c H F 

VIRTUAL MUSEUM 
0.15 LR 

ou à peu près = 
LR 

a ' T 
v. h. 6 ,V h 

C'est-à-dire qu'approximativement la somme en 
pieds des aires de tous les ventilateurs supérieurs 
doit être égale à la longueur du toit vitré ajoutée à 
la hauteur perpendiculaire du vitrage de devant , s'il 
y 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 ju squ ' à l 'endroit où se trouve l 'ou-
verture ou les ouvertures qui laissent échapper l 'air 
échauffé. 

Au point de vue pratique, on a résumé toutes ces 
formules et calculs divers, dans une règle facile à 
suivre : 1 mètre carré de surface, chauffé intérieure-
ment par la vapeur , et par conséquent les 990 ca-
lories transmises par lk .80 de vapeur condensée, suf-
fisent. pour chauffer et entretenir à 15° une salle de 
66 à 70 mètres cubes, ou un atelier de 90 à 100 mètres 
cubes, en supposant que les murs et surtout les fe-
nêtres ne présentent pas un plus grand développe-
ment que celui que comportent ordinairement de pa-
reils locaux. 

Les appareils où s'exécute la condensation reçoi-
vent des formes très variées. 

Souvent ce sont de simples tuyaux, lorsque la n a -
ture du local permet sans inconvénient de les laisser 
apparents, comme dans des ateliers; ou que, par 
suite de l 'installation intérieure, il est facile de les 



dissimuler à la vue, comme dans des bibliothèques,® 
salles de cours, etc. 

Dans d'autres cas, on emploie des appareils dont la 
forme plus ou moins variée concourt à la décoration 
de l'édifice. Ce sont des vases métalliques creux, dans 
l'intérieur desquels on introduit de la vapeur qui 
s'y condense ; l'eau ainsi produite s'écoule au dehors \ 
par un tuyau d'évacuation, dont l'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 où 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 l 'apparence d'un 
poêle ordinaire, en portent d'ailleurs le nom, et leur 
forme peut être variée suivant le bon plaisir du dé-
corateur. 

Le plus souvent, les tuyaux de condensation sont 
aménagés pour amener l'eau dans une bâche, qui se 
trouve près des chaudières, et où elle est employée à ' 
l 'alimentation, par un des moyens que nous avons 
déjà décrits. 

Ces poêles à vapeur contiennent souvent une cer-
taine quantité d'eau qui sert de réservoir à la cha-
leur, et leur emploi indique déjà par lui-même un 
nouveau mode de chauffage, sur lequel nous revien- ; 
drons tout-à-l'heure, le chauffage mixte par la vapeur 
et l 'eau. 

Ces divers appareils interposés sur la conduite gé- j 
nérale, y sont généralement raccordés à l'aide de 
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mesure la circulation particulière <I1 ' V) FÊTl̂ t Ij 'MuàEll M 
mode de réglage à l 'aide des robifiets est incontes-
tablement très imparfai t . MM. Genestë et ïïêFsclier 
l'ont beaucoup perfectionné, grâce à u n petit appa-

Fig. XXII. 

reil automatique, placé entre le poêle et la canalisa-
tion de re tour , assurant l 'évacuation de l 'eau de 
condensation, dès qu'il s'en accumule une certaine 
quantité, tout en s'opposant d 'une façon régulière à la 
perte de la vapeur . Cet appareil, formé d 'une petite 
boîte en fonte avec deux tubulures , contient u n res-

9. 



sort en spirale, construit avec deux métaux, fer et 
cuivre, dont une extrémité est fixe, et l 'autre com-
mande un levier, portant un obturateur, qui ouvre 
ou ferme l'orifice d'évacuation. Ce ressort est établi 
de telle façon que, lorsque la vapeur arrive, l'orifice 
reste démasqué tant que le système contient de l 'air . 
Cet orifice est alors fermé, pour ne se rouvrir de lui-
même que lorsqu'il baigne dans de l'eau à moins de 
•100°, et provenant de la condensation. 

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

On emploie quelquefois le mode de chauffage à 
la vapeur , non plus pour chauffer directement les 
salles d'un édifice, par les appareils condensateurs, 
mais pour chauffer, dans des calorifères dits à vapeur, 
de l'air qui est ensuite introduit dans les pièces à 
chauffer. La disposition la plus simple à 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 à échauffer. Ces 
caniveaux peuvent être placés au-dessous du sol. 
L'air y marche en sens inverse de la vapeur, comme 
dans les calorifères à air chaud. 

On peut encore employer une disposition de tuyaux 
analogue à un jeu d'orgue, représenté en plan et en 
coupe verticale par la figure XXIII, avec une forme 
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particulière qui prévoit les 
et les inégalités de chauffage. L 
d'une caisse en fonte divisée en 

f 

Fig. XXIII. 

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

* 



sur des tubulures portées par la caisse en fonte. La 
vapeur arrive dans le compartiment inférieur et l'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- | 
fère en forme de serpentins. 

Le robinet d'évacuation d'air qui est toujours placé ! 
au sommet des tuyaux à vapeur, et appelé souffleur, I 
joue, dans le cas d'emploi des tuyaux en cuivre, un 
double rôle très important. Non seulement il permet j 
au début l'expulsion de l'air, mais aussi quand on 
arrête le feu sous le générateur, il permet la réin-
troduction de l 'air, ce qui est nécessaire, parce que î 
les tuyaux en cuivre, par suite de leur peu d'épais- J 
seur, ne seraient pas capables de supporter sans | 
s'écraser 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 I 
les tuyaux de retour d'eau, que l'on ramène géné- I 
ralement au générateur, afin d'utiliser la chaleur qui 
reste emmagasinée dans cette eau. Il est important 
pour ces conduites particulières de leur donner une , 
pente suffisante pour que l'eau de condensation n 'y 
séjourne jamais. Le minimum de cette pente doit 
être de 2 millimètres 1/2 par mètre. 

11 faut encore que l'eau puisse s'échapper du sys-
tème sans laisser passage à la vapeur. Ce résultat 
s'obtient à l'aide d'appareils désignés sous le nom de 
purgeurs automatiques. Ce sont des caisses où aboutit 
librement le tuyau d'arrivée de l'eau condensée, l'o- I 
rifice du tuyau d'évacuation restant fermé par une 
soupape qui ne s'ouvre pour laisser écouler l 'eau, que 



lorsque celle-ci a atteint un certain ri 
referme avant que ce niveau ne soit 
laisser l'orifice ouvert au sein do la va K'ur.UlfriwiftEiAT ® 
vient en commandant le jeu de la oô^flfU^hiMUSEUM 
flotteur, ou un système de soupapes flexibles^fcxmant 
un réservoir pour un liquide spécial dont la tension 
de vapeur, variable avec la température , détermine 
des déformations de la membrane produisant l 'ou-
verture ou la fermeture du tuyau d'évacuation. 

Enfin, l ' installation complète d 'un chauffage à la 
vapeur comporte encore, comme nous l 'avons dit, des 
souffleurs ou purgeurs d'air et des reniflards ou sou-
pape de rentrée d'ail* qu'on fait agir les premiers au 
moment de la mise en marche, pour laisser évacuer 
l'air des tuyaux, et quelquefois au cours même de 
l 'opération, pour expurger l'air entraîné 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 l 'air extérieur 
dans l 'appareil, s'oppose à la déformation des tuyaux, 
qui ne manquera i t pas de se produire surtout avec 
les canalisations en cuivre. 



CHAPITRE VI. 

Chauffage par l 'eau c h a u d e . 

§ 1. CONDITIONS DE CE MODE DE CHAUFFAGE. 

Lorsque de l 'eau chaude est renfermée dans u n vase 
fermé, elle se refroidit et par conséquent échauffe l 'air 
environnant ; si par u n procédé quelconque, on peut 
d 'une façon continue renouveler l 'eau dans ce vase, 
en remplaçant l 'eau refroidie par de nouvelle eau 
chaude, on établira par suite u n chauffage régulier de 
l 'air de la pièce où est situé ce 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 circulation continue de l 'eau 
chaude par tant du foyer, chauffant u n espace dans 
son parcours pour revenir après refroidissement se 
réchauffer au foyer, soit réellement due à Bonnemain, 
qui l 'appliqua vers 1800. 

Ce rôle que joue l 'eau dans le chauffage est dû à sa 
grande chaleur spécifique. Par exemple, ! ki logramme 
d'eau en se refroidissant de 80° à 30° laisse dégager 
50 unités de chaleur, qui peuvent échauffer de 10°, 
5 X 4 = 20 kilogrammes d'air ou 20 : 1 , 3 = 15, 33 mè-
tres cubes d'air. 

Quant au principe particulier sur lequel Bonnemain 
s 'appuyait pour établir une circulation continue de 
l 'eau chaude, il est facile à comprendre. Il est basé sur 
la différence de densité d 'un même liquide chaud et 
froid. Supposons un système formé de deux tuyaux 



communiquant, ayant même 1 
l'un rectiligne, l 'autre plus ou 
tissant dans le bas à une chau-
dière A, comme le montre la 
figure XXIV. Ces deux colon-
nes seront en équilibre, tant 
que la température y sera la 
même; mais en chauffant la 
chaudière, la chaleur se pro-
pagera dans la direction du 
tuyau rectiligne B, la densité 
de cette colonne sera moindre 
que celle de l 'autre C, et le 
liquide contenu dans celle-ci 
rentrera dans la chaudière. Il 
s'établira un mouvement con-
tinu, qui sera favorisé par la 
disposition donnée aux colonnes, la forme sinueuse 
favorisant le refroidissement dans cette partie de l 'ap-
pareil. 

Cette colonne descendante peut être disposée pour 
parcourir une série de salles, et en échauffer l 'air, ou 
bien elle peut passer dans des calorifères où elle chauf-
fera l'air qui y circule, et qu'on dirigera ensuite dans 
les locaux à desservir. 

On place au sommet de la colonne rectiligne u n 
vase qui sert à l ' introduction de l 'eau dans l 'appa-
reil, au dégagement de l 'air pendant cette opéra-
tion, ainsi qu 'à celui des vapeurs qui pourraient se 
former. 

Pour un bât iment renfermant plusieurs étages, le 
système d'installation comprend la série suivante 
d'appareils : 

AU CHAD. 

hauteur 
moins si: 

mais, i 
uc:ii*j4I5UKHEAT ® 

VIRTUAL MUSEUM 

Fig. XXIV. 



160 DU CHAUFFAGE. 
Une chaudière à eau chaude, u n tuyau d'ascension 

de grand diamètre qui monte par le chemin le plus 
court au sommet de l'édifice, u n vase d'expansion 
placé sur ce tuyau , une série de tubes horizontaux 
de distribution, et enfin des tubes verticaux reliant 
ceUx-ci à la chaudière. 

Sur la série des tubes de distribution, on peut in-
sérer tel appareil de chauffage que l'on voudra. 

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

On peut distinguer deux procédés de chauffage à 
l 'eau chaude : celui où la circulation se fait à basse 
pression, où les vitesses et les hauteurs des liquides 
ne sont pas très considérables, et par suite les tuyaux 
d 'un diamètre assez gros pour offrir u n e surface en 
rapport avec celle des pièces à chauffer ; et celui où 
la circulation se fait sous une hau te pression, ne de-
mandan t pas des surfaces de chauffe aussi grandes, 
et des diamètres plus petits pour les tubes. 

Nous avons déjà, dans le chapitre consacré aux mé-
thodes générales de calcul pour les installations, fait 
voir comment on calculait les quanti tés d 'eau néces-
saires à chauffer, pour u n cas déterminé, ainsi que 
les éléments relatifs aux quanti tés de combustible, 
surface de chauffe, etc. 

Il nous reste à dire comment on peut calculer le 
diamètre à donner aux tuyaux de circulation. 

La vitesse de l 'eau dans les tuyaux se calcule, 
comme dans le cas général de la distribution, à l 'aide 
des formules de Prony. Or, on sait que la vitesse 
dans u n e conduite d 'eau est donnée par la formule : 
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CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAÏ 

étant le diamètre, J, la pente parJnètrCjLtfiÉHEAT ® 
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I D E . î e f s . 

D, 
coefficient constant. 

D'une part , la dépense est déterminée p»ï. la .quan-
tité d'eau qui doit passer par seconde, soit : 

50000 ^ 3600 ' 
et d 'autre part , cette dépense est égale à 

En égalant ces deux expressions, on en obtient u n e 
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 tâtonnements , en donnant à 
l 'une des inconnues des valeurs successives, et véri-
fiant si la seconde se trouve alors dans les limites as-
signées par la prat ique. Ces calculs sont du reste bien 
simplifiés à l 'aide de tables spéciales construites pour 
cet usage. Le Manuel du Mécanicien-Fontainier t rai te 
cette question dans tous ses détails, nous ne pouvons 
qu'y renvoyer le lecteur. 

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

Les tuyaux employés dans ce mode de chauffage 
doivent toujours avoir u n assez gros diamètre de 
10 à IS centimètres, les vitesses et les hauteurs de 
colonne ne pouvant jamais être très grandes ; aussi 
ses applications sont-elles assez bornées. Toutefois, il 
pourra rendre de grands services lorsqu'on a à chauf-



fer une salle ou plusieurs salles au rez-de-chaussée, -î 
et des serres, par exemple, où on le voit constamment 
appliqué. 

Il faut tout d'abord se rendre compte de la surface 
de chauffe que doivent présenter les tuyaux. Nous 
admettrons, pour résoudre ce problème, les données 
posées dans un des chapitres précédents, à savoir : -. 
que pour entretenir une température constante de 
15 à 16°, dans un emplacement cubant environ 70 mè-
tres cubes, il faut une surface de fonte de 1 mètre 
carré, et laissant passer 990 calories par heure. 

L'eau qui circule dans l'appareil peut être consi-
dérée comme portée à 80° au maximum, tandis que la 
vapeur employée dans le système précédent est à 100°. 
Il y a donc 65° de différence seulement entre la tem-
pérature extérieure et intérieure de l'appareil au-lieu 
de 85° comme dans le cas précédent. 

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

x _ 65 
T " — "85" 

Ce qui donne, non plus 1 mètre carré de surface de 
chauffe, mais l m .30 , et en pratique il faut augmenter 
encore ce chiffre qu'on porte à l m . 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 à l'extérieur et 
envoyé dans la salle, il faut encore augmenter ce 
chiffre qui sera porté à 2m.75. Ce procédé,comme l'on 
voit, est de beaucoup inférieur au second, et ne devra 
être employé que si le premier est impossible à ap-
pliquer. 



Généralement les tuyaux chauffeur 
que sorte remplacés par des appare 
sortes de poêles à circulation d'eau, 
de réaliser plus facilement de gran 
chauffe, tout en offrant des effets de 
le développement visible des tuyaux rendrait impos-
sible. Ces appareils analogues à ceux que nous avons 
décrits dans le chauffage à la vapeur, peuvent s'exé-
cuter en tôle suffisamment épaisse pour résister à la 
pression. Il faut toujours faire arriver l 'eau par la 
base, et l 'évacuer par le sommet. 

Les tuyaux de communication, reliant ces poêles à 
la chaudière, peuvent être réduits de diamètre jus-
qu'à 0m .08. On devra, aussi bien dans ce cas que 
dans celui du chauffage par la vapeur, procéder à 
l'installation en prévoyant tous les effets possibles 
de dilatation, pour éviter une rupture en un point 
quelconque du système. Lorsque les tuyaux sont plus 
ou moins cachés, les joints à brides et à emboîte-
ments sont préférables. Toutefois, quand la surveil-
lance en est facile, comme dans les serres, où le 
système se compose généralement d 'un simple tuyau 
de cuivre entièrement découvert, courant le long des 
parois sous les bâches à plante, on peut se contenter 
de souder les tuyaux à l 'étain. 

Les chaudières les plus simples sont à préférer dans 
ce genre d'installations. Celles dites en tombeau avec 
foyer intérieur sont très convenables. La surface de 
chauffe doit être assez grande pour présenter 1 mètre 
carré de surface de chauffe pour 2 kilogrammes de 
houille à brûler par heure. 

M. Mathieu a construit une chaudière spéciale en 
vue du chauffage par l 'eau, qui permet sous un petit 
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volume de l'appareil d'obtenir une grande surface de 
chauffe, et dont l'installation est très facile à établir.-
Elle se compose d'une capacité cylindrique en métal 
disposée verticalement; la partie inférieure munie 
d'une porte et d 'une grille constitue le cendrier, et 
sur une certaine hauteur a presque le diamètre de 
l'appareil, puis ce foyer se prolonge par une chambre 
conique de plus petit diamètre, portant sur sa péri-
phérie de grandes ailettes creuses en forme de seg-
ments de cercle qui servent à la circulation des pro-
duits de la combustion. Une seconde enveloppe en-
toure tout l'appareil et contient l 'eau à chauffer qui 
occupe ainsi une couronne annulaire, et tous les vi- ' 
des formés entre les ailettes. La surface de chauffe 
est, comme on le voit ainsi, très considérable. Enfin 
un massif de briques entoure tout le système laissant 
aussi un vide entre lui et la surface extérieure de la 
caisse à eau, où viennent encore circuler les produits 
de la combustion, avant qu'ils ne s'échappent par la 
cheminée. Le constructeur a pu, grâce à cette dispo-
sition, utiliser 5,000 calories par kilogramme de 
houille brûlée. 

Enfin, il ne faut jamais omettre le vase à expan-
sion, placé au point culminant du système, commu-
niquant avec la colonne montante, qui servira au 
remplissage, et qui ne devra jamais être entièrement 
rempli, afin de laisser une place suffisante pour la di-
latation quand l'eau est trop échauffée, ou rencontre 
un obstacle sur sa route, ce qui conduirait à une ex-
plosion en omettant cette précaution. Dans les appa-
reils de chauffage à basse pression, ce réservoir est 
ouvert. 



Les calorifères à eau chaude préseii 
cularité qu'il est bon de rappeler. Quan 1« 
en descendant parcourt non plus un 
mais une série de tuyaux, le liquid* 
tous avec des vitesses qui ne varient qae-par_les-fcat-
tements qu'il y éprouve. Il en résulte que la diffé-
rence entre les températures des diverses parties de 
c e système est très peu sensible. 
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Fig. XXV. 

Une catégorie d'appareils très simple de chauffage 
par cette méthode, et dont on peut choisir comme 
type le calorifère de M. H. C. Price's, très 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 mètre de 



surface, mises en communication par deux angles 
opposés avec deux tuyaux horizontaux parallèles, 
courant l 'un au sommet, l'autre à la base des caisses, 
et aboutissant l 'un au bas d 'une chaudière, l 'autre 
dans le vase d'expansion placé au 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 boîtes de chauffe est placé dans une sorte de 
voûte en maçonnerie, où l'air accède par la base, 
pour sortir par le sommet et de là se répandre par 
des conduits dans le local à chauffer. 

Bien qu'aucun appareil spécial ne soit disposé pour 
prévoir les effets de dilatation des caisses, l'expérience 
a prouvé que ce système fonctionnait très bien, et 
que les joints n'exigeaient pas de réparations. 

Un certain nombre de constructeurs établissent des 
appareils analogues qu'il est inutile de décrire ici en 
détail. Les modifications portent principalement sur 
la disposition des caisses de chauffe. Les uns emploient 
des systèmes de tuyaux en jeu d'orgue, analogues à 
ce que nous avons vu pour le chauffage par la va-
peur. D'autres des tuyaux en U, formant une série 
de serpentins parallèles avec des jonctions à collets 
et emboîtements sur les coudes, pour prévoir les effets 
de la dilatation. 

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

Le nom de calorifère donné en particulier à cet 
appareil s'applique encore à tous ceux analogues, où 
le chauffage par l'eau chaude n'est qu'un moyen d'é-
lever la température de masses d'air provenant de 
l'extérieur et qu'on fait circuler dans les habitations, 
exactement comme pour le chauffage à l'air chaud, 



Cette différence dans le moyen de pr< 
résultat, offre l 'avantage d'obtenir d 
plus régulière, moins élevée, n'offran 
convénients de l 'air surchauffé et c 
dégagent souvent les calorifères o l 
chaud. Les calorifères à eau chaude permettent plus 
que les calorifères à air chaud, d'établir u n chauffage 
régulier et surtout hygiénique. 

Il est bien évident que le mode choisi pour la cir-
culation de l 'eau chaude, dans la chambre où 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 à l 'extérieur, et qui sera dirigé en-
suite vers le local à chauffer. 

Le calorifère à eau chaude de M. d 'Hamelincourt 
se compose d 'une chaudière verticale, avec foyer cen-
tral, du sommet de laquelle par tent des tuyaux qui 
amènent l 'eau chaude à des récipients annulaires , 
formés de deux cylindres concentriques en métal , 
dans l ' intervalle desquels circule l 'eau de h a u t en 
bas. Chaque cylindre forme ainsi u n conduit vertical, 
au centre duquel l 'air circule de bas en hau t , et au-
tour duquel l '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 chaudière pourvue de plu-
sieurs colonnes de ce genre, constitue u n puissant 
calorifère, que l'on peut installer dans une chambre 
en maçonnerie, à l ' instar des appareils à ailettes 
dont nous avons parlé à propos du chauffage par 
l'air chaud. 

janAMsï >MH£AT 
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§ 2. CHAUFFAGE PAR CIRCULATION D'EAU CHAUDE 
A HAUTE PRESSION. 

Dans ce système, l 'eau au lieu de recevoir des tem-
pératures inférieures à celle de l 'eau bouillante, cir-
cule sous des pressions de plusieurs atmosphères, et 
à des températures bien supérieures à 100°. L'on 
dispose donc d 'un moyen d'action beaucoup plus 
énergique, mais qui réclame aussi des soins de con-
struction beaucoup plus grands et des précautions 
attentives pour éviter des ruptures , sources de graves 
accidents. 

Le tube d'ascension est ordinairement en fonte et 
de grand diamètre. Il faut , quand il ne concourt pas 
directement au chauffage, l 'envelopper de matière 
protectrice contre le refroidissement. 

Les chaudières cylindriques à foyer extérieur sont 
préférables. Le vase d'expansion doit être fermé et 
pourvu d 'une soupape de sûreté. 

Les tubes de distribution par tent du fond du vase 
d'expansion, ils peuvent être en fer ou en cuivre, 
réunis par des collets à mastic de fonte, avec des ro-
binets aux points d 'embranchement pour régler le 
débit dans chaque réseau partiel, et toujours posés de 
façon à leur permettre d'obéir facilement aux effets 
de dilatation. On intercale sur leur parcours des ap 
pareils de chauffage de formes variées. 

Si le chauffage à circulation d 'eau chaude et haute 
pression présente des avantages, il est jus te de re-
connaître aussi qu'il comporte certaines sources de 
danger qui exigent des soins attentifs dans son instal-
lation. 



CHAUFFAGE PAR L EAU C H A U D E , 

Les surfaces de chauffe, les diamè-j 
peuvent être plus petits, les différée 
ture entre la colonne ascendante et ® 
dante deviennent plus grandes, d'où VHtTI^L' MUSEUM 
vitesse, et possibilité par suite d'éle\fer l 'air que l'on 
chauffe à un degré plus élevé que daiisTiTcas de la 
basse pression, en même temps qu'il est possible de 
donner plus do hauteur aux colonnes et de chauffer 
plusieurs étages superposés dans un édifice. 

Mais il y a lieu de redouter des chances d'explo-
sion, surtout avec les grands appareils, explosions qui 
donnent un épanchement à une masse d 'eau à hau te 
température, et qui se projette avec une grande vi-
tesse. 

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

Installations de M. L . DUVOIR. 

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

Chauffage. 10 



Voici la description d'un appareil de ce construc-
teur. Fig. 8, pl. II, vue intérieure du calorifère; coupe 
suivant l'axe avec un appareil pour un poêle. 

d, foyer et sa grille. 
e, cloche à eau fournie par la paroi du foyer, et 

la paroi extérieure isolée du massif par un courant 
d'air a. 

f , tuyaux de fumée. 
g, tambours composés de deux plateaux, percés 

d'une quantité de trous pour recevoir les tuyaux de 
chaleur; ces tambours sont formés par une tôle dans 
laquelle sont pratiqués dix trous pour le ramonage. 

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

i, tuyaux d'alimentation. 
j, tuyaux d'ascension. 
Ji, tuyau de vidange avec son robinet. 
I, conduit en zinc revêtu de maçonnerie et supporté 

par des cercles scellés dans les voûtes et gros murs. 
Figure 10. Plan du calorifère sans la coupole. 
m, massif ou premier briquetage du calorifère. 
n, courant d'air pour empêcher le massif de s'é-

chauffer. 
o, briquetage intérieur. 
p, espace consacré au ramonage et garni de tôles 

mobiles. 
q, plateau formant les tambours percés d'une quan-

tité de trous pour recevoir les tuyaux de chaleur. 
Figure 9. Poêle octogone, vue intérieure. 
r, cylindre recevant l'air du conduit en zinc l. 
s, bouches de chaleur communiquant au cylindre r. 
t, tuyau de pompe servant à remplir le poêle et la 

cloche du calorifère e (fig. 8). 
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v, niveau d 'eau. i i / U , 
l ' e x t ^ l W ^ T ® x, tuyau de vapeur ou trop plein, 

quel est un clapet », s 'ouvant à 120 d ^ T U A L MUSEUM 
Deux moyens de chauffage sont conjointement em-

ployés, l 'air et l 'eau. 
L'air, introduit par quatre ouvertures a (fig. 8), 

dans la partie vide qui règne autour de la cloche c, 
vient frapper sous le premier plateau q, pénètre dans 
les tuyaux de chaleur, remplit l 'espace réservé entre 
les tambours et parvient successivement dans la cou-
pole h, récipient commun, d'où il prend par les ou-
vertures h la direction des localités à chauffer. 

Le foyer porte, à son sommet, u n tuyau de départ f , 
communiquant à ce premier tambour pour la fumée 
du diamètre de 40 centimètres. 

Ce deuxième plateau, formant la partie supérieure 
du premier tambour , le plateau inférieur du deuxième 
tambour, et celui supérieur du troisième ont quatre 
tuyaux f , de 16 centimètres de diamètre, placés à 
angle droit, à 11 centimètres de la circonférence f 
(fig. 8). 

Les quatr ième et cinquième plateaux ont, à leur 
centre, un tuyau de 32 centimètres. 

Les quatre tuyaux du plateau supérieur se réu-
nissent dans la coupole à u n tuyau de sortie de 32 
centimètres de diamètre. Cette disposition force la 
fumée de parcourir les tambours en tous sens et 
d'échauffer sur tous les points les plateaux et les 
conduits de chaleur . 

L'eau, amenée d'abord dans le poêle par le tuyau 
de pompe t, redescend remplir la cloche par le tuyau 
d'alimentation i, remonte ensuite par le tuyau d'as-
cension /, à l 'état d'ébullition, parcourt le conduit l, 



en chauffant l'air qui s'y trouve, vient échauffer les 
parois du poêle, du cylindre et des houchos de cha-
leur, et augmente ainsi la densité de l'air chaud des 
bouches. 

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 occasionnés 
par les cloches à foyer ordinaire, qui, venant par 
l'action du feu, à se brûler ou à se casser, ont amené 
des incendies, cause de la perte de plusieurs édifices 
publics; le foyer de ce calorifère venant à se casser 
ou à se brûler, l 'eau qui l'environne paralyserait ins-
tantanément l'action du feu. 

Dans le cas où 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 poêle. 
La forme cylindrique 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 calorifères carrés, dont les 
angles, quelle que soit l'intensité du foyer, n'échauf-
fent jamais. 

Depuis la date du brevet de M. L. Duvoir (25 août 
1840), cet artiste a apporté de nombreux perfection-
nements à ses appareils pyrotechniques et en a fait 
des applications multipliées dans le palais du Luxem-
bourg, dans celui du Conseil d'État, à la préfecture 
de police, à l'Observatoire, au Conservatoire des Arts 
et Métiers, à la maison de Charenton, aux églises de 



la Madeleine, de Saint-Gcrmain-l'Auxertfois rie Pari» 
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ments publics et privés, tant dans la ^RTUAti/lMtJSEUM 
les départements. Ces perfectionnements _de la plus 
haute importance, et qui constituent le chauffage à 
circulation d 'eau le plus complet qu'on connaisse, ont 
fait l'objet d 'un rapport à l 'Académie de l 'Industrie, 
par M. Malepeyre, dont nous extrayons ce qui suit , 
sur les appareils à l 'aide desquels M. L. Duvoir a 
chauffé le palais du Luxembourg, où siégeait alors la 
chambre des Pairs. 

« Le comité des manufactures de l '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 
Duvoir-Leblanc a donné depuis quelques années à 
l'art de chauifer les grands monuments et établisse-
ments publics. Plusieurs fois déjà, depuis que M. Du-
voir s'est livré sous vos yeux aux t ravaux d 'une in-
dustrie qu'il a pour ainsi dire créée, vous avez ap-
plaudi à ses succès, et vous l'avez même encouragé 
dans ses efforts par des récompenses. Aujourd 'hui 
que son système semble être arrivé à un état de per-
fection remarquable , que de nombreux appareils pla-
cés dans divers points de Paris et dans nos dépar-
tements, ont permis de constater leur efficacité, de 
recueillir à leur 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 



votre attention sur une industrie aussi neuve et aussi 
digne de tout votre intérêt. 

« Depuis un temps immémorial on a chauffé et on 
chauffe encore les capacités closes que nous habitons, 
celles où l'on se rassemble ou dans lesquelles on fait 
exécuter des travaux, soit à l'aide d'un foyer décou-
vert, soit par le secours d'un appareil fermé, appelé 
poêle, calorifère ou fourneau, dans lequel on brûle 
le combustible. Ces modes de chauffage sont, comme 
on sait, d'une extrême 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 conduc-
teur de chaleur, il est à peu près impossible de pro-
pager celle-ci à 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 démontré 
qu'il n'était pas possible de transmettre ainsi la cha-
leur qui se développe dans un foyer par la combus-
tion, à une grande distance, on a dû songer à em-
ployer d'autres moyens plus propres à remplir ce but ; 
on a donc imaginé le chauffage, dit à l'air chaud, 
qui, comme tout le monde sait, s'exécute ordinaire-
ment en établissant un foyer à l'aide duquel on 
chauffe une certaine masse d'air qu'on lance ensuite 
à l'aide d'appels ménagés convenablement et des 
tuyaux de circulation, dans toutes les parties du bâ-
timent. 

« Ce mode de chauffage pour les grandes capacités 
constitue déjà peut-être un perfectionnement sur les 



appareils vulgaires, mais il présenti x __ ___ ( 

inconvénients, entre autres, les suivants 
beaucoup restreint l 'usage et l 'applieJitmWT U A L MUSEUM 

« L'air pris à la densité ordinaire n ' a pas « n e 
grande capacité de saturat ion pour la chaleur, et par 
conséquent il faut en chauffer un volume très consi-
dérable quand on veut qu'il par tage cette chaleur 
avec une autre masse d'air froid. 

« L'air chaud circule mal , c'est-à-dire qu'il est fa-
cile de le diriger en ligne droite de bas en hau t , 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 bâtiments d 'habitat ion. 

« Si, pour hâter cette circulation, on établit des 
pressions ou des appels, il faut , quand on veut que 
ces appels soient u n peu énergiques, employer une 
force mécanique, ou bien, si on n 'a recours qu 'aux 
différences de densité entre l 'air chauffé et l 'air froid, 
établir des tirages qui font éprouver une déperdition 
considérable de chaleur. 

« L'air porté à une haute température attaque par 
son oxygène tous les métaux plus ou moins vivement 
et ne tarde pas à mettre hors de service les boîtes ou 
tubes à chauffer l 'air , les tuyaux de conduite. 

« L'air en contact avec les métaux portés au rouge 
et versé dans les lieux d'habitation est insalubre ; 
d'abord pour sa sécheresse extrême, et ensuite parce 
qu'il renferme toujours quelques matières organiques 
qui se sont brûlées au contact des métaux ou même 
des particules métalliques, qui lui communiquent 
cette odeur et cette insalubrité caractéristique que 
tout le monde, lui connaît. 



« Au chauffage à circulation d'air chaud, qui est 
impuissant quand il s'agit de grandes capacités, on 
a cherché ensuite à substituer celui exécuté a l'aide 
de la vapeur d'eau qu'on fait circuler aussi dans des 
tuyaux. Ce système était préférable en ce que la va-
peur d'eau a une plus grande capacité de saturation 
pour la chaleur que l'air atmosphérique ; que cette 
vapeur peut être transmise à do grandes distances 
avec beaucoup de célérité ; qu'on peut la faire che-
miner dans toutes les directions, et enfin parce que 
l'air dos 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 à la vapeur une 
grande distance, on était obligé, pour qu'elle ne . se 
condensât 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 l'atmosphère. 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 à se déchirer, à donner 
lieu à des accidents et à rendre nécessaires des répa-
rations continuelles. 

« On a fait en outre aux chauffages à circulation 
à vapeur, un reproche très grave et très mérité ; c'est 
que, quelle que soit la température extérieure, il faut 
toujours chauffer l'eau des chaudières et récipients 
jusqu'à la température de la production de la vapeur, 
à la tension voulue et avec l'abondance nécessaire 
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pour transporter cette vapeur , source de la 'd is t r ibu-
tion de la chaleur, jusqu 'aux extrém tés cUttiMMEAT ® 
duite. En u n mot , il faut consomme • VIRTUEL MUSEUM 
même quanti té de combustible, quelle. qu.e_ s a i t la 
température au dehors, sans qu'il soit possible de 
régler cette consommation sur cette température ex-
térieure, ce qui est la source de pertes et de dépenses 
inutiles. 

« Tous ces moyens, comme on voit, étaient par-
faitement insuffisants pour chauffer les bât iments , et 
leurs imperfections devenaient d 'au tant plus appa-
rentes et palpables qu'il s'agissait de chauffer de plus 
grandes capacités; enfin, on les accusait, avec raison, 
d'être très dispendieux de premier établissement, d'oc-
casionner une dépense considérable d 'entret ien, et de 
consommer beaucoup de combustible sans pouvoir at-
teindre le bu t . 

« Cependant, depuis près de 60 ans on possédait 
un mode de chauffage, dit à circulation d 'eau, dont 
la découverte était due à un Français 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 t rouvé que si on chauffait de 
l'eau dans une chaudière fermée, et que du sommet 
de cette chaudière on fit part ir u n tuyau qui, après 
un certain t ra je t , revenait à la chaudière, et qu 'à son 
retour on le fit rentrer dans celle-ci par la part ie in-
férieure, il s'établissait naturel lement dans ces appa-
reils une circulation de l 'eau dont on pouvait profiter 
pour chauffer l 'air des capacités à l 'aide d 'un seul 
foyer. En effet, l 'eau la plus chaude s'élevant dans 
la chaudière à là surface entre dans le tuyau ascen-
dant de circulation, monte et arrive à son extrémité 



en se dépouillant peu à peu de sa chaleur au profit 
de l'air 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 chaudière, s'y chauffe de nou-
veau, s'élève une seconde fois à la surface, recom-
mence le circuit qu'elle avait déjà parcouru, et ainsi 
de suite sans qu'il soit nécessaire d'employer une force 
mécanique quelconque, et quelle que soit la masse 
d'eau qu'il s'agisse ainsi de mettre en circulation. 

« Ce principe, si simple et si ingénieux, était, chose 
étonnante, à peu près resté stérile depuis que Bon-
nemain l'avait fait connaître : on l'avait bien appli-
qué à chauffer de très petites capacités, telles que 
des serres, des orangeries, de petites fabriques, mais 
on n'avait pas osé en faire l'application en grand, 
parce qu'il présentait peut-être dans ce cas des diffi-
cultés pratiques qu'on 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 toutes les parties d 'un vaste bâ-
timent avec un seul foyer ; d'écarter tout danger 
quelconque, et d'arriver en même temps à une éco-
nomie de combustible et de main-d'œuvre, chose 
importante et trop négligée dans ces derniers temps. 

« C'est ce beau problème industriel, c'est-à-dire 
l'application du système de la circulation de l'eau au 
chauffage économique des plus vastes bâtiments que 
l'État ou les particuliers puissent faire construire, des 
capacités closes des plus étendues que les besoins pu-
blics ou industriels puissent faire établir, que M. Léon 
Duvoir-Leblanc a résolu de la manière la plus com-
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plète, la plus satisfaisante, ainsi qu'i 
ger par les détails dans lesquels nous 
d'entrer. 

« Disons, en passant , que quelque 
proposé, dans ces dernières années 
mixtes où l'on ferait s imul tanément usage du chauf-
fage à l 'air chaud, à la vapeur et à l 'eau chaude, com-
binés deux à deux, ou tous les trois ensemble ; mais 
que, loin d'être des perfectionnements, ces systèmes 
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 l 'oubli. Non seulement M. Léon Duvoir-
Leblanc a résolu le problème dont nous avons parlé 
tout à l 'heure, mais il est encore le seul en France 
qui l 'ait a t taqué f ranchement et avec succès ; le seul 
qui ait fait de nombreuses et belles applications du 
système de la circulation d 'eau au chauffage ; le seul 
qui ait rempli toutes les circonstances imposées à la 
construction de vastes appareils, et le seul, peut-être 
à Paris, dont les constructions en ce genre, au lieu 
d'être renversées au bout de quelque temps, ont été, 
d 'année en année, plus appréciées par le gouverne-
ment, l '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 à laquelle ils satisfont d 'une manière à la 
fois large et complète, et qu'on avait négligé beau-
coup avant les t ravaux de M. Duvoir, ou mieux qu'on 
ne savait pas comment remplir . 

« L'expérience démontre chaque jour que des êtres 
animés ne peuvent vivre longtemps dans un lieu clos 



'180 DU CHAUPFACE. 

ou confiné, si on no remplace pas par de l 'air pur 
puisé au dehors celui qui est vicié à chaque instant 
par leur respiration et quelques autres actes de la 
vie. Ce renouvellement d 'air dans u n temps donné 
est beaucoup plus considérable qu'on ne serait tenté 
de le croire, quand on n 'a pas de notions à cet égard, 
et les t ravaux les plus récents des physiciens ont fait 
voir qu'il ne devait pas s'élever à moins de 20 mètres 
cubes par personne adulte et par heure si on voulait 
entretenir la respiration dans u n état parfait d ' inté-
grité et sans nul danger pour les individus. 

« Ce renouvellement de l 'air auquel on a donné le 
nom de ventilation avait été extrêmement négligé 
jusqu 'à ce jour dans la s tructure et le chauffage des 
lieux d'habitation et de réunion, et n'est même ap-
pliqué encore sur une grande échelle et d 'une ma-
nière régulière que dans un petit nombre d'établis-
sements publics. Dans nos habitations, le foyer qui 
chauffe les appartements produisant naturel lement 
u n courant ascendant d 'air par la cheminée, il s 'éta-
blit u n appel par dessous les portes et croisées ; ce 
qui en constitue, mais bien grossièrement, toute la 
ventilation. Dans beaucoup de grands édifices, la 
ventilation ne s'y effectue pas par des moyens mieux 
combinés ou plus certains ; dans quelques cas on a 
imaginé de faire intervenir des .appareils mécaniques 
pour opérer cette ventilation, appareils qui, outre 
l ' inconvénient d'exiger l'emploi d 'une force pour les 
faire agir, ont encore le défaut , si on ne peut pas se 
je ter dans des dépenses trop élevées, de ne pouvoir 
être mis en action que d 'une manière intermit tente 
et saccadée, ce qui est contraire aux principes d 'une 
bonne ventilation, qui doit être douce et continue. 

r CHAUFFAGE PAR L'EAU CHJUDE^ l ^ S * 

« Enfin, on a encore imaginé des; foyers i ' & p j t e Ç ^ ' S ) 
placés dans les parties supérieures j d ^ j !l |itfinents, jj !! 
niais les foyers fonctionnent mal , augmentent k ^ T ® 
chances d'incendie, obligent de porte 
à une grande élévation, exigent u n cffauffeur spécial, 
et enfin rendent la ventilation très-dispe'MîëïïsëT 

« Quelques personnes avaient pensé depuis long-
temps qu'il serait sans doute possible de combiner le 
chauffage avec la ventilation, de telle manière que 
l'air frais qu'on emprunterai t au dehors, qu'on chauf-
ferait, puis reverserait dans l ' intérieur des bât iments , 
fût élevé à une température et en quantité telle qu'il 
pût suffire à l 'entretien du degré de chaleur voulu à 
l 'intérieur et au renouvellement de la masse d'air 
nécessaire pour la salubrité. Personne, toutefois, n'a-
vait fait l 'application de cette idée qui offrait en effet 
des difficultés pratiques d'exécution devant lesquelles 
on reculait. M. Léon Duvoir-Leblanc n ' a pas craint 
d'aborder ces difficultés, et nous devons dire à sa 
louange que son système de ventilation combiné avec 
son système de chauffage est aussi complet, aussi par-
fait, aussi ingénieux que ce dernier et n 'a rien laissé 
à désirer depuis qu'i l a commencé à être mis à exé-
cution. Déplus, ce système non-seulement est propre 
à entretenir la salubrité pendant les mois froids de 
l'année où l'on chauffe les bât iments , mais avec une 
légère modification il s 'applique avec le même suc-
cès, ainsi que nous l 'expliquerons plus loin, à une 
ventilation d'été, c'est-à-dire dans la saison où l'on 
éteint tous les feux, chose qu'on n'avait pas encore 
tentée, et dont tout l 'honneur revient au sieur Duvoir. 

« Les établissements, monuments etédifices chauffés 
et ventilés jusqu 'à ce jour par M. Duvoir, sont déjà 
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nombreux, si on songe au petit nombre d 'années qui 
se sont écoulées depuis les premiers essais qu'il a 
faits pour mettre son système en activité, jusqu'au 
moment actuel. Parmi eux, on comptait, à Paris, le 
vaste palais de la chambre des Pairs, le bâtiment du 
quai d'Orsay, où se réunissaient le Conseil d'État, la 
Cour des Comptes, et les dépendances de ces deux 
institutions, la maison nationale des aliénés de Cha-
renton, l'institution pour les jeunes aveugles, le mi-
nistère des travaux publics, celui de l'instruction 
publique, la manufacture des tabacs, l'Observatoire 
national, la préfecture de police, les serres du jardin 
des Plantes, celles du Luxembourg, la vaste et belle 
église de la Madeleine, etc. ; on remarque encore des 
appareils de son invention à la nouvelle buanderie 
de l'hôpital du Val-de-Grâce et à l'hôtel des Inva-
lides; une étuve établie à la douane de Paris pour 
la préparation des toiles d'emballage en gras, afin 
d'éviter les incendies, etc. Dans les départements, on 
compte aussi les palais de justice et les prisons péni-
tentiaires des villes de Tours et de Rhodez, la pré-
fecture de cette dernière ville, celle de Melun, de 
Tours, la prison pénitentiaire de Senlis, les hospices 
de Melun, Ste-Reine, Blois, Vendôme, Brest, Corbeil, 
Tours, Brie-Comte-Robert, la poudrerie de Vonges 
(Côte-d'Or), les couvents de St.-Nicolas, de la con-
grégation de la Mère-de-Dieu, des Dames-de-Bon-
Secours d'Issy, les bains de mer de Dieppe; enfin, 
beaucoup de chauffages chez des particuliers, entre 
autres, chez M. le duc de Montmorency, ancien pré-, 
sident de l'Académie, le prince d'Arembert, le prince 
de Beauveau, la princesse de Bagration, MM. de Bois-
gelin, Rothschild, Aguado, etc., et enfin plusieurs 
manufactures. 
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« Comme c'est le chauffage du pa ijj j jdijj] I ? œ r e r n - ' ] il] j 
bourg qui est à la fois le plus con: j f t t ' e t le plus ^ 

d i f f i < M V t W ^ T étendu, celui qui a présenté le plus de 
sagacité de M. Duvoir, tant à causi 
matériels qu'il a fallu vaincre que par fe-peu de-temps 
qui lui a été accordé (cinq mois) pour exécuter u n 
aussi prodigieux travail , et enfin que c'est celui dont 
vos commissaires ont suivi le plus at tent ivement la 
construction dès l'origine et la marche depuis sa mise 
en activité, c'est celui que nous prendrons pour 
exemple, afin de donner une idée du système. 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 'à la suite de 
concours sur plans et sur devis, dans lesquels il y a 
eu à lutter contre de nombreux et parfois puissants 
concurrents déjà en possession de la construction 
des appareils do chauffage, et que dans ces luttes 
publiques, qui parfois sont devenues très-vives, M. 
Duvoir, établi depuis peu de temps à Paris, sans autre 
appui, sans au t re recommandation que son mérite 
personnel, est parvenu à démontrer victorieusement 
la supériorité de son système, à le faire adopter et 
lui assurer ainsi la sanction de l 'expérience. 

« Le palais du Luxembourg, tel qu'il existe aujour-
d'hui et avec les bât iments qu'on y a ajoutés depuis 
peu, présente une capacité intérieure de 70,000 mè-
tres cubes, fractionnés en plus de 400 pièces, salles, 
vestibules, couloirs, ayant les dimensions superfi-
cielles et les élévations les plus variées. Le problème 
à résoudre consistait à élever et maintenir la masse 
d'air énorme renfermée dans cette capacité à une 



température constante de 15° C. pendant les mois 
d'hiver, et quel que fût l 'abaissement de la tempé-
rature du dehors. M. Duvoir en a entrepris la solu-
tion à l'aide d 'un système unique et général de 
chauffage, c'est-à-dire d'un seul foyer générateur de 
chaleur, et qui, au moyen de l 'eau chauffée.et ser-
vant de véhicule à cette chaleur engendrée, la porte 
ensuite par circulation dans toutes les portions du 
bâtiment. 

« Ce système unique est calculé dans ses dimen-
sions, son étendue et ses effets, d'après les données 
théoriques et expérimentales, non seulement pour 
chauffer toute la capacité intérieure des bâtiments, 
mais en outre pour y établir sur les plus larges bases 
la ventilation nécessaire à la complète salubrité de 
ceux-ci. 

« L'appareil qui constitue ce système se compose 
d 'un fourneau en forme de tour ronde, établi dans 
un souterrain creusé dans le sol de 3 mètres 50 cen-
timètres de diamètre et i mètres de hauteur, où l'on 
remarque d'abord avec un vif étonnement un foyer 
qui n 'a que 1 mètre de diamètre et 80 centimètres 
de hauteur. C'est dans cette capacité réduite, la 
seule où l'on opère une combustion même très-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 liydr 
pyrotechnique, composé d 'une cloche en fer à doubles 
parois, remplie d'eau, et du sommet de laquelle part 
un tuyau d'ascension également unique et rempli 
d'eau, destiné à porter tout d'un coup dans les par-
ties les plus élevées du palais, l 'eau qui, par la cha-



leur développée dans le foyer, a reel j$mfélevntïonf; 
de température et qui, en vertu de a i deiyijTijWMfKT ® 
dre, s'élève alors d'elle-même au somhuyfjprUttL' MUSEUM 

u Arrivée ainsi au point le plus élevé de_son__par-
cours, cette eau est aussitôt répartie entre un grand 
nombre de tuyaux de distribution qui la charrient 
dans tous les points du bât iment qu'il s'agit de 
chauffer, et qui , après qu'elle s'est dépouillée de sa 
chaleur au profit de l'air des pièces parcourues, la 
versent dans un tuyau commun, lequel la ramène à 
la partie inférieure de la cloche pour la réchauffer et 
la faire circuler de nouveau. 

«Le chauffage s'opère par lacirculation de cette eau 
dans SOOOmètres de tuyaux de conduite tant d'ascen-
sion que de distribution de chaleur et de retour d 'eau, 
et à l 'aide de 2-40 poêles distributeurs et de 100 bou-
ches de chaleur. Les poêles qui sont ainsi remplis 
d'eau servent à échauffer au contact l 'air des pièces 
dans lesquelles ils sont placés; les bouches de cha-
leur remplissent aussi ce but et servent en outre à 
amener de dehors l'air nécessaire à la ventilation des 
salles, qui arrive non pas froid, mais à une tempé-
rature convenable. 

« Cet air nouveau, et destiné à établir une bonne 
ventilation, est, comme on vient de le dire, emprunté 
au dehors ; avant d'être versé dans la pièce, il court 
dans des gaines en maçonnerie qui entourent les 
tuyaux de conduite d'eau et en sens contraire à la 
direction où celle-ci circule, de manière que s'échauf-
fant à la course, comme s'exprime M. Duvoir, c'est-
à-dire acquérant une plus haute température à me-
sure qu'il avance ou a parcouru un plus long trajet 
dans la gaine, il peut être versé à la température re-



quise dans les pièces qu'il s'agit de chauffer et dont 
il faut peu à peu renouveler l'air pour la ventilation. 1 
Plus une pièce est vaste, plus aussi on y multiplie 
pour la chauffer les poêles distributeurs ainsi que les 
bouches de chaleur, et plus aussi par conséquent la 
ventilation est puissante. 

« Après avoir ainsi décrit d'une manière trop som-
maire peut-être, mais que les bornes restreintes d'un 
rapport nous obligent d'adopter, le bel appareil de 
chaufiage établi dans le palais du Luxembourg, par 
M. Léon Duvoir-Leblanc, nous avons pensé qu'on 
serait bien aise de trouver ici un résumé des avan-
tages généraux que son système présente, avantages I 
que vos commissaires se sont appliqués à reconnaître 
et à constater. 

« 1° Le système est parfaitement simple, puisqu'il 
repose sur un mode unique de chauffage, sur un seul 
appareil générateur qui chauffe avec efficacité, et 
ventile avec énergie toutes les parties, même les plus 
reculées et les plus obscures du palais. 

« 2° Il est éminemment économique, et c'est ce 
qu'a démontré un fait décisif, avec les anciens appa-
reils à air établis dans le palais, qui se composaient 
de 22 calorifères et d 'un très grand nombre de poêles, 
cheminées et foyers divers qu'on était obligé d'entre-
tenir ; on dépensait en combustible et main-d'œuvre 
pour cet objet environ 38,000 fr . chaque année, plus 
'10,000 francs de réparations annuelles ; avec cette 
somme le chauffage était extrêmement imparfait, et 
même nul, dans presque la moitié des bâtiments. j 
Enfin, il n 'y avait aucune trace d 'un mode quelconque 
de ventilation. Avec ce système établi par M. Duvoir, 
toutes les pièces ou salles, le musée, l'orangerie-, la 
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«erre, les vestibules, les couloirs, etc 
et amenés uniformément à la tempe "d 
égale de 15°, quelle que soit la ten péraliiïêiiVHfMSATv 

rieure, et cela pour la somme annuell i iVIRTWAfc.) WJ.SEUM 
plus 2,000 fr . de réparations annuelles;, e t i c i , mes-
sieurs, il ne peut y avoir de déception sur ce chiffre 
j e 12,900 f r . , puisque c'est celui-là même fixé par 
M. Duvoir, et pour lequel il s'est lié et engagé envers 
l 'administration par u n marché de douze années con-
sécutives : du reste nous reviendrons plus loin sur 
ce sujet. Faisons remarquer , en passant, que ce sys-
tème de M. Duvoir présente cet avantage qu'on ne 
chauffe qu'en raison de la température qui règne à 
l '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 système présente u n mode très perfectionné 
de chauffage, qui remplit toutes les conditions qu'on 
avait va inement tenté de réaliser jusqu 'à ce jour ; 
c'est ce qu'il est facile de démontrer . 

« D'abord la main-d 'œuvre y est réduite à sa plus 
simple expression, puisqu'elle se borne au transport 
du combustible au foyer, au chargement et nettoyage 
de celui-ci, et qu'i l n ' y a ni appareil mécanique de 
soufflerie ou d'appel, ni ventilation artificielle, ni 
pompe alimentaire, etc., qu'on introduisait autrefois 
et qu'on introduit encore au jourd '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 à autre u n ou deux litres d'eau dans la chau-
dière une fois chargée. 



« En second lieu, il permet de régler la tempéra- -
ture de la manière la plus parfaite dans toutes les 
portions du palais. C'est ce qu'on comprendra a i s é - * 
ment après les explications où nous allons entrer. 

« Dans les anciens systèmes à foyer répartis en 
différents points d'une capacité, ou dans ceux où on 
élève la température de l'air au moyen de son contact 
avec des corps chauffés directement par le feu, par 
de la vapeur ou de l'eau en circulation, on n'avait 
pu parvenir jusqu'à présent à régler la température, 
parce que, d'une part, c'est impossible avec un simple 
rayonnement d'air chaud, et de l 'autre, quand il y 
avait circulation d'eau, parce que l 'habitude où l'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 fait re-
tour, obligeait de faire suivre à la première portion 
tantôt une marche à peu près horizontale, qui ne 
donne toujours qu'une circulation imparfaite, tantôt 
un grand nombre de sinuosités pour satisfaire à tous 
les besoins du service, sinuosités qui apportaient des 
obstacles considérables à cette circulation, laquelle, 
se ralentissant dans les tuyaux, faisait perdre ainsi à 
l'eau sa force ascensionnelle et impulsive, la dépouil-
lait, dès la première partie du parcours, de la plus 
grande partie de la chaleur qu'elle avait acquise et 
en abaissait la température à celle extérieure bien 
avant qu'elle eût atteint les tuyaux de retour. Il en 
résultait qu'on avait des tuyaux de circulation à tem-
pérature très élevée dans une faible portion des bâti-
ments, et des tuyaux totalement dépouillés de cha-
leur dans toutes les autres, et que, malgré des soins 
continuels, des dispositions particulières, et la mul-
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était bien rare qu'on arrivât à égali 
tures dans u n édifice u n peu étendu 
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« M. Duvoir a suivi une voie diffwrnnt.p, qui f.nn-
stitue une véritable invention et une ère nouvelle 
dans l 'art difficile du chauffage par circulation d 'eau. 
Pour vaincre d 'un seul coup tous les obstacles, il a 
porté, du premier je t , l 'eau chauffée dans la chau-
dière, au point culminant ou le plus élevé de sa 
conduite; puis là, aidé par les lois de la pesanteur 
et met tant à profit la pression do la colonne d 'eau 
dont il disposait, il a réparti ses tuyaux de distribu-
tion alimentés ainsi d 'eau très chaude, et qui n 'avait 
encore rien cédé ni rien perdu dans son ascension, 
dans toutes les parties des bât iments en leur faisant 
suivre sans difficulté toutes les sinuosités, les diffé-
rences de niveau, les rampements suivant des plans 
verticaux ou inclinés, qui l 'obligeaient de parcourir 
l'état des constructions, l 'architecture, ou les décora-
tions intérieures, ou enfin les besoins du service. 

« Voilà déjà u n moyen très ingénieux pour pouvoir 
disséminer ou mieux distribuer la chaleur dans tout 
le vaisseau d 'un vaste pala is ; mais ce n'est pas là le 
seul dont M. Duvoir dispose pour arriver à cette 
bonne distribution, et qui, plus est, pour ne distri-
buer dans chaque pièce ou dans chaque point qu 'une 
chaleur voulue. 

« Il arrive parfois que la circulation de l 'air dans 
les tuyaux distributeurs, quand ils sont l ibrement 
ouverts dans le tuyau d'ascension, peut devenir plus 
active dans l 'un d'eux que dans les au t res ; il en ré-
sulte une surélévation de température dans les salles 
ou pièces que ce tuyau dessert. Quelquefois aussi un 



échaulfement de l'air extérieur, l 'apparition du soleil, 
la réunion d'un grand nombre d'individus dans une 
même pièce close, exigent qu'on y abaisse la tempé-
rature ; dans ce cas, les autres appareils sont ineffi-
caces pour satisfaire à cette condition ou même dan-
gereux; ils ferment les bouches de chaleur, ce qui 
n'abaisse la température qu'avec une extrême lenteur 
et même pas du tout, quand il s'agit de salles où se 
trouvent réunis un grand nombre d'individus. 

« Avec l'appareil de M. Duvoir, on arrive au but 
de la manière la plus efficace et la plus prompte, à 
l'aide d'une disposition simple, mais ingénieuse, qui 
fait fonction de régulateur pour toutes les parties du 
palais, et est placé au point culminant de la conduite 
d'eau. Quand la température s'élève trop dans une 
pièce, ou lorsqu'on veut la modérer, il n'y a aucun 
travail mécanique à opérer dans la pièce ; le contre-
maître seul, sur l'avis qui lui en est donné, n 'a qu'à 
tourner du degré déterminé par l'expérience et les 
repères, une manivelle correspondant au tuyau du 
distributeur de chaleur dans cette pièce, et aussitôt 
la circulation moins vive et l'afflux d'eau chaude 
moins considérable qu'auparavant amènent, dans un 
temps donné, moins d'unités de chaleur dans la ca-
pacité; et comme les mêmes déperditions pour le 
rayonnement, les fuites de l'air et la ventilation qui 
marche toujours son train, ont toujours lieu, il en 
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 l'air 
froid. 

« Ainsi, avec l'appareil dont on doit l'invention à 
M. Duvoir, on obtient d 'une part distribution égale 



de la chaleur dans toutes les subdiv&ittW D'un hà t r^"^"* 
ment et graduation à volonté de cette 
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sultats, quelque nouveaux qu'ils soient,-ne-suffiraient 
pas encore pour la répartition la plus avantageuse 
de la chaleur dans chacune de ces subdivisions, salles 
ou pièces, et cette répartition, telle que l'a établie ce 
constructeur, n'est pas une des inventions les moins 
ingénieuses de son système ; elle s'exécute de la ma-
nière que nous allons indiquer. 

« Quand on lance de l'air chauffé dans une capa-
cité, une salle par exemple, si cet air est plus chaud 
que celui de la pièce, il s'élève aussitôt au sommet, 
s'étale en couche ou nappe horizontale, déplace celui 
plus froid qui s'y trouvait et le force à 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 même pièce, un incon-
vénient grave que tout le monde connaît fort bien ; 
c'est que tandis que les couches placées à 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'après un long espace de temps, et avec une 
consommation énorme de combustible. Tout le monde 
d'ailleurs 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'opèrent par suite au niveau des plan-
chers et par-dessous les portes et fenêtres. 

« Dans les systèmes anciens de chauffage, l'égale 
répartition de la chaleur dans toute l 'étendue d'une 



même pièce était donc une chose impossible à attein-
dre, parce qu'on ne pouvait y régler la température; 
qu'il n'y avait pas, la plupart du temps, de ventila-
tion suffisante, et que les appels s'y faisaient de la 
manière la plus arbitraire. Dans le système de M. Du-
voir, au contraire, cette distribution s'établit d'elle-
même et sans effort, et tout dépend de la manière 
dont il place les bouches qui divisent l'air chaud dans 
la pièce, ainsi que les orifices à l'aide desquels il 
appelle continuellement l'air le plus froid et l'évacué 
au dehors. Ces orifices se trouvant, dans son système, 
placés à la partie basse et près du parquet, il en ré-
sulte que c'est toujours l'air le plus dépouillé de cha-
leur qui se trouve évacué, et que l'air chaud descend 
ainsi par nappes successives pour chauffer les parties 
basses et suffire aux déperditions produites par les 
appels. 

« Remarquons à ce sujet que les lois de la saine 
physique indiquaient que c'étaient aussi ces couches 
inférieures et froides, celles au niveau du plancher 
où se rassemble l'acide carbonique produit par la res-
piration ainsi que d'autres matières miasmatiques, 
qui avaient besoin d'être évacuées, et que dans les 
autres systèmes où l'on voulait établir un simulacre 
de ventilation, on dissipait d 'un côté l'air chaud en 
l 'évacuant à la partie supérieure, et on laissait accu-
muler les miasmes à la partie inférieure, sans qu'il 
y ait possibilité de s'en débarrasser par cette voie. 

« On voit, en résumé, que dans le système de 
M. Duvoir, il y a d'abord distribution égale de la 
chaleur dans toute la capacité des pièces, et en-
suite évacuation continuelle de l'air vicié, accu-
mulé dans les parties les plus basses de la pièce, et 



enfin réchauffement des courants d 'à 
s'établir par les ouvertures des porte? 
et qui ne causent plus aucun malais 
bord de l 'élévation de température i 
par leur mélange avec l 'air chaud de^en'crantTBren-
suite de la douceur et de la modération des appels. 
Nous considérons l 'application industrielle que M. Du-
voir fait ainsi des principes 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 très heureuse et donnant u n 
autre caractère distinctif de nouveauté à son système 
de chauffage. 

« 4° Ce système est parfai tement salubre, et il l 'est 
indépendamment de toute disposition accessoire, puis-
que la ventilation est in t imement liée au chauffage ; 
qu'elle s'opère avec de l 'air frais emprunté au dehors, 
venant s'échauffer au contact des tuyaux renfermant 
l 'eau chaude dont la température est à peine élevée, 
terme moyen, à '100°; que c'est cet air ainsi chauffé 
qui établit et entretient la température des pièces en 
même temps que son affluence, ou plutôt son volume 
est calculé 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 êtres vi-
vants à sang chaud. 

« Notons ici que beaucoup de systèmes de chauf-
fage encore en activité opèrent une ventilation très 
imparfaite, il est vrai , à l 'aide du t irage qui a lieu 
par les cheminées destinées à enlever les produits de 
la combustion dans les foyers ; systèmes 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 consiste en ce que 
les tirages qui s'établissent, au contraire, lors des 
changements de temps, refoulent par les conduits de 
la ventilation les produits de celte combustion, et les 
gaz jusque dans l'intérieur des bâtiments et les salles 
habitées qu'ils détériorent et rendent extrêmement 
insalubres. 

« 5° Le mode de chauffage de M. Duvoir ne pré-
sente aucun danger quelconque, c'est ce qu'il est fa-
cile de concevoir par les motifs ci-après. 

« On n'a pas à 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 ou 
de feu. 

« La chaudière ou cloche ne peut faire explosion, 
car, indépendamment de ses soupapes de sûreté, l 'eau 
n 'y est pas à une température élevée ; la pression à 
laquelle celle-ci est soumise n'atteint jamais celle de 
l 'atmosphère, même pour les bâtiments les plus éle-
vés, c'est-à-dire que cette eau est à une température 
de 112 à 120°; d'ailleurs cette chaudière est essayée 
à la pompe hydraulique sous une pression infiniment 
supérieure à celle qu'elle doit supporter, et quand 
même il s'y manifesterait une fuite ou une fissure, il 
n'en résulterait pas grand dommage dans le souter-
rain voûté où le fourneau est établi ; l 'eau chaude 
seulement s'écoulerait dans celui-ci sans nulle avarie 
pour les bâtiments. 

« Quant aux tuyaux de circulation d'eau, qui ont 
25 millimètres de diamètre et 8 millimètres d'épais-
seur, ils présentent toute espèce de sécurité, car la 
pression la plus haute qu'ils puissent éprouver est 



celle équivalente au poids de deux ;|ijjlHl^ù™8-,,9'J|i il 
M. Duvoir ne laisse pas placer un seul de UJ.TÎÏWtfÉ'ÀT ® 
qui sont en matériaux excellents, M U S E U M 

mis à la presse hydraulique à une pression de vingt-
deux atmosphères. De plus, leurs assemblâgëFT vis 
et avec mastic, au nombre de plus de 2,400, sont ser-
rés avec une très grande force, et dans le cas où il 
se déclarerait une fuite, non seulement elle serait fa-
cile à constater et à réparer, mais, en outre, ils pour-
raient crever, sans que pour cela le palais en éprouvât 
de détérioration, car alors, la portion d'eau seule su-
périeure à la crevasse s'écoulant dans les greniers et 
dans des couloirs voûtés établis à cet effet, se rendrait 
au souterrain du fourneau, où elle serait reçue sans 
danger. 

« 6° Le service est parfaitement assuré dans les 
grands établissements publics qui sont chauffés avec 
les appareils du système de M. Duvoir. En effet, la 
simplicité des moyens et des pièces, la solidité avec 
laquelle ces dernières sont établies, y rendent les répa-
rations très rares. Les tuyaux de circulation d 'eau, les 
games, les poêles, fonctionnent sans fatigue, parce 
qu'on a fait la part de la dilatation des matériaux, et 
que cette dilatation est bien faible à cause du peu 
d'élévation de la température de l'eau de circulation ; 
il n 'y a donc 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 même dimension, et commu-
niquant par les moyens les plus simples avec les con-



duits de circulation. Quand l 'un des fourneaux exige 
quelque réparation, on allume l'autre, et le service 
se fait avec, et sans interruption, pendant qu'on res-
taure le premier. Jusqu'à présent le service n'a jamais 
été suspendu un seul instant par accident dans les 
nombreux chauffages établis par M. Duvoir, circon-
stance importante qui donne à son système une nou-
velle supériorité sur tous les autres, où des répara-
tions toujours nouvelles, et la plupart du temps 
fondamentales, compromettent à chaque instant les 
besoins du service. 

« Nous avons cherché, dans l'examen précédent, à 
vous faire saisir les avantages généraux, nombreux 
et réels, à notre avis, qui distinguent le système de 
chauffage de M. Duvoir, et les caractères de nou-
veauté et d'invention qu'ils ont présentés à vos com-
missaires; nous allons nous efforcer maintenant de 
justifier encore par quelques autres considérations la 
bonne opinion que vous vous êtes peut-être déjà for-
mée de ce mode de chauffage. 

« La circulation dans des conduits suffisamment 
épais, disposés avec intelligence, c o m m e l a f a i t i l . Du-
voir, et bien assemblés, de l'eau portée à une tempé-
rature un peu supérieure à 100°, est le seul procédé 
qui réussisse pour porter au loin la chaleur d'un foyer; 
ainsi, dans les appareils établis antérieurement, l'eau 
part bien à une haute température; mais les dispo-
sitions sont si mal prises, qu'elle se dépouille promp-
tement, comme nous l'avons déjà dit, de sa chaleur 
et parcourt à l'état froid une portion notable de son 
circuit. Chez M. Duvoir, l'eau de circulation, par 
exemple, lorsque la température extérieure est à 15° 
au-dessous de zéro, part à 120° et n'a perdu que 40° 



quand elle est parvenue au terme dejsjjj 
à-dire qu'elle rentre dans la chaudfere O E - A U ^ L ® 
que nous avons eu l'occasion de l e fc raaBJgf f 'HHF 
circulation rapide s'opère comme il a ete a i t 7 f i \ r p ^ ' " w 

lais du Luxembourg, dans un conduit qui présente, 
en somme, un développement de plus de 8,000 mè-
tres, et il existe entre le foyer de la chaleur et le 
poêle le plus extrême du palais, une longueur de con-
duits de plus de 900 mètres, que, suivant les besoins, 
M. Duvoir pourrait porter beaucoup plus loin dans 
d'autres circonstances, sans crainte de voir échouer 
son système de chauffage, ce qui donne à celui-ci un 
caractère de généralité, d'étendue et de grandeur, 
auquel nous n'étions pas accoutumés avec les autres 
appareils établis jusqu'à présent par les ingénieurs, 
les architectes et les industriels. 

« Le système de chauffage de M. Duvoir est sus-
ceptible des applications les plus variées, et l'expé-
rience l'a démontré jusqu'à la dernière évidence. 
Ainsi, indépendamment du palais, des musées, des 
ministères, des grands établissements publics, nous 
le voyons installé avec le plus grand succès dans les 
serres et les orangeries. A cet égard vos commissaires 
ont visité avec le plus grand intérêt plusieurs serres 
du jardin des plantes, qui sont chauffées par ce moyen, 
et 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 poêles ordinaires ou calo-
rifères, exigeait beaucoup de soins et d'attention, 
tandis que depuis qu 'un foyer unique et un bon sys^ 
tème de circulation d'eau opèrent le chauffage, le 
service est devenu très-prompt et très-facile. Il y a plus, 



c'est qu'avec ce système les plantes jouissant, par la 
ventilation établie à l 'intérieur, d'un renouvellement 
continuel d'air et d'un mouvement doux que leur 
procurent les courants d'air qui régnent à l'intérieur, 
se trouvent ainsi plus rapprochées de l'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 paraît être 
extrêmement avantageux pour ces sortes de bâti-
ments, puisqu'il dispense en grande partie du service 
de nuit , sans qu'on ait à craindre un refroidissement 
préjudiciable à la santé ou à 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. 

« L'application qui a déjà été faite du système 
Duvoir auxhospices, auxhôpitaux, aux prisons péniten-
tiaires, en a fait ressortir d'une manière 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'à présent qui soit parvenu à établir une égale 
distribution de chaleur dans toute l 'étendue d'un 
vaste bâtiment, 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 opère une ventilation suf-
fisamment énergique dans ces établissements où le 
renouvellement d'air, trop négligé jusqu'à ce jour, 
est une condition d'une rigoureuse nécessité. Enfin, 
il présente une particulartité tout-à-fait remarquable 



et précieuse pour les maisons de dét 
ne permet pas, comme plusieurs 
adoptés jusqu'ici, de communicati 
tenus par les conduits de chaleur n 
la ventilation. 

« Les lieux de réunion, les an 
salles de spectacle, les fabriques, les manufactures, 
où l'air est si souvent sujet à être vicié, retireront 
aussi de grands avantages de l'application de ce sys-
tème. Il en sera de même pour ceux où l'on redoute 
le chauffage direct à foyer découvert de crainte d'in-
cendie ; de ceux où l'industrie a besoin d'opérer la 
dessiccation prompte de diverses substances, la fixa-
tion de certaines couleurs, la macération de quel-
ques corps à des degrés fixes de température, des 
cristallisations, des réactions chimiques déterminées, 
etc., etc. 

« Une des plus belles applications en ce genre qui 
ait été faite par M. Duvoir, est le chauffage de la 
poudrerie de Vonges (Côte-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 l'emploi d'un moteur puissant, et générale-
ment d'un cours d 'eau. La sécherie dans une pou-
drerie est ordinairement placée à une certaine dis-
tance des autres bâtiments de fabrication, afin de 
prévenir, autant qu'il est possible, les causes d'acci-
dents. Or, cette disposition est à la fois onéreuse et 
incommode pour l'État : 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, et incommode en ce que, 



pendant les gelées en hiver, les travaux se trouvent 
suspendus. Le chauffage à circulation d'eau chaude 
avec ventilation, de M. Duvoir, remédie de la manière 
la plus complète à ces inconvénients. Dans ce chauf-
fage, la construction des canaux de dérivation est inu-
tile, et on sèche par une ventilation abondante les 
poudres en tout temps, avec rapidité et sans avoir à 
redouter le moindre danger d'incendie ou d'explo-
sion, du moins de la part du système. 

« Nous avons dit, en parlant du chauffage des ser-
res, que l'entretien de la chaleur pendant la nuit 
exigeait peu de soin, et c'est là encore un des traits 
les plus caractéristiques de l'appareil de M. Duvoir. 
En effet, l'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 fonctionner encore 
pendant un certain temps. La température baisse, il 
est vrai , graduellement dans les pièces chauffées, 
mais avec tant de lenteur qu'au bout de douze heu-
res, après cessation du feu, elle n'a fléchi que de 5 
à 6 degrés dans ces pièces, sans que la ventilation 
soit un moment suspendue. On conçoit, en consé-
quence, combien de pareils avantages sont précieux 
pour certains établissements publics et privés, qui 
sont, pour ainsi dire, chauffés sans frais pendant la 
nuit et où s'entretient à l 'intérieur pendant tout ce 
temps un air salubre 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 à 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 composait de MM. Gay-Lussac, Se-



1 7 
anémomètre perfectionné, et avec soil 

guier, de Noue, Grillon-Rcgnault, 
tablissement et l'architecte qui a 
des nouvelles constructions. 

« Dans ces expériences, on a 
secours on a 

constaté, en se servant de la formule commune, les 
faits suivants : 

« I 0 Pour les cellules les plus éloignées du centre 
du chauffage, qui offrent une capacité de 36 à 38 mè-
tres cubes, l ' ins t rument appliqué aux bouches d'é-
coulement a constaté qu'il s'écoulait un volume d 'air 
de 67 mètres cubes 10 par heure . 

« 2° Pour les cellules les plus rapprochées, qui of-
frent la même capacité, l 'expérience et le calcul ont 
démontré que ce volume d'air écoulé était de 119 
mètres cubes 13 par heure. 

« De façon que le renouvellement total de l 'air de 
la cellule a lieu par la ventilation en 32 minutes dans 
les premières, 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 mètres 
cubes, l ' anémomètre a indiqué u n écoulement d 'air 
de 290 mètres cubes 20 par heure, c'est-à-dire un re-
nouvellement complet de l 'air des salles à peu près 
toutes les heures . 

« 4° Enfin, dans les salles les plus rapprochées du 
foyer, qui ont la même capacité, cet écoulement a 
été de G07 mètres cubes 75 d'air par heure, ou deux 
renouvellements par heure de la totalité de l 'air de 
chaque salle. 

« M. Robinet, membre de l 'académie de médecine, 
professeur qui s'est beaucoup occupé de ventilation 
à l'occasion des magnaner ies , a fait , dans divers éta-



blissements chauffés par M. Duvoir, à l'aide de l'a-
némomètre, des expériences qui sont pleines d'intérêt: 
c'est ainsi qu'il a constaté que, chez M. Godfroy, fa-
bricant de toiles peintes, à Puteaux, dans un séchoir 
présentant une capacité de 753 mètres cubes, il ne 
fallait à l'aide du système de M. Duvoir que 11 mi-
nutes environ pour renouveler entièrement tout l'air 
intérieur; que dans l 'amphithéâtre de l'Observatoire 
qui cube 1535 mètres, 23 minutes suffisaient avec la 
ventilation établie pour renouveler entièrement la 
masse d'air dans cette localité ; qu'au séchoir de l'hô-
pital du Val-de-Grâce, qui a une capacité de 378 mè-
tres cubes, cette masse d'air était complètement éva-
cuée en 8,3 minutes et même en 5 1/2 minutes, et 
remplacé par un volume semblable d'air nouveau. 
Ces résultats sont attestés par M. Payen et le baron 
Seguier, de l'Institut, le chef de bataillon du génie 
Lemoine, M. Ilericart de Thury, conseiller d'État, ins-
pecteur général des mines, etc. 

« Nous croyons qu'en présence de pareils résul-
tats, dont il n'existait pas d'exemple avant l 'inven-
tion et la mise à exécution du système 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 largement 
à toutes les éventualités et à tous les besoins. 

« Jusqu'à ce jour, dans l'établissement des appa-
reils de chauffage, si on avait négligé la ventilation 
pendant l'hiver et à l'époque où l'on fait du feu, on 
avait encore bien moins songé à faire servir ces appa-
reils, lorsque les feux sont éteints, à une ventilation 
pendant l'été : c'est une idée qui appartient à M, 



Duvoir, et qu'il a réalisée avec le ? »M 
à l'Observatoire national, 

où une iDmff'(Î a.ud itettr^ _ 
vont ainsi écouter les leçons du céllbre t f o W t t U f N l 
une époque de l 'année où 

la tempéiaMwlift lr l jKSPWM 
est très-élevée (30 degrés). A l'aide d«-«6s-appareils 
de ventilation d'hiver appliqués à la ventilation d'été, 
de quelques kilogrammes de glace et d 'un très-petit 
foyer d'appel, cette ventilation estivale s'établit de la 
manière la plus régulière 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 près de 1,000 per-
sonnes a diminué de 10 degrés, et est devenue trop 
basse pour le professeur et ses élèves, qui s'en sont 
plaints hautement. On conçoit du reste combien un 
pareil renouvellement d'air serait agréable dans la 
saison chaude, dans les théâtres, les salles de réu-
nion où généralement, à cette époque, on éprouve 
un malaise considérable, causé par la chaleur et une 
circulation d'air qui est à peu près nulle. 

« Les appareils de M. Duvoir ont exigé pour leur 
établissement, et avant d'être portés à l'état de per-
fection où ils se trouvent aujourd'hui, beaucoup d'ex-
périences, d'essais, de déterminations et de calculs. 
C'est ainsi qu'il a fallu connaître la force à donner à 
la cloche, aux tuyaux de conduite, calculer le dia-
mètre de ceux-ci en raison de la place qu'ils occu-
pent dans la conduite, le diamètre variable des gaines 
d'air chaud, suivant les distances à parcourir, la sur-
face des bouches qui versent la chaleur dans les piè-
ces, leur nombre, la capacité des poêles-chauffeurs, la 
disposition la plus avantageuse à donner aux tuyaux 
distributeurs d'eau chaude pour que la circulation ne 



s'y contrarie pas , afin qu'ils aient tous au besoin 
une part de l'eau affluente proportionnelle au travail 
qu'ils doivent exécuter. Or, nous devons dire que 
M. Duvoir a acquis sur ce sujet une si grande expé-
rience pratique, qu'il lui arrive rarement d'être obligé 
de modifier ses plans et ses devis, et qu'il arrive tou-
jours du premier coup, sans tâtonnement et sans dé-
lais, au but qu'il s'était proposé. C'est, du reste, ce 
que démontre la réception immédiate de tous ses tra-
vaux par les commissions nommées à cet effet, par 
les autorités ou les administrations, et entre autres, 
celles instituées pour le palais du Luxembourg, et 
celles pour la maison de Charenton, l'église de la 
Madeleine, le bâtiment du quai d'Orsay, l'Observa-
toire national, et qui, dès les premières expériences, 
n'ont pas hésité à donner leur approbation et leur 
assentiment à ce beau système. » 

Chauffage par l'eau chaude emplotjée à pression { 
élevée, système de P E R K I N S . 

Pendant longtemps on a essayé de chauffer les 
grands bât iments, les vastes ateliers ou les établis-
sements publics, à l'aide de l 'eau chaude circulant 
dans des tuyaux de conduite d'après le système du 
thermosiphon de Bonnemain; mais ce moyen de 
chauffage qui s'opérait à la simple chaleur de l'eau 
bouillante, a présenté dans son origine des inconvé-
nients tellement graves qu'il n 'a, pendant longtemps, 
reçu des applications que sur une échelle très res-i 
treinte. Plus tard, les moyens se sont perfectionnés 
et on n 'a pas même craint d'élever la température et 



la pression de l 'eau à u n degré bien si 
de l 'eau bouillante. Parmi les modes M ' f t & i f f a g e de i; 

ce genre, il est nécessaire de faire r r p n t i U LTiiviWE AT ® 
qui a été inventé par M. Perkins, parce if/IRTUAb MUSEUM 
tenant employé dans u n grand nonmceuilétablisse-
ments publics en Allemagne, et qu'on a cherché à le 
propager avec quelque succès sur le continent. 

L'appareil que Perkins a imaginé pour opérer le 
chauffage à une hau te température , se compose d 'une 
suite non interrompue de tuyaux qui par tent d ' un 
point et y reviennent après avoir circulé dans tous 
les points qu'il s'agit de chauffer, ainsi que cela se 
pratique dans les chauffages ordinaires, par circula-
tion d'eau ou de vapeur . Mais ce qui distingue cet 
appareil, c'est qu'ici ces tuyaux n 'ont qu 'un très petit 
diamètre, que le récipient où s'opère le chauffage du 
liquide est exactement fermé, et enfin que ce liquide, 
qui est ordinairement l 'eau, est porté en sortant du 
foyer à une très haute température . Une partie de la 
conduite des tuyaux qui circulent est placée dans un 
fourneau, le reste se rend dans les pièces qu'il s 'agit 
de chauffer, y serpente et revient sur lu i -même dans 
des caisses ouvertes aux deux extrémités, où il chauffe 
l'air destiné à servir au chauffage et à la ventilation. 

On trouve la description du système de chauffage 
de M. Perkins dans plusieurs ouvrages sur les scien-
ces et l ' industrie, mais la plus complète et la mieux 
raisonnée, est celle qu 'on lit dans la deuxième édi-
tion du Traité sur la chaleur, de M. E. Péclet, tome 
second. Nous l 'emprunterons donc à cet excellent ou-
vrage, que le constructeur consultera toujours avec 
beaucoup de frui t . 

Chauffage. 12 
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Disposition générale des appareils. 

DU CHAUFFAGE. 1 
La figure 19, pl. II, représente la dispositionla plus 

simple des appareils dont il est question. Le circuit 
abedefghili est exactement fermé. A,R,C sont trois 
spirales à bases circulaires ou carrées formées par le 
tube : l 'une, A, est placée dans u n foyer, les autres 
dans les pièces qui doivent être échauffées ; m est un 
vase dans lequel se fait l 'expansion de l 'eau ; n est ; 
u n orifice pour le dégagement de l 'air quand on rem- 1 
plit l 'appareil. 

Dans l 'appareil indiqué (fig. 20), l 'eau chaude des- I 
cend s imultanément par quatre tubes qui forment les 
quat re serpentins des deux étages échauffés. 

La figure 18 représente u n calorifère dans lequel 
l ' eau descend par deux tubes, dont chacun parcourt 
deux hélices logées dans des intérieurs de cheminées, i 

On comprend facilement les dispositions qu'il f a u -
drai t employer pour chauffer de l 'air extérieur qui 
serait ensuite introduit dans les différentes pièces. 

Dimension des tuyaux. — Les tuyaux ont 23 centi-
mètres de diamètre extérieur, 10 centimètres de dia- * 
mètre intér ieur , et ordinairement 4 mètres de lon-
gueur . Avec ces dimensions ils peuvent supporter 
une pression supérieure à 3000 atmosphères. . . . Les , ; 
tuyaux sont essayés à la presse hydraul ique sous une 
pression de 200 atmosphères, mais ils sont quelque-
fois soumis à une pression beaucoup plus grande . ; ? 

Mode de jonction des tuyaux. — La figure 21 repré-
sente la fermeture d 'un tuyau à un de ses bouts. Le 
tuyau est t a raudé , 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 l ' é c r o u , le 
entre dans le fer de l'écrou et formi 
tement étanche. 

On voit, flg. 30, la méthode qu'il 1 U^MtiSfeUM 
pour fermer un orifice percé dans un vase de ter ter-
miné par une surface plane. La partie inférieure du 
talon de la vis présente un biseau circulaire dont 
l 'arête, par un fort serrage, s'applique exactement 
sur la surface plane d u vase. 

Les figures 24, 25 et 30 représentent le modo de 
jonction de deux tuyaux réunis bout à bout ; les deux 
extrémités des tuyaux sont taraudées dans le même 
sens; le bout de l 'un est plat, celui de l 'autre est en 
biseau. On les réunit par un écrou taraudé, à gauche 
dans un bout et <à droite dans l 'autre; en serrant 
l'écrou, les tuyaux ne pouvant pas tourner, tendent 
à se rapprocher, et par un fort serrage on obtient un 
joint parfait. J'ai vu des tuyaux dans lesquels le 
biseau de l 'un d'eux avait pénétré de près de 1 mil-
limètre dans le plan qui terminait l '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 pièce de 
fer qui a extérieurement la forme de deux cônes par 
leurs bases, contre lesquels les d e î x tuyaux sont for-
tement serrés par deux écrous à boulons qui traver-
sent deux étriers appuyés sur les bourrelets. 

On voit dans la figure 28 le mode de jonction d'un 
tube à angle droit sur un autre. La jonction a lieu 
au moyen d 'une pièce de fer intermédiaire sur la-
quelle le premier et les deux branches du dernier 
sont fixés par le moyen indiqué fig. 21, 



La figure 29 représente le mode de jonction employé 
pour réunir deux tuyaux parallèles. Les deux tuyaux 
communiquent par une pièce de fer doublement co-
nique, sur laquelle ils sont fortement serrés par un 
étrier garni de boulons. 

Vase d'expansion. — Ce tube court et d'un plus 
grand diamètre que les tubes de circulation est placé 
à la partie la plus élevée du circuit. Sa capacité doit 
être au moins de 15 centim. de la capacité totale des 
tubes. A côté du tube d'expansion se trouve un tube 
d 'une moindre hauteur, destiné à faire écouler l'air 
quand on remplit l'appareil d'eau. Les orifices du 
vase d'expansion et du tube à air se ferment par la 
disposition indiquée fig. 29. 

Remplissage de l'appareil. — On pourrait remplir 
l'appareil en versant simplement de l 'eau par le tube 
d'expansion, le tube à air étant ouvert ; mais comme 
les tubes n'ont qu'un très petit diamètre, il serait à 
craindre qu'il ne restât de l'air dans l 'appareil, circon-
stance qui l'empêcherait de marcher et qui pourrait 
produire de graves accidents. On opère généralement 
le remplissage au moyen d'une pompe foulante, qui 
sert ensuite à essayer l'appareil sous une pression 
d'au moins 200 atmosphères. On introduit longtemps 
par le tube d'expansion, ou par le tube à air, de 
l 'eau qui sort par celui des deux orifices qui reste 
ouvert. 

Lorsque la partie du circuit qui descend du sommet 
de la colonne ascendante, renferme plusieurs bran-
ches, l 'eau circule simultanément dans toutes, comme 
nous l'avons déjà remarqué plusieurs fois, et tous les 
calorifères partiels sont chauffés. On a essayé diffé-
rentes dispositions pour arrêter le mouvement de 



l'eau dans un ou plusieurs de ces S 
n'a rien obtenu de satisfaisant. On éout-q.dans l'on-' @ 

vrage anglais de M. C. J. Iti cliards^ril 
représentée par les figures 34 et 3$ pn 

M M » * » » 
volonté la circulation dans deux des trois tuyaux A, B 
et C, au moyen d'un piston dont la tige passe à tra-
vers une boîte à étoupes et qui est manœuvré par 
un levier. Mais cet appareil n'est pas employé ; les 
boites à 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 être à peu près 
un sixième de la longueur totale du circuit. Les four-
neaux sont disposés de différentes manières. Dans la 
figure 18 les tubes sont contournés en hélice à base 
carrée; la flamme, à la sortie du foyer, parcourt la 
moitié des tubes en montant, et l '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-
nière disposition le mouvement de l'eau chaude doit 
être en sens contraire de celui de l'air brûlé. 

Les figures 31, 32 et 33 représentent le fourneau 
employé dans les calorifères du Musée britannique. 
La figure 33 est une perspective de l'appareil, en sup-
posant qu'on ait enlevé le mur de devant. La figure 
32 est une coupe verticale suivant la ligne xx" (fig. 
33), et la figure 33 une coupe suivant la ligne;',/ ' 
(fig.- 32). Le foyer est alimenté par la partie supé-



rieure ; l'air brûlé 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, à la partie supérieure du 
circuit, est ordinairement de 300 à 400° Fahrenheit, 
à peu. près J 50 à 200° centigrades ; à la partie infé-
rieure de la colonne descendante, près du foyer, elle 
n'est que de 60 à 70° centigrades. Ces températures 
correspondent à des pressions de 4 à 15 atmosphères 
seulement. Mais comme dans le foyer les tubes sont 
portés au rouge, les pressions intérieures peuvent 
devenir beaucoup plus considérables; si l'eau attei-
gnait la température du rouge obscur qui correspond 
à peu près à 500°... la pression s'élèverait à 857 at-
mosphères. 

Malgré tous les soins apportés dans la fabrication 
des appareils et les essais sous des pressions incom-
parablement supérieures à celles qu'ils supportent 
habituellement, il paraît qu'ils perdent toujours un 
peu ; car, d'après les renseignements recueillis près 
de M. Perkins lui-même, il faut ajouter, tous les huit • 
ou dix jours, à peu près un demi-litre d'eau dans les 
grands appareils. On ne sait d'où proviennent ces 
pertes, car on n'aperçoit aucune fuite. 

On ne donne jamais aux tubes un développement 
total qui excède 150 à 200 mètres, afin que la circu-
lation s'établisse convenablement, à moins qu'il n'y 
ait plusieurs embranchements et que la hauteur de 
l'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-
neaux et 36 circuits, qui ont coûté 90,000 francs. 

En Angleterre, on compte 65 ccijt i » i p t f p ^ a s ^ j 
gueur de tuyaux pour échauffer 10|)J|JëJt«e t tbi^ d -
capacité, ce qui revient à peu près à j i cwMiiîttl^SftJ ® 
surface de chauffe pour 4 mètres cufei/iaT8AL]MU£EUIVI 
carré pour 180 mètres cubes. 

MM. Gandillot établissent ces calorifères... Les ap-
pareils sont simples, faciles à placer et à diriger; mais 
comme chaque circuit ne peut avoir qu'une longueur 
limitée, ce mode de chauffage ne peut être employé 
que pour échauffer des pièces voisines du foyer, et 
dont les surfaces de refroidissement ne dépassent pas 
une certaine étendue. D'après M. Gandillot, dans les 
appareils qu'il construit, la pression ne dépasse pas 
5 atmosphères ; les surfaces de chauffe transmettent 
deux fois plus de chaleur que dans le chauffage à 
vapeur, et le courant, pour une hauteur de 4 à 5 mè-
tres, peut avoir 450 mètres de développement ; d'après 
cela un seul foyer pourrait chauffer des pièces voi-
sines ordinaires ayant de 6000 à 7000 mètres cubes 
de capacité. Ce mode de chauffage peut être avanta-
geux dans un grand nombre de cas. 

CHAPITRE Y. 

Chauffage par l'eau et la vapeur. 

Les deux systèmes de chauffage par la vapeur et 
par l'eau chaude, que nous venons de décrire, pré-
sentent chacun pour leur part des avantages et des 
inconvénients qui peuvent être simplement résumés. 

L.e chauffage à la vapeur ne permet pas facilement 
une~graduation dans les températures modérées, et 
s'il permet de desservir des circuits très étendus, on 



ne saurait, d'autre part , y régler la température avec 
égalité. Enfin le refroidissement brusque, au moment 
où l'on interrompt la vapeur, est une condition désa-
vantageuse et pour le chauffage et pour la sécurité 
des appareils. 

Le système à eau chaude offre, dans son applica-
tion, des éventualités de graves accidents, tout le 
système est solidaire, et l'on no peut utiliser telle ou 
telle partie séparée du système. Enfin, pour de grands 
édifices, ne disposant pas des mêmes facilités de 
transport que dans le chauffage à la vapeur, il faut 
multiplier les chaudières et les réseaux de distri-
bution. 

C'est en se basant sur ces diverses considérations 
que l'ingénieur Grouvelle a imaginé le système qui 
nous occupe actuellement, et qui remplit, en effet, 
très bien le but qu'il s'était proposé, à savoir, établir 
un procédé offrant les mêmes ressources de distribu-
tion que le chauffage à la vapeur, mais permettant 
de mieux régler l'emploi de la chaleur, et qui en 
même temps n'offrit pas les sources d'accidents que 
comporte le chauffage à l 'eau chaude. 

La vapeur est employée uniquement comme moyen 
de transport, pour chauffer de nombreux réservoirs 
d'eau placés à toute distance et à tout niveau. I 

Le premier exemple d'application de ce procédé 
est resté un type remarquable, et sa description,tout 
en montrant son fonctionnement, en fera ressortir 
encore mieux les avantages. C'est le chauffage de la 
prison Mazas, à Paris, dû à l ' ingénieur Grouvelle, et 
de nombreuses installations analogues par cet ingé-

* nieur ou par son fils et successeur, en ont établi la 
valeur d 'une façon incontestable. 



I 
une question de ce genre. Douze cent | -^iff-rtrAL MUSEUM 
ron, divisées en six corps de bàtimenj | les corridors, 
les parloirs, les services généraux, etc.V ên "TJîTmôt, 
gO,000 mètres cubes d'air divisés en une infinité de 
locaux différents. Ce résultat est atteint à l'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 à 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 circu-
lation, partant du sommet d 'une cloche réservoir, 
et revenant à la base de celui-ci. Dans cette cloche 
est un appareil à vapeur en cuivre, transmettant par 
sa surface, sa chaleur à l 'eau, et composé comme dans 
les poêles à vapeur, de trois tuyaux pour l'introduc-
tion de la vapeur, son retour et celui de l'eau con-
densée, et pour l'évacuation de l'air. 

D'autres appareils analogues ou de simples poêles 
à eau, servent à chauffer les bureaux et toutes les 
dépendances de l'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'où il est emporté par des tuyaux 
spéciaux de ventilation. 

Les circulations et poêles d'eau se calculent comme 
dans le cas précédent. La surface des tuyaux de va-



peur se calcule d'après ces éléments à savoir : que 
1 mètre carré de cuivre plongé dans l'eau à 25°, con-
dense par heure, si on a expulsé complètement l'air, 
de 100 à 150 kilogrammes de vapeur. 

Nous empruntons d'ailleurs tous ces détails, ainsi 
que ceux qui suivent, à une exposition de ce sys-
tème donnée par M. Grouvelle lui-même, et où il a, 
en outre de l'exemple du vaste édifice de M a z a s j 
montré que le procédé s'appliquait aussi bien au cas 
du chauffage d'habitations privées. 

Chacun des dix-huit étages de soixante-huit cellules 
a son vase chauffeur (fig. XXYI), d'où part une circu-
lation d'eau en tuyaux de fonte, indépendante des 
autres et complètement close, et dont le tuyau supé-
rieur se bifurque pour courir devant chaque rang de 
cellules de l'étage, et revenir dans le même coffre en 
plâtre ramener l'eau de circulation au bas du vase 
chauffeur par des tuyaux. Dans l'intérieur sont placés 
deux serpentins qui servent à chauffer l'eau de cir-
culation. Le passage des tuyaux, aller et retour dans 
le même coffre, a pour objet d'égaliser le chauffage 
de toutes les cellules, en compensant l 'un par l'autre 
ces tuyaux qui sont à des températures différentes. 

Chaque cellule a un appareil qui lui appartient, in-
dépendant de tous les autres, et pris cependant sur 
l'appareil commun de l'étage. Cet appareil est com-
posé de 2m.33 de tuyau d'aller et d'autant de retour, 
qui, avec 0m.081 de diamètre, donne 4°'.20 de sur-
face de chauffe par cellule, à 100 degrés de tempéra-
ture moyenne. 

Plus de 8000 mètres cubes de capacité sont chauffés 
avec 35 de ces poêles, par environ 70 mètres carrés 
de surface de chauffe, une chaudière à vapeur de 8 



CHAUFFAGE PAR L'EAU ET LA 

chevaux consommant environ50,000 
par hiver. 

Le chauffeur , quand la tempérât 
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qu'à 1 ou 2° au-dessous de zéro, chauffe tous les 
poêles à eau, de manière qu 'à hui t heures du m a -
tin, tous soient à la même t empéra tu re , qui es t , à 

Fig. XXYI. 



quelques degrés près, celle de la chaudière à va-
peur. 

On peut, à l'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-
ralement pour entretenir, pendant toute la journée, : ï 
la température au point convenable. 

La figure XXVII montre 
en coupe un poêle, de con-
struction plus simple en-
core, facile à installer dans î 
tous les cas. Il se compose > 
d'une sorte de cloche, ren-
forcée en fonte, en partie | 
pleine d'eau, avec deux tu-
bulures pour l'arrivée et le 
retour de la vapeur. Une 
soupape inférieure, main-
tenue naturellement fer- | 
mée par la pression inté- 1 
r ieure, sert au nettoyage 
et au service de l 'eau. 

On peut établir des poê-
les àeau directement chauf-
fés par le passage de la va-
peur dans un serpentin in-

Fig. XXYII. térieur, se prêtant à tous 
les effets de décoration 

désirables et pouvant rendre de grands services. J 
Des robinets placés sur la conduite de vapeur, per-
mettent d'isoler à volonté telle partie du système gé- , 
néral, et de régler ainsi les températures des diverses 



DIFFÉRENTS MODES DE CHA . SI '-
enceintes d'une même habitation. On lÉitclLve -, 
exemplede.ee genre d'application, rins&UijanHEAT® 
chauffage faite par M. Grouvelle dans VtRTUAL MUSEUM 
son de commerce de la rue du Sentier^ 

CHAPITRE VI. 

Comparaison des modes de chauffage. 

Nous venons de décrire quatre modes de chauffage, 
employés également pour les habitations importantes, 
édifices publics, hôpitaux, casernes, prisons, etc. 

Chauffage à l'air chaud, 
Chauffage par la vapeur, 
Chauffage par l'eau chaude, 
Chauffage par l'eau et la vapeur combinées. 

Il est certainement intéressant de pouvoir les com-
parer mutuellement, pour essayer de déduire quel 
est le procédé le plus avantageux. Mais si l'on se rend 
compte des difficultés d'un pareil problème, des nom-
breuses considérations dont il faut tenir compte, pour 
les cas très multiples qui se présentent, on compren-
dra aisément qu'une conclusion absolue est à peu près 
impossible ; que l'on ne peut guère faire ressortir que 
des différences relatives, dont le constructeur aura à 
choisir au mieux l'application, pour les circonstances 
où il se trouvera placé. 

Il faut, en effet, quand on veut adopter un mode 
de chauffage, tenir compte à la fois des éléments sui-
vants ; tout d'abord, de l'économie d'installation do 
l'appareil, ainsi que de celle des frais permanents de 
surveillance et d'entretien. La puissance de la vent i -

Chauffage. 13 



lation établie dans les emplacements à chauffer, joue 
également un grand rôle, puisqu'elle décide des 
quantités d'air chaud qu'il faut distribuer. Enfin, 
il y a lieu de tenir compte de l'uniformité du chauf-
fage, surtout lorsque l'on s'adresse à un grand édifice, 
à étages élevés et subdivisés en nombreux locaux 
indépendants. Il suffit dans certains cas de pouvoir 
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 être faciles à obtenir. Telles sont les conditions 
complexes qui peuvent se présenter. 

Nous allons résumer les avantages et les inconvé-
nients de chaque système en particulier, et nous pour-
rons en tirer quelques conclusions, réduisant déjà, 
dans une proportion notable, le champ des incerti-
tudes dans le choix de ces divers systèmes. 

Le . chauffage à Y air chaud est incontestablement 
le plus économique au point de vue des frais d'éta-
blissement , non seulement à cause de la nature de 
l'appareil de construction moins coûteux que les 
chaudières, mais aussi par suite du bon marché con-
sidérable que présente, relativement dans ce cas, le 
système de distribution. Mais, à côté de cela, il pré-
sente des obstacles qui s'opposent complètement à 
son emploi dans le cas du chauffage d'édifices un peu 
considérables, et cela parce qu'on ne saurait faire 
parcourir à l'air chaud, pour l 'amener à l'endroit où 
on l'utilise, plus de 25 mètres, sans risquer, par 
suite des pertes éprouvées, de ne plus transporter de 
chaleur. Il en résulte donc que, lorsqu'on sera en 
présence de grands bâtiments, on ne pourrait les 
chauffer en totalité à l'air chaud, qu'en disposant 



plusieurs appareils, et alors Fécond 
signalée au début disparaît corapléjcinfigj, ,-.^^^.^. ® 

Ces appareils ne permettent pa4 
tribuer un chauffage bien réglé dajis diverses parties 
d'un ensemble. On comprend en eftét que te chauf-
feur conduisant son foyer d'une façon 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 gêne. 

Enfin la nécessité de ne pas dépasser 2o mètres, 
pour le trajet parcouru par l'air chaud, oblige à placer 
les foyers au sein même des bâtiments, et il y a là 
des chances d'incendie qui doivent être absolument 
évitées dans beaucoup de circonstances, bibliothè-
ques, musées, etc. 

L'emploi des calorifères à air chaud se trouve donc 
par cela même réduit à des cas qu'il est facile de dé-
terminer. Les habitations particulières, les petits hô-
tels, quelques salles de réunion, sont véritalement 
les seules circonstances où il y ait lieu de l'employer 
avec avantage. Mais pour les édifices publics, prisons, 
hôpitaux, musées, et en général toute construction 
importante, sortant des maisons ordinaires, il vaut 
mieux recourir à l 'un des autres procédés. 

Le chauffage à la vapeur est d'un établissement 
beaucoup plus coûteux que le précédent, mais comme 
il permet de transporter l'effet utile produit dans des 
points beaucoup plus éloignés, il lui est souvent de 
beaucoup supérieur. La facilité qoi en résulte de pou-
voir isoler les appareils des bâtiments à chauffer, en 
écartant les chances d'incendie, est encore une qua-



iité de premier ordre. Rapide dans son action, ce 
mode de chauffage offre des facilités de réglage très 
grandes, puisqu'il n 'y a pour cela qu'à agir sur un ro-
binet. La canalisation, coûteuse, il est vrai, peut ce-
pendant être, dans bien des cas, logée là où l'on ne 
pourrait introduire de canalisation à air chaud, et 
permet de plus, par sa grande vitesse, de transmettre 
dans le même espace de temps beaucoup plus de cha-
leur que par tout autre procédé. Enfin il donne une 
température toujours égale. 

A côté de cela, la multiplicité des robinets, la né-
cessité de purger l'appareil d'air, et surtout le re-
froidissement très brusque lors de la tombée du feu, 
sont des inconvénients qu'on peut lui reprocher. 

Le chauffage à l 'eau chaude participe à peu près 
des mêmes 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 à caser, 
si l'on opère à basse pression, ce grand volume des 
tuyaux a pour conséquence, en cas d'accidents, des 
inondations très 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. 

Le système mixte d'emploi de l'eau et de la va-
peur, tout en étant d'une installation plus complexe, 
offre tous les avantages des deux précédents, sans 
avoir leurs inconvénients, aussi ce procédé semble-
t-il avec juste raison être préféré aujourd'hui. Il se 
prête à des distributions d'appareils qu'aucun autre 
procédé ne peut donner, puissance de distribution 



de l'appareil central, isolement deg 
gradué à volonté, refroidissement 

A côté de ces considérations s; éc ia iy iT ï imSêï 
même de chauffage, il faut aussi' 
nécessités et conditions propres âu . service-spécial 
qu'il s'agit d'installer. 

Dans la plupart des ateliers, la proximité d 'une 
machine à vapeur, permettra d'installer très écono-
miquement un chauffage avec la vapeur détendue 
dans la machine, par une simple circulation de 
tuyaux. 

Dans les hôpitaux, il faut multiplier les poêles à 
vapeur ou à eau, et fournir à une ventilation éner-
gique. Dans les prisons, il faut que toute l'installa-
tion soit à l'abri de l'atteinte des détenus. On ne sau-
rait donc poser de règle absolue ; c'est au constructeur 
à bien étudier les circonstances particulières au pro-
blème spécial qu'il aura à résoudre, et à choisir en-
suite celui des systèmes qui s'y approprie le mieux. 
Notre seule tâche consistait à bien définir les pro-
priétés de chacun pour permettre au constructeur de 
faire son choix en connaissance de cause sur les don-
nées déterminées. 



CHAPITRE VII. 

Applications des procédés de chauffage. 

§ 1. CHAUFFAGE DES SERRES. 

1° Chauffage au thermo-siphon. 

Le seul mode de chauffage qui convienne aux ser-
res, c'est celui de circulation d'eau chaude, dit au 
thermo-siphon; c'est aujourd'hui celui qu'on adopte 
de préférence aux autres; il répond seul aux condi-
tions particulières qu'il faut remplir, et dont l'énoncé 
suffira d'ailleurs à justifier ce choix à peu près uni-
versel. 

Le chauffage des serres doit présenter une égalité 
absolue de température dans tous les points, il doit pou-
voir varier suivant les saisons, doux en été, très 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 à pouvoir chauffer très rapidement, et le re-
froidissement doit toujours être très lent. Enfin, et 
cette dernière considération est d'une haute impor-
tance, il ne faut jamais que le chauffage détermine 
une absorption sensible de l'humidité ambiante, parce 
qu'un air trop sec amène infailliblement la destruc-
tion des végétaux. 

La puissance de l'appareil à installer pour une 
serre, dépend non seulement des proportions de la 



surface vitrée qui la clôt, mais e n c o r l ^ S f i i m ^ ^ m s T ; • 
lequel elle est établie, carlatempéra|arë 'cféVant être @ 
constante à l'intérieur, plus la ter j p C T a H n ^ ^ ^ 7 " 
rieure pourra s'abaisser, plus il y au |a 
le vitrage, d'où une augmentation nécessairrde puis-
sance dans l'appareil. 

Dans nos climats, on peut adopter les éléments 
généraux suivants pour le calcul d'une semblable 
installation. Un mètre carré de surface de tuyaux 
pour cinq mètres carrés de vitrage, recouverts de 
paillassons en hiver, et une chaudière d'environ 1/6 
de la capacité totale des tuyaux. On peut alors main-
tenir la température à 30 ou 32° au-dessus de la tem-
pérature extérieure dans les plus grands froids, et 
avoir ainsi, même dans les moments défavorables, une 
température moyenne de 15 à 20° dans les serres. 

L'installation d'un chauffage de cette nature est 
assez simple pour qu'on puisse en rendre compte 
d'une façon générale en peu de mots. L'appareil com-
porte une chaudière 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 système de tuyaux en cuivre qui, dans ce cas, 
est le métal le plus favorable, partant du sommet de 
la chaudière, et courant sous les bâches, où sont dé-
posés les pots de fleurs, et revenant à la porte infé-
rieure de cette même chaudière, en ayant toujours 
soin de disposer un vase d'expansion, soit à la sortie 
de la chaudière, soit au point de séparation de la co-
lonne montante et de la colonne descendante dont les 
pentes sont ici extrêmement faibles. 

L'on peut utiliser également les produits de la 
combustion dans le foyer de chauffage, en établis-



sant deux routes à suivre pour la fumée. L'une, d'é-
chappement direct dans ia cheminée du fourneau, 
qui procure un tirage plus actif, et est adaptée au 
moment de l'allumage ; l 'autre, qui ne laisse passer 
la fumée dans la cheminée d'échauffement qu'après 
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 système de regis- 3 
très. 

L'on peut ainsi, tout en chauffant la serre par la . 
circulation d'eau chaude, et en amenant directement 
cette chaleur dans les bâches à bouture, augmenter j 
la chaleur générale, par la circulation de fumée, et : 
faire passer celle-ci de préférence sous les gradins 
où l'on dispose, soit au centre, soit sur un des côtés S 
de la serre, les fleurs en pots, qu'il ne s'agit que de 
conserver à l'abri du froid. 

Les figures 32 et 33 montrent une disposition de « 
chauffage de serre due à MM. Hague et Crosley. 

Figure 32, pl. I, coupe verticale. 
Figure 33, plan. 
a, chaudière à vapeur construite et posée à la ma- . 

nière ordinaire. 
b, tuyau de vapeur ajusté aux tuyaux de l'inté- 1 

rieur du local, du côté où ces derniers sont le plus i 
élevés du sol. 

c, tuyaux placés dans l'intérieur de la serre pour 
y répandre la chaleur ; ils sont inclinés vers la chau- :| 
dière, dans laquelle ils rentrent au-dessous du ni-
veau de l'eau que renferme cette chaudière. 

d, soupape ou clapet posé en biais au bout du 
tuyau dans la chaudière, afin d'empêcher l'eau de 
remonter, soit par la pression de la vapeur, soit par 



l'effet du vide qui pourrait se fo rnfe rdkf l s 1'intt'riettr 
des tuyaux. ULTiMHEAT ® 

e, soupape et robinet a justés s i» VIRTUAL MUSEUM 
peur c, près de sa rentrée dans ikxJiausïièie-; cette 
soupape et le robinet sont disposés comme le montre 
la figure 28, sur une échelle plus grande que celle 
des figures 32 et 33; f , fig. 28, indique la coupe trans-
versale du tuyau c, fig. 32 et 33 ; g est la soupape, 
h la boîte qui la recouvre, et i est le robinet dont la 
place est en c, fig. 32. 

L'objet de cette soupape et du robinet est de faci-
liter l 'évacuation de l 'air renfermé dans les tuyaux, 
à mesure qu'ils se remplissent de vapeur ; la soupape 
empêche le retour de l 'air extérieur, qui, dans le cas 
où il existerait u n vide, ou que l 'air se trouverait 
plus fort que la vapeur renfermée dans ces tuyaux, 
rentrerai t avec force et produirait une commotion ou 
secousse dans l ' intérieur de l 'appareil. 

h, fig. 32, j auge à mercure fixée sur la chaudière 
pour faire reconnaître le degré de pression de la 
vapeur . 

I, tube en verre ajusté sur le côté de la chaudière 
pour permettre 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 u n e 
bouche de chaleur. L'air froid est admis dans ces cy-
lindres par de petits tuyaux n, arrivant de l '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 l 'air s'effectue 
sans qu'il soit nécessaire d'en faire venir aut rement 
de l 'extérieur. 



o, représente les murs de la serre. 
p, sol sur lequel est élevée la serre. 
q, fig. 33, bouche de chaleur, 
r , fermeture de la chaudière à vapeur, sur laquelle 

se trouve une soupape de sûreté. 
s, maçonnerie de la chaudière. 
t, cheminée. 

2° Chauffage à la fumée. 

Ainsi que nous venons de le voir dans l'article pré-
cédent, on se sert de la fumée pour chauffer les ser-
res ; cette méthode est évidemment inférieure à celle 
du chauffage à l'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, avec le chauffage par la fu-
mée, qui n'est à proprement parler que le chauffage 
à l'air chaud, on peut se servir d'un simple poêle en 
fonte, dont le prix est insignifiant, mais à la condi-
tion d'éviter les coups de feu, c'est-à-dire les moments 
de chauffage excessif, pendant que le poêle fonctionne, 
suivis d 'un abaissement rapide de température, lors-
qu'il vient à s'éteindre. 

On peut obvier à cet inconvénient en entourant la 
fonte d'une enveloppe de terre cuite, brute ou ém aillée, 
qui s'échauffe difficilement, mais qui conserve la cha-
leur assez longtemps après que le poêle est éteint. 

Le thermo-siphon a encore sur l'air chaud l 'avantage 
de distribuer aux plantes de la serre une chaleur hu-
mide, analogue aux pluies bienfaisantes du printemps. 



On peut obtenir un effet semblable, 
dri, en entretenant sur le poêle u n va 
qui s'évapore au contact du foyer etj 
dessèchement de l 'a i r . 

Nous allons passer rapidement en 
de chauffage à la fumée les plus usités. 

1° La plus simple de toutes ces installations con-
siste dans u n poêle placé à l 'une des extrémités de la 
serre et dont lès tuyaux, disposés derrière les gradins 
de fond et légèrement inclinés pour permettre à la fu-
mée de monter , parcourent le plus long chemin pos-
sible, de manière que la fumée soit froide lorsqu'elle 
sort de la serre. 

De toute façon, le poêle ne doit pas prendre à la serre 
l'air nécessaire à sa combustion, mais il doit le rece-
voir par un conduit communiquant avec le dehors. 

Ce système a l ' inconvénient de placer le foyer au 
milieu des plantes, ce qui les dessèche rapidement ; 
de p lus , quand on charge l 'appareil, il se dégage 
toujours u n peu de fumée, ce qu'il est important 
d'éviter. 

2° Il est préférable d'installer le foyer près de la 
porte d 'entrée de la serre et à u n niveau plus bas que 
le sol. De cette manière, on évite les coups de feu et 
l'on n 'a pas à 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 cendres. 

L'appareil lu i -même est placé dans l'excavation, 
mais il ne doit pas toucher à la terre. On ménage 
tout autour une enveloppe d'air qui s'échauffe, le 
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maintient plus longtemps à une température élevée, et 
s'échappe ensuite dans la serre. 

De l'extrémité supérieure du foyer part un gros tuyau 
placé horizontalement sous les bâches et se relevant 
ensuite contre le mur de la serre, du côté opposé au 
foyer, pour sortir à l'endroit le plus élevé. 

3° Il arrive parfois que l'on doive chauffer deux 
serres contiguës, dont l 'une est chaude et l 'autre tem-
pérée. Si l'on emploie un simple poêle reposant sur 
le sol, il est préférable de le placer dans la serre J 
chaude et de n'envoyer dans la serre tempérée que 
le tuyau dont la fumée est déjà refroidie. Si, au con- 1 
traire, on emploie un fourneau placé sous le sol et j 
dont le tuyau sort horizontalement, il vaut mieux 
placer l'appareil du côté de la serre tempérée. 

L'espace que la fumée doit parcourir horizontale-1 
ment devenant considérable, il est parfois utile de 
faire déboucher ce tuyau de fumée dans un poêle, dit 
d 'appel, placé le long du mur , du côté opposé au foyer 
inférieur. 

Ce second appareil a pour fonction d'attirer à lui 
la fumée du premier et de l'envoyer hors de la serre 
avec sa propre fumée. En ce cas, le second appareil 
de chauffage, étant placé dans la serre chaude, en 
élève rapidement la température, tandis que celle de 
la serre tempérée reste la même. 

Il est toujours utile de séparer les deux serres, soit 
par une porte de communication qu'on ouvre ou qu'on 
ferme à volonté, soit par tout autre moyen, afin de 
régler la température de chacune d'elles. 

Lorsqu'on chauffera au moyen d'un poêle intérieur 
et apparent, on devra de préférence employer comme 
combustible le bois et au besoin ie coke, dans les ; 



grands froids qui demandent u n fe; 
renoncer au charbon de terre. Si, 
chauffe, par u n appareil placé en tj 
charbon de terre est de beaucoup p: 
des autres combustibles. 

Il n'est pas indifférent de se servir de tuyaux 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 tuj%ux sont ceux en cuivre 
et d 'un diamètre u n peu fort, parce qu'ils ne sont pas 
exposés à rougir ni à s'oxyder comme ceux en tôle, et 
qu'ils perdent plus difficilement leur chaleur. Si, par 
économie ou par tout autre motif, on employait des 
tuyaux en tôle, il faudrai t que la tôle fû t forte et que 
les tuyaux fussent galvanisés extérieurement. 

On obvierait ainsi à l 'oxydation de la tôle, inconvé-
nient qui résulte de l 'humidité qu'on doit constam-
ment entretenir pour conserver les plantes en bon 
état de végétation. 

Enfin, pour compléter ce qui concerne le chauffage 
des serres, nous ferons remarquer que le tuyau ex-
térieur de fumée doit être un peu élevé pour faciliter 
le t irage, main tenu par une barre de fer assez solide 
pour résister aux coups de vents, et garni à sa part ie 
supérieure d 'un venti lateur et d 'un tuyau mobile for-
mant girouette, pour que l'expulsion de la fumée ne 
soit pas contrariée par le vent, de quelque par t qu'il 
souffle. Il ne faut pas perdre de vue cette dernière 
considération; elle est indispensable pour assurer u n 
tirage régulier et, par suite, le bon fonctionnement 
des appareils employés, quel que soit leur système. 

rre, HrÂJfMnftT 
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§ 2. CHAUFFAGE DES ÉTABLISSEMENTS DE BAINS. 

I . E t a b l i s s e m e n t s pub l i c s . 

Le chauffage des établissements de bains peut être 
obtenu, soit pa r le chauffage direct des eaux d'ali-
mentat ion , soit par le système de la circulation 
d 'eau . 

L'eau d'alimentation 4 e s baignoires ne devant j a -
mais être chauffée à plus de 80°, on peut , dans le 
premier système, utiliser complètement les produits 
de la combustion, en augmentant la surface de cir-
culation de ces gaz, sauf à rendre au t irage devenu 
insuffisant, une énergie assez grande par u n petit ap-
pareil ventilateur placé dans la cheminée. C'est ce qui 
a été fait , par exemple, aux bains Yigier sur la Seine, 
et ce qui sera toujours aisé à faire dans les installa-
tions de ce genre, le ventilateur étant facilement mis 
en mouvement par l ' intermédiaire d 'une roue que 
commande le cours de la rivière. 

On doit alors disposer le foyer dans le réservoir 
m ê m e et faire circuler les produits de la combustion 
dans une sorte de chaudière tabulaire. Toutefois, ce 
système offre quelques inconvénients, sur tout lorsque 
les cabinets de bains sont disposés sur plusieurs éta-
ges, parce qu'il faut alors employer des machines ac-
cessoires pour élever l 'eau à l 'étage le plus élevé; 
soit l 'eau froide d 'al imentation si la chaudière est à 
ce niveau, soit l 'eau de la chaudière si celle-ci est au 
niveau inférieur. 

Le système de circulation d 'eau chaude est plus 
avantageux, son installation se prête mieux à tous les 

cas possibles, enfin la conduite de ma '(UkfeidHj système '1 • '' 
est beaucoup simplifiée. Le réservoi • d'a ys.TiwHEAT ® 
des chaudières est à l 'étage supériei • VMT'UlML 'MUSEUM 
ment, et constitue une sorte de v a a e poêle à„,eau. 
dont les parois sont protégées au tan t que possible 
contre la déperdition de la chaleur , pa r des revête-
ments en bois, avec interposition de laine, de feutre , 
o u d 'autres matières mauvaises conductrices du ca-
lorique. Ce réservoir, dont l 'alimentation est auto-
matique au fu r et à mesure de la dépense, est t ra -
versé par l 'appareil de circulation d 'un système de 
chauffage à l 'eau chaude , placé dans les caves de 
l 'établissement. Ce système peut, en outre, être em-
ployé au chauffage des cabinets de bains. 

I I . I n s t a l l a t i ons pr ivées . 

La construction et l ' aménagement des salles de 
bains dans les maisons particulières présente de plus 
grandes difficultés et réclame des systèmes plus va-
riés que celle des grands établissements de bains pu-
blics, à cause des emplacements souvent insuffisants 
dont l 'architecte dispose, et pour d 'autres considéra-
tions résultant de l 'agglomération des habi tants dans 
un même immeuble et des dispositions administra-
tives qui règlent les obligations du voisinage dans les 
grandes villes. En outre, on doit se préoccuper de 
l'arrivée de l 'eau d 'al imentation et de l 'écoulement 
de celle qui a été utilisée. 

Souvent, dans les grandes villes, le réservoir est 
établi à u n niveau supérieur à la construction, de 
manière que l 'eau arr ive naturellement jusqu 'aux 
étages les plus élevés; mais le cas inverse existe éga-



lement, surtout dans les habitations de campagne, et 
il faut remédier à cet inconvénient, en refoulant l'eau 
jusqu 'au niveau voulu. Le départ et l'écoulement de 
l'eau des bains doit aussi préoccuper l'architecte, de 
manière qu'elle ne nuise pas à la solidité et à la sa-
lubrité de la construction. 

Indépendamment de ces considérations importan-
tes, il existe une question secondaire quant à la con-
struction, qui devient capitale quant à l'usage : l'éta-
blissement du chauffe-bain; c'est de ce petit côté de 
la construction des bains particuliers que nous avons 
à nous occuper. Nous allons donc passer succinctement 
en revue les divers systèmes qui sont employés pour 
chauffer l'eau aux bains, aussi rapidement et écono-
miquement qu'on peut l'exiger d'appareils générale-
ment faibles et imparfaits, en comparaison de ceux 
qui sont employés par les grands établissements de 
bains publics et les hôpitaux. 

Nous diviserons en trois sections les divers procédés 
et appareils de chauffage des bains : I" le c 
direct à l'intérieur de la baignoire ; 2° le Cuouiiag™ 
par circulation d'eau chaude et froide par appareils 
tenant à la baignoire ou indépendants de celle-ci ; 
3° le chauffage par procédés chimiques et autres. 

1° Appareils à chauffage direct. 

Cet appareil, qui était universellement, adopté pour 
le chauffage des bains, il y a encore quarante ans, 
et qui est presque abandonné aujourd'hui, consiste 
en une sorte de cylindre en cuivre étamé à l'inté-

A. Chauffe-bain mobile ancien. 
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rieur ou en tôle galvanisée. Ce cyt: 
35 centimètres de diamètre à sa parti t 
et de 55 à CO centimètres de hauteur, a 
arrosoir de jardinier, sauf qu'à son r^i 
pourvu de deux tubulures en métal, de 28 millimè-
tres de diamètre, s'élevant au niveau du sommet de 
l'appareil, auquel elles sont reliées par des poignées 
métalliques rivées sur le cylindre et sur les tubulures. 
Ces poignées, qui le consolident, servent en môme 
temps à l 'entrer dans la baignoire et à l'en retirer. Les 
sommets de cylindre et des tubulures sont herméti-
quement clos par des couvercles métalliques, garnis 
de poignées placées sur le dessus. 

Un fourneau cylindrique en fonte, terminé par une 
grille à sa partie inférieure, reçoit les charbons de 
bois, qu'on allume avant de l 'entrer dans l'appareil. 
En cet état, on le descend dans la baignoire, dont 
l'eau peut être portée en peu de temps à la tempéra-
ture normale des bains (33° à 3G°). Lorsque cette tem-
pérature est atteinte, on ferme le cylindre et les tu-
bulures au moyen des couvercles, et le foyer, privé 
de l'oxygène nécessaire à la combustion, s'éteint ra-
pidement. On peut modérer le feu en fermant l'ou-
verture du cylindre de l '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 l'Ont fait rejeter. 

D'abord, il était assez léger, et il devait l'être, pour 
qu'on pût facilement l'entrer et le sortir. Mais, tenant 



peu de place dans la masse d'eau contenue dans la 
baignoire,il conservait difficilement son équilibre. On 
a obvié à cet inconvénient en suspendant aux tubu-r 
lqres des poids en plomb, qui lui ont donné l'assiette 
nécessaire. Mais ces poids en ont rendu la manœuvre 
difficile et pénible, première cause d'abandon. 

Ensuite, défaut capital, le gaz acide carbonique, pro-
duit par la combustion des charbons de bois, n 'ayant 
aucune sortie à l'extérieur, se répandait dans la salle 
de bain, dont la croisée devait rester ouverte jusqu'à 
ce que le bain fût amené à la température voulue. Ce 
défaut était extrêmement grave, en ce sens que l'air 
de la salle de bains était toujours plus ou moins vicié, 
ce qui pouvait disposer le baigneur à une congestion ; 
de plus, en hiver, la surface du bain était constam-
ment refroidie par l'air extérieur, ce qui en retardait 
le chauffage. On a remédié à ce défaut en plaçant un 
petit tuyau au sommet du cylindre de l'appareil, la-
téralement, au-dessous du couvercle, et en envoyant 
ce tuyau dans une cheminée voisine ou disposée dans 
la pièce même. Cette disposition avait l'inconvénient 
que lorsqu'on voulait se servir du chauffe-bain ou le 
retirer de la baignoire, il fallait ajuster ou déboîter 
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. J O H N B . W E B S T E R . 

M. John B. Webster a inventé un appareil dont la 
dispostion se rapproche beaucoup du type que nous 
venons de décrire ; il n 'a aucun des inconvénients que 



nous venons de signaler, et il peut c h t t ^ ^ M ' a j i d a l . 
nient une assez grande quanti té d'eau. jlNibis;in (ïônT , I 
nons la description d 'après le " Scientifi ® 

de New-York. VIRTUAL MUSEUM 
L'appareil de chauffage en question se compose 

d'un cône t ronqué en tôle étamée portant * I'alériTe-
inent une ouverture fermée à 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 l 'es-
prit de bois ou une hui le de qualité inférieure. On 
verse ce liquide inflammable dans u n petit cylindre 
formant réservoir qui communique au foyer par u n 
tube de petit diamètre, qui ne laisse passer à la fois 
qu'une petite quanti té de l iquide; ce réservoir doit 
être disposé au-dessus du cylindre où a lieu la com-
bustion, et en être complètement séparé. Plusieurs 
tubes inclinés, placés au-dessus du foyer, conduisent 
les gaz de la combustion dans un tuyau central qui 
sert de cheminée ; l 'air nécessaire à la combustion 
arrive dans le foyer par deux tuyaux assez longs 
pour dépasser le niveau du liquide à chauffer. 

Lorsque l 'appareil est allumé et prêt à fonctionner, 
on le plonge dans la baignoire qui est remplie d 'eau, 
en ayant soin de faire passer le tuyau de fumée dans 
une cheminée voisine, ou encore on le place dans u n 
récipient distinct de la baignoire, en prenant la m ê m e 
précaution. Ce récipient est ordinairement en tôle 
étamée. Il reçoit l 'eau froide à sa partie supérieure 
au moyen de tuyaux disposés à cet effet, et conduit 
l'eau chaude dans la baignoire au moyen de tuyaux 
placés à sa part ie inférieure. Il doit donc être ins-
tallé à u n niveau supérieur à la baignoire. 



On comprend que l 'eau chauffée par le tube cen-
tral de fumée arrive rapidement à une température 
très élevée par suite du courant d'air fourni par les 
deux tuyaux aérifères. 

C. Chauffe-bain fixe ordinaire. 

Ce chauffe-bain, qui est aujourd 'hui en usage dans 
toutes les installations modernes, se compose d'un 
long cylindre vertical en cuivre ou en tôle galva-
nisée ; il renferme un foyer en tôle étamé qu'on ali-
mente au moyen du charbon ou du gaz, et qui est en-
touré de l 'eau à chauffer. L'aération du foyer se fait 
au moyen de trous ménagés dans le socle du cylin-
dre. Au-dessus on dispose un chauffe-linge qui baigne 
extérieurement dans l 'eau chaude. 

L'eau à chauffer arrive à la part ie supérieure du 
cylindre par des tuyaux disposés à cet effet, et son 
niveau s 'établit bien au-dessus de la baignoire qui 

. est alimentée par u n tuyau placé au-dessus du foyer. 
Lorsqu'on veut vider l 'eau contenue dans le cylin-
dre , on se sert d 'un robinet placé au-dessous du 
foyer. 

Le fonctionnement de cet appareil est tellement 
simple, qu'il est presqu'inutile de le décrire. L'eau 
arrive froide dans le cyl indre , s 'y échauffe à une 
température assez élevée pour qu'on puisse obtenir 
u n bain à la température normale avec une petite 
quanti té de cette eau chaude mélangée à de l'eau 
froide. Ce système est excessivement commode : il 
réalise tout ce qu'on peut désirer dans une installa-
tion particulière ; mais il a le défaut d 'être assez coû-
teux comme appareil et comme tuyauter ie , ce qui en 
restreint l 'emploi. 

2° Appareils à circulation d' 

Ces appareils sont basés sur le fait Jh; 
l'eau chaude tend à s'élever à la su r f ac | 
tandis que l 'eau froide reste à la partie i f l f6TtmmrSi 
l'on suppose une baignoire percée de deux ouvertures 
superposées, qui font communiquer l 'eau de la bai-
gnoire avec celle chauffée par un chauffe-bain quel-
conque, il s 'établira entre les deux récipients un cou-
rant qui portera l 'eau chaude du chauffe-bain dans la 
baignoire par l 'ouverture supérieure, tandis que l 'eau 
froide de la baignoire sera entraînée dans le chauffe-
bain- par l 'ouverture inférieure. Ces appareils, d 'un 
usage assez répandu dans les installations part icu-
lières, ne permettent pas l 'emploi des baignoires de 
location. 

A. Appareil ancien. 

L'appareil le plus simple consiste en une espèce de 
marmite de Papin , en tôle étamée, qui repose sur u n 
fourneau. 

Cette marmi te est traversée en son centre par u n 
tube en tôle étamée de 7 à 8 centimètres de diamètre, 
et dépassant son sommet de 10 à 15 centimètres pour 
recevoir la cheminée. La fumée et les gaz brûlés s'é-
chappent donc par ce tube en émettant leur calori-
que à l 'eau contenue dans la marmite , indépendam-
ment de celui qu'elle reçoit directement du foyer. 
Cet appareil est placé au pied de la baignoire, et 
communique avec elle par deux tubulures correspon-
dantes percées l 'une au sommet et l 'autre au bas do 
la marmite , et s'accordant parfaitement avec celles 
pratiquées sur la baignoire. 



De cette disposition, il résulte que l 'eau contenue 
dans les deux vases se trouve en communication 
que celle contenue dans la baignoire reçoit son ca-
lorique par transmission de couches de températures 
différentes, jusqu'à ce que l'équilibre soit établi. 

B. Appareil Chevallier. 

La disposition de cet appareil le rend préférable 
au précédent, sur lequel il a le grand avantage de 
chauffer plus vite une plus grande quantité d'eau, 
sans nécessiter une plus forte dépense de combus-
tible. 

Au pied de la baignoire est placé un cylindre en 
tôle étamée qui renferme un petit fourneau et son 
tuyau de fumée, tous deux en tôle étamée ; l'eau y 
arrive par deux tubulures superposées, communi-
quant de la baignoire dans le cylindre et réunies par 
un tube en caoutchouc bien adapté sur les tubulures, 
ce qui permet de déplacer légèrement le foyer en 
avant, si l'espace dont on dispose pour la salle de 
bains est assez restreint. Avant d'allumer le fourneau, 
qui est chauffé au bois ou au charbon de bois, mais 
rarement au charbon de terre et au coke, il est néces-
saire que la baignoire soit remplie d'eau jusqu'au 
dessus de la seconde tubulure, pour que le cylindre 
en tôle étamée ne se dessoude pas. Le fonctionne-
ment de ce chauffe-bain est, du reste, conforme au 
premier appareil que nous avons décrit. 

Le dessus du cylindre est fermé hermétiquement; 
il reçoit un seau en zinc qui plonge dans l 'eau chaude 
et qui est retenu dans le cylindre par deux petites 
pattes qui s'engagent dans le couvercle du cylindre 
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et qui s'y arrêtent lorsqu'on fait tourfcajf jf|é jèfemrrnt jj : f 
le seau. Celui-ci reste vide pendant c|u%ï j^auffe le 
bain; on y dispose les serviettes et lafcortil'tlfe'fMifîAT 
et on recouvre le tout du couvercle. 1)1? c t W b M ï / W £ e u m 

l'on a du linge chaud en sortant du bain: 

C. Appareil Allez. 

Ce chauffe-bain se compose d'un véritable poêle, à 
la flamme duquel on expose intérieurement un tube 
en fonte recourbé de S centimètres de diamètre en-
viron; le tube se prolonge extérieurement du chauife-
bain jusqu'à la baignoire ; c'est lui qui contient l'eau 
du bain qu'on veut chauffer; il la reçoit 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, précédent, mais en bien 
plus petite quant i té , ce qui compense le premier 
avantage. 

On peut, à la partie supérieure du poêle, 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 à 
brûler. 

D. Appareil au thermo-siphon. 

Cet appareil se compose d'un petit fourneau en tôle 
de 5 à 6 millimètres d'épaisseur et de 45 à 50 centi-
mètres de diamètre sur 80 centimètres de hauteur ; 
les parois intérieures sont tapissées de terre réfrac-
taire à l'épaisseur de 5 centimètres, de manière à 



pouvoir loger un serpentin de 33 cent, de diamètre, 
dont chaque hélice se développant sur un mètre ou à 
peu près de longueur, présente à l'action du feu une 
surface égale à 75 centim., trois ou quatre spires suf-
fisent ; le tube de départ et celui de retour peuvent, jus-
qu'au plafond, être logés dans une entaille pratiquée 
dans la muraille. Arrivé au sommet de la pièce, une 
ouverture sous le plafond correspondant à un point de 
la baignoire permet à l'hélice de s'y engager en s'éle-
vant extérieurement le long de la partie dorsale, pour 
plonger ensuite dans le liquide, s'étaler sur le fond 
sous forme de serpentin plat, et ressortir pour aller 
gagner l'entaille où se dissimule le tube de départ. Le 
serpentin est recouvert d 'une forte planche en chêne, 
percée d'un grand nombre de trous qui constitue le 
nouveau fond de la baignoire. La partie du tube qui 
plonge dans la baignoire et se continue en serpentin 
doit être insérée de telle sorte qu'elle ne puisse gêner 
le baigneur. Du reste, la construction de cet appareil, 
étant confiée à un ouvrier intelligent, ne laissera rien 
à désirer sous le rapport de la solidité et d 'un parfait 
fonctionnement, de la commodité surtout, car il per-
met d'entretenir la température du bain au même 
degré aussi longtemps qu'on le voudra. 

On peut installer le fourneau dans la salle de bain 
même, dans le vestibule, ou dans un coin perdu de 
l 'appartement; on peut même le placer dans le sous-
sol ou dans la cave, mais plus on l'éloigné de la bai-
gnoire, plus la dépense est élevée. Ce thermo-siphon 
a l'inconvénient d'être d'une installation dispendieuse 
et de ne pas pouvoir être employé dans tous les lo-
caux, ce qui en limite l'emploi. 



3° Chauffage par réactions ciiM4§a>. 1 U] 
ULTiiWHEAT ® 

Chauffage par la chaux vive, par i l l VIRTUAL MUSEUM 

« Ce mode de chauffage est surtout propre aux salles 
de bains particulières en ce qu'il ne demande ni feu, 
ni cheminée, et que, par conséquent, on n 'a pas à 
craindre d'incendie, et qu'on peut l 'employer partout . 
Il nous a été suggéré par diverses expériences de la-
boratoire, 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 à la science. Nous 
l 'indiquons à nos lecteurs, sans en vouloir réserver le 
moindre profit pour nous, et nous le leur recom-
mandons comme pouvant convenir au chauffage des 
bains dans les cas où il est impossible d'établir une 
installation avec feu comme moyen calorique. 

« On sait que la chaux vive (oxyde de calcium) se 
transforme en hydra te de chaux (CAO,HO) par l 'ad-
dition d 'une quanti té d 'eau égale au trentième de son 
poids; la chaleur développée dans cette t ransforma-
tion est telle qu'elle peut s'élever jusqu 'à 280 et 300° 
dans le vase qui la contient et où s'opère cette trans-
formation. 

« Or, si l'on prend u n vase en forme de cylindre, de 
30 à 33 centimètres de diamètre, de 60 à 70 centimè-
tres de hau teur , se terminant à son sommet par une 
disposition qui rappelle celle des alambics, et que l'on 
plonge dans l 'eau de la baignoire, et dans le sens do 
sa longueur, le tube qui vient du cylindre, toute la 

Chauffage. 14 



vapeur développée par l'action chimique transmettra 
son calorique au liquide qui l'environnera ; le peu 
qui n 'aura pu être utilisée s'échappera par l'extrémité 
du tube recourbé à angle droit à quelques décimètres 
au-dessus du niveau de l'eau. Une ouverture, se fer-
mant avec un bouchon à vis et fermant hermétique-
ment, sera pratiquée au sommet de l'appareil afin d'y 
introduire l'oxyde de calcium (chaux vive) et l 'eau. 
6 à 8 kilogrammes de chaux vive seront plus que suf-. 
fisants pour porter de 10° à 40° la température de deux 
hectolitres d'eau. » 

On peut rattacher à ce même fait physique, et l'ap-
pliquer au chauffage des bains, la propriété que pos-j 
sède l'acétate de soude d'échauffer un liquide en se 
cristallisant. Nous en parlons plus loin, à propos du 
chauffage des wagons de chemin de fer, auquel ce 
procédé a été appliqué à titre d'essai (voyez page 204). 

§ 3 . C H A U F F A G E D E S W A G O N S D E C H E M I N S D E F E R . ] 

Le chauffage des voitures dans les chemins de fer 
a vivement préoccupé le public et les administrations 
des voies ferrées. En France, la .question était restée 
sans solution, les cahiers des charges des Compagnies 
ne prescrivant à cet égard aucune obligation. Aussi, 
pendant longtemps, le chauffage ne fut-il appliqué 
qu'aux voitures de première classe, puis il s'étendit 
insensiblement, et enfin aujourd'hui, en vertu de nou-
velles conventions avec l'État, les Compagnies sont 
tenues de chauffer tous leurs wagons, dès que l'une 
d'elles aura trouvé et pratiqué un procédé de chauf-
fage réellement applicable à tous les compartiments. 

La question est ainsi entrée dans une voie nouvelle 
qui permet d'espérer que la solution ne s'en fera pas 



longtemps attendre. En tous cas, ces îikuvllles obU- Ji -
gâtions ont conduit à une suite cons fl>' : • '-titTiiwHEA-T ® 
tatives dont nous croyons i ntéress . : VIRTUAL MUSEUM 
quelques mots. I 

Presque tous les systèmes de chauffage ont été es-
sayés pour les voitures de chemins de fer : chauffage 
par les poêles, par la vapeur, par la circulation d'eau 
chaude, et de plus, par d'autres systèmes dont nous 
n'avons pas eu à parier jusqu'à présent, leur appli-
cation ne trouvant pas de place dans les édifices pri-
vés ou publics. Ce sont des appareils transportables, 
chargés soit d'eau ou de combustibles agglomérés, 
et soit enfin de matières donnant lieu à une réaction 
chimique, qui tous permettent un emmagasinage de 
chaleur que l'on dépense ensuite pour chauffer la ca-
pacité des véhicules. 

De tous ces systèmes, celui basé sur l'emploi de 
l'eau chaude, soit à l'état de circulation, soit em-
magasinée dans des bouillottes mobiles, est le seul 
qui semble à peu près adopté en France. Nous en 
parlerons donc plus loin avec plus de développe-
ments, nous bornant pour les autres à en citer briè-
vement les mérites ou défauts relatifs, ainsi que les 
Compagnies étrangères qui les emploient. 

1° Chauffage par les poêles. 

Ce procédé est absolument abandonné en France ; 
les Compagnies allemandes, autrichiennes, russes, 
norvégiennes en font, au contraire, un grand usage. 
C'est incontestablement le procédé le plus économi-
que, ainsi que l'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 



notice, mais ii présente une série d'inconvénients qui 
l'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, à couloir central, ou tout au moins sans cloi-
sons complètes du baut en bas, et encore entraîne-
t-il par la présence du poêle, la perte de plusieurs 
places. -De plus, il est bien reconnu que c'est le pro-
cédé le plus malsain pour les voyageurs, dont la tête 
se trouve exposée à une température beaucoup plus 
élevée que la partie inférieure du corps. Il donne un 
chauffage très inégal, trop puissant à son voisinage, 
et insuffisant aux extrémités du wagon. Il oblige à 
une grande surveillance, et comporte des chances 
d'incendie qu'il faut éviter à tout prix. 

En Allemagne, onze Compagnies sur vingt-et-une, 
se servent de ce mode de chauffage : sur les onze, 
deux seulement, l'Est prussien et la Compagnie du 
grand-duché de Bade l'appliquent aux wagons de 
toutes classes, les autres à ceux de 3e et 4e classe seu-
lement. Les dépenses d'installation de ce système va-
rient elles-mêmes dans des limites assez considérables, 
de 93 fr . 75 à 337 fr . 50 par voiture. Le chiffre de 
250 francs peut être pris comme moyenne, la dépense 
par heure et par voiture pour une vitesse moyenne 
de 40 kilomètres à l 'heure, varie de 0 fr . 0417 à 
0 fr. 184. 

Le poêle adopté par le chemin de fer du Hanovre 
semble être le meilleur type à citer. Ce poêle rectan-l 
gulaire en fonte, placé au milieu de la voiture, est 
composé de six plaques boulonnées ensemble. La face 
antérieure est percée de trois portes pour le charge-
ment, le foyer et le cendrier. La porte du foyer est 



doublée d 'une grille à barreaux inclin* M l ® 
foyer et celle du cendrier sont munies i l ' 
de réglage. j VIRTUAL MUSEUM 

Au-dessous de la porte de chargement t^-le pttùle est 
garni intérieurement de terre réfractaire. La partie 
supérieure du coffre est divisée en deux comparti-
ments par une cloison réfractaire verticale qui force 
la fumée à redescendre pour s'échapper à l 'extérieur 
par u n tuyau placé au-dessus de la toiture. Le poêle 
est enveloppé d 'un manteau supporté par des équer-
res à 0m .50 du plancher. C'est par cet intervalle que 
s'introduit l 'air froid de la voiture qui s'échauffe en 
montant jusqu'à- trois bouches 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 poêle pour en faciliter la ma-
nœuvre. 

Le compartiment où est placé le poêle communique 
avec la chambre de chaleur par deux tubulures, l 'une 
inférieure, l 'autre supérieure pour établir le circuit 
d'air. Les autres compartiments sont chauffés au moyen 
d'un circuit d'air passant soit sous la banquet te , soit 
par dessus le dossier des cloisons. Un seul chargement 
suffit pour chauffer pendant trois ou quatre heures. 

En Russie, le système de chauffage par les poêles 
est employé par presque toutes les Compagnies et ap-
pliqué à toutes les classes. Voici au sujet de ce mode 
de chauffage l 'opinion émise par la grande société des 
chemins de fer russes. 

Modicité des dépenses de construction et d'instal-
lation, rapidité du chauffage permet tant de n 'a l lumer 
les poêles que une demi-heure avant le départ, des 
trains, faible dépense de bois. 



Mais d'un autre côté l'usage de ces appareils pré-
sente les inconvénients qui suivent : 

Les poêles ne produisent pas de ventilation, l'air 
que renferme la voiture se vicie et n'est renouvelé 
que par l'air froid qui pénètre lorsqu'on ouvre les 
portes. 

Des gaz délétères s'échappent du foyer. La chaleur 
est trop forte à proximité du poêle ; aussi les voya-< 
geurs évitent son voisinage. La chaleur ne se répartit 
pas uniformément dans la voiture, la différence de tem-
pérature entre le compartiment où est placé le poêle 
et les compartiments extrêmes, s'élevant de 6 à 12°, 
suivant qu'il n 'y a que des demi-cloisons ou des cloi-j 
sons pleines. Enfin les accidents à redouter, surtout 
avec des voitures avariées, sont la plus grande ob-
jection à opposer à ce système. . 1 

2° Chauffage à l'air chaud. 

Ce système consiste à faire passer de l 'air au con-
tact d 'un calorifère spécial à chaque véhicule, placé 
en dehors de la capacité occupée par les voyageurs, 
et à le répartir ensuite convenablement dans la voi-
ture au moyen de tuyaux et de bouches. 

Le chemin du Sud de l'Autriche, le Central suisse 
et l'Union suisse ont appliqué l'appareil Thamm et 
Rothmuller, avec quelques modifications, en Suisse. 
Il consiste en un cylindre horizontal en tôle, placé 
sous le châssis de la voiture entre les deux essieux. 
La base extérieure de ce cylindre est fermée par une 
porte, l 'autre base est un fond plein d'où part la che-
minée, se repliant sous la voiture et terminé de haut 
en bas par une mitre formant aspirateur. Le calori-



fère est ouvert à sa partie inférieure |i)jàr x^cr* 
cendrier, dont les faces verticales sontîpere4fi" ' 
pour l'admission de l'air. Le cylindl'e^j^j! 
par sa porte un cylindre intérieur coppose i 
de fer avec fonds à jour formant grille" L'UneHë ces 
grilles est mobile et reçoit le combustible. Deux écrans 
concentriques en tôle entourent le cylindre, formant 
entre eux et le foyer la chambre de circulation de l 'air 
à chauffer. Cet air arrive à la fois de l'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 là est conduit à des bou-
ches placées sous les banquettes extrêmes. 

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 température entre la base et le som-
met de la voiture n'est guère que de 1°.S, et la tem-
pérature moyenne d'environ 13". 

Le Nord-Est suisse emploie l'appareil Moëy, 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 systèmes : l 'un est 
dû à MM. Granvallet et Kiénast, l 'autre a été inventé 
par M. Mousseron. 

Le premier consiste en une caisse de fonte suspen-
due au châssis, vers le milieu de la voiture, contenant 
un serpentin en cuivre rouge, destiné à 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-



culation de l'air est déterminée par le mouvement 
même du train. Ces essais ne furent pas suivis de 
succès. 

L'appareil de M. Mousseron était également fixé 
vers le milieu de la caisse à l'extérieur. L'air, par 
l'effet de la marche du train, circulait dans une en-
veloppe du foyer, pour être ensuite distribué par des 
bouches de chaleur, la cheminée traversant la caisse 
contribuait au chauffage. Malgré des tentatives d'a-
méliorations essayées sur la ligne de l'Est, ce système 
fut abandonné à son tour. Voici les conclusions que 
cette Compagnie a formulées au sujet de ce mode de 
chauffage. 

L'air chaud se distribue à l'intérieur de la voiture 
suivant la loi des densités, de manière que les voya-
geurs ont toujours la tête plus chaude que les pieds; 
les essais faits pour corriger ce défaut capital entraî-
naient dans les dispositions des complications coû-
teuses et peu pratiques. 

L'air chaud avait souvent une odeur désagréable, 
par suite du contact avec des surfaces métatliques 
chauffées ou d 'un léger tamisage des gaz de la com-
bustion à travers ces surfaces. D'ailleurs, l'expérience 
a montré que les voyageurs se plaignaient de ce mode 
de chauffage. 

3° Chauffage par la vapeur. 

Le chauffage par la vapeur peut s'établir soit en 
prenant la vapeur à la chaudière même de la loco-
motive, soit en disposant une chaudière spéciale au 
milieu du train, ou bien encore en combinant les 
deux systèmes. Le principal reproche qu'on avait 



tures, de donner lieu à des accidents tfetuitë 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 à l'objection relative à la nécessité de l'ac-
couplement des wagons, si elle a paru très impor-
tante lors de la conception de ce procédé, il nous 
semble que la pratique d'un autre perfectionnement 
considérable dans l'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-
traîne la même nécessité d'accoupler tous les wagons 
d'un même train, les craintes de fuite dans les tuyaux, 
ou aux points de raccordements, qui présentaient la 
même importance, ont pu être évités grâce aux détails 
de construction. Aussi croyons-nous que cette pre-
mière objection au chauffage par la vapeur pourrait 
être écartée. 

Ce procédé est d'ailleurs assez répandu à l 'étran-
ger, en particulier sur les chemins de Bavière et de 
l'Est prussien. Voici en particulier la disposition due 
à M. Haag. 

La vapeur est fournie, soit par la locomotive, soit 
par une petite chaudière verticale, placée sur un wa-
gon spécial au milieu du train : cette seconde dis-
position doit, autant que possible, être préférée. 



Les wagons sont reliés entre eux par un système 
de tuyaux formant un point mobile et flexible, à ro-

Fig. XXIX. 

les wagons : tous les joints sont en métal contre 
métal. 

Les raccords placés entre les voitures se vissent à 
une soupape automatique qui s'ouvre dès que la pres-
sion est au-dessous d'une demi-atmosphère. La con-

Fig. XXYIII. 

binets d'arrêt et de décharge, représentés fig. XXYIII ; 
ils peuvent se démonter ou s'accoupler suivant les 
besoins, en même temps que l'on accroche ou sépare 
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duite se termine par un robinet vissé à r e . v i r é a A é ® ^ ® ! 
du raccord de la dernière voiture. LitJjfajiiiux sont jlg | % 
revêtus d 'un mastic mauvais conducftur 
poil de vache, tourbe, huile, et min i iJrny | r t U AL MUSEUM 

La distribution de la vapeur peut se faire de deux 
façons différentes. 

La figure XXIX montre l'emploi de petits tuyaux, 
tels que A, circulant par couples sous les banquettes. 

Fig. XXX. 

Ils sont alimentés par deux embranchements d 'un 
même conduit D, qui communique directement avec 
la chaudière. Dans ce conduit circule un piston qui, 
mû par u n bouton B, peut fermer l 'un des branche-
ments, ou tous les deux, ou bienleslaisser s 'alimenter 
en plein. L'on obtient ainsi plus ou moins de cha-
leur : le voyageur lui-même en règle le degré en pla-
çant le bouton B en regard des lettres C (chaud), T 
(tempéré), F (froid). 



La figure XXX représente un autre système du 
même genre, dans lequel un seul tuyau de grand 

Fig. XXXI. 

diamètre A, circule sous la banquette. La vapeur y 
arrive par un long tube longitudinal, situé dans son 

Fig. XXXII. 

axe et percé de trous : les eaux de condensation sont 
évacuées par un tube plus petit, placé à la partie in-
férieure. 



Une valve D règle l'admission de 
température peut également varier : 
du voyageur, qui n'a qu'à déplacer l | bouHJrfWjPÀT ' 
ticalement pour le placer comme ! VIR^UA^MUSEUM 
regard des lettres indicatrices, C, T, F. te-tige-E est 
terminée par une fourchette qui entraine le levier de 
la vanne D. 

Ce dernier système est celui qu'on emploie le plus 
généralement au chauffage des wagons de troisième 
classe. L'appareil régulateur n'est pas, alors, sous la 
main du public. La valve est maniée du dehors, par 
les employés du train, au moyen d'un système 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 première 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 à trois atmo-
sphères au moyen d'un régulateur intercalé sur la 
conduite sous la main du mécanicien. Cette tension 
a été reconnue la plus favorable. Quand ce petit ap-
pareil est réglé au moyen d'une vis et d 'un volant, 
un ressort à boudin, agissant sur une membrane en 
caoutchouc, maintient automatiquement à la pres-
sion voulue la tension de la vapeur dans la conduite. 

Près du régulateur de pression, une soupape de 
sûreté est ajoutée à la conduite ; cette soupape s'ouvre 
sous une pression un peu supérieure à trois atmo-
sphères. On peut chauffer par ce système un train de 
plus de douze voitures. 

La durée des manœuvres diverses, purge, vidange, 
etc., ainsi que le chauffage d'un train formé sur un 
quai de gare, demande environ 1 heure. 

Chauffage. IS 



4° Chauffage par l'eau chaude. 

Ce système est sans contredit le plus employé, en 
France notamment, il permet de donner une chaleur 
douce qui s'élève de quelques degrés au-dessus de la 
température extérieure, tout en tenant chaudement 
les pieds des voyageurs, première 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 à 
un seul wagon ; appareils mobiles ou bouilloires, dis-
posés dans chaque compartiment. 

La circulation continue sous l'ensemble du train, 
entraîne à une liaison solidaire de tous les véhicules, 
et présente ainsi un inconvénient signalé déjà pour le 
chauffage par la vapeur. On n'en trouve guère l'ap-
plication que sur les lignes de l 'Amérique. 

Appareils fixes. 

Le chauffage à appareils fixes, propres à un seul 
wagon, est l 'un de ceux qui sont appliqués en France. 
Nous le décrirons avec quelques détails. 

La Compagnie de t'Est, qui s'en est occupée en pre-
mier, fit d'abord l'essai d'un appareil dû à MM. Weibel 
et Briquet. Il se compose d'une chaudière cylindrique 
en fonte, montée en dehors et en dessous de la caisse, 
entourant un espace annulaire plein d'eau : un 
foyer en fonte s'ouvrant en bas par une grille et en 
haut par une trémie de chargement et un tuyau de 
fumée, dont la cheminée s'élève en dehors de la voi-



tu re contre la paroi du fond dans une <fe»^i|nT)Tïïïque,, 
qui la garantit d 'un refroidissement jtrop J^i-^^kgnEAT ® 

De la partie supérieure part un to^ft-j^jf fo^guM 
pénètre dans la voiture, alimente u4 premier tuyau 
de chauffe, monte à la toiture qu'il pârccmrTTôhgitu-
dinalement pour redescendre verticalement par l ' in-
térieur des cloisons séparatives vers d'autres tuyaux 
de chauffe, et revenir à la partie inférieure de la 
chaudière. 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 chaudière. 

Cet appareil, qui ne coûte 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 à la suite de longues 
et consciencieuses études. 

La circulation de l 'eau se fait dans des chauffe-
rettes en fonte, entre les sièges 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 châssis à des 
niveaux différents. 

Ces conduites sont en cuivre rouge ou en tôle, en-
veloppées d 'une couche isolante, sauf la dernière 
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 



de fléchir ou de se redresser, suivant la dilatation ou 
la contraction de la conduite. 

Le vase d'expansion greffé par une tubulure sur 
une des conduites, est placé sur le plancher sous une 

Fig. XXXIII. 

banquette, il est muni d 'un tuyau de trop plein abou-
tissant au dehors. Chaque chaufferette est munie d 'un 
purgeur d'air. 

Fig. XXXIV. 

La chaudière est formée d'une double enveloppe, 
l 'eau circulant autour d'un foyer, surmonté d'une 
trémie qui limite la couche en combustion, et permet 
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un chargement de combustible se ren 
même pendant un certain temps. 

Les figures XXXIV à XXXVII montrent, 
gitudinale d 'un chaufferette avec cell^j d! 

Fig. XXXV. 

circulation, ainsi que les coupes horizontales et ver-
ticales de la chaudière. 

Fig. XXXIV, coupe longitudinale d'un wagon du côté 
de la chaudière de l'appareil de chauffage. 



wsr~ 
Fig. XXXV, coupe transversale de la chaufferette 

du côté du retour d'eau. 
Fig. XXXVI, coupe verticale de la chaudière. 
Fig. XXXVII, coupe en plan. 
a, chaufferette. 

Fig. XXXVI. 

b, tuyau de circulation de l'eau venant de la chau-
dière. 

c, tuyau de retour de l 'eau refroidie vers la chau-
dière. 

Les flèches indiquent le sens des deux courants 
d 'eau. 

g, trémie de chargement. 
h, grille et cendrier. 
i, tuyau de fumée. 
j , robinet pour le remplissage et la vidange de la 

chaudière. 
f , chaudière à foyer intérieur, elle est entourée 

de feutre f' recouvert d'une enveloppe protectrice. 



Chacune des chaufferettes présente ItmCsijrfag&ie " ^ T ) ; 
rayonnement de 2m.290 X 0m .200, la (J^Mijfe a ^ S c - • |j 
cordement est placée à 0m.055 en conjre-b^s, —jjyjHEAT ® 

Les parois de la chaudière ont 0 m. 0 0 R T tfÀ t ' M Us E U M 
laissant entre elles un vide de 0m .030. t a trémie plus 
étroite que le foyer laisse aux flammes un passage 
de 0m .025 autour d'elle. Le chargement complet du 
foyer et de la trémie est de 6k.400 de coke. 

La cheminée part d 'une des faces latérales de la 
chaudière. Elle est munie d 'une double enveloppe et 
d'un regard de nettoyage au bas de sa partie verti-
cale. Dans les voitures de l r o classe elle passe sous 
la traverse de tête et se relève verticalement à l'exté-
rieur du fond de la voiture à 0m .70 de l 'angle; son 
diamètre est de 0m.080, sa hauteur au-dessus du pa-
villon de 0™.35. Dans les voitures de 2e et 3e classes, 
les cheminées montent verticalement le long de la 
paroi extérieure latérale de la voiture et débordent 
la corniche de 0m .130. Leur section est elliptique de 
0m.092 X 0m .050 pour la 2e classe et 0m.095 X 0m.060 
pour la 3e classe. 

La capacité des appareils, variable avec chaque 
classe de wagons, est de 80 litres pour la l r e , 100 pour 
la 2e et 115 pour la 3e . 

On y brûle du coke de gaz qui semble être le com-
bustible à préférer. La dépense est de lk .400 par 
heure et voiture en marche, soit 0 fr . 056, et 0k.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 à des intervalles de une heure 
et demie en marche, et une heure en stationnement. 



La dépense d'établissement varie de 650 à 500 fr. 
par sorte de voiture. 

La température moyenne des chaufferettes est de 
59° avec des écarts de 4°. Celle du compartiment su-
périeur environ de 10° à celle du dehors. Le haut des 
compartiments à 2° environ au-dessous des parties 
inférieures. 

Les seuls reproches à adresser à ce système sont 
les suivants : lenteur d'allumage, chance de congé-
lation de l'eau dans les conduites, si l 'eau se refroi-
dit trop par un trop long intervalle sans mise en feu, 
difficulté de faire 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 l'appareil chauffeur. 

5° Appareils mobiles, bouillottes. 

Cette système offre cette grande supériorité de n'ap-
porter aucune modification dans la construction du 
matériel roulant, il présente à peu près les mêmes 
avantages au point de vue du chauffage que la circu-
lation à eau chaude avec appareils fixes. Car, si pour 
de longs parcours il oblige au renouvellement des 
bouillottes, il permet au voyageur, en les déplaçant, 
de ne pas tenir forcément les pieds dessus. Il sup-
prime absolument toutes les chances d'incendie pro-
venant de la présence de foyers attenants aux véhi-
cules. Enfin, il est le plus économique, comme il résulte 
de nombreuses études comparatives. 

La chaufferette n 'a en moyenne que 78° au moment 
de son introduction dans la voiture ; sa température 



ferettes en voiture, les ouvertures 

s'abaisse à 33° après trois heures 
nutes de voyage. Une heure après 
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température intérieure du wagon §*êl6TB à; 7 s au-
dessus de celle de l'extérieur. 

L'emploi de ces appareils en tendant à se géné-
raliser a nécessairement appelé l'attention des in-
génieurs sur l'installation d 'un système pratique 
d'emmagasinage de la chaleur, offrant une rapidité 
suffisante de manœuvre, et le moins de déperdition 
possible dans l'effet utile. 

Cette organisation était indispensable pour pouvoir 
employer ce mode de chauffage, ainsi qu'on le con-
çoit facilement si l'on réfléchit aux seules difficultés 
que présenteraient dans une gare, comme celles de 
Paris, par exemple, le transport des bouillottes, des 
wagons à la chaudière, le renouvellement de l'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 l'Est, ont résolu 
ces difficultés par les procédés suivants. 

A la Compagnie d'Orléans, on manœuvre les chauf-
ferettes au moyen d'un charriot tricycle, portant un 
casier de vingt chaufferettes. Ce casier bascule autour 
de deux tourillons de manière à placer les chauffe-
rettes horizontalement ou verticalement à volonté. Le 
tricycle étant chargé, on l 'amène redressé dans le 
local des chaudières, on débouche les bouillottes, et 
on les place sous un jet de vingt robinets à vapeur 
que l'on abaisse dans les goulots. Ces vingt robinets 



sont établis sur un conduit relié à la chaudière par un 
robinet unique dont la manœuvre permet à elle seule 
de donner accès ou d'arrêter la vapeur dans les précé-
dents. Quand la température des chaufferettes est au 
point voulu, on ferme le robinet d'introduction, on 
relève les tubes, puis on retire le charriot où 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 système à vis par un sys-
tème à bayonnette. 

Le système de M. Regray, au chemin de l'Est, 
fournit le réchauffage des bouillottes sans bouchage 
ni débouchage, par une immersion de cinq 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 amène successivement les 
maillons à la hauteur convenable, d'un côté pour le 
chargement de la bouillotte froide, de l 'autre pour 
l 'enlèvement de la bouillotte réchauffée. Des courbes 
directrices font pivoter les maillons de manière que 
les manœuvres d'introduction et de sortie de chaque 
chaufferette s'opèrent en quelque sorte automati-
quement. 

L'eau du puits est maintenue à une température 
voisine de 100° par la condensation d'un jet de va-
peur venant d 'une chaudière spéciale. Le trop plein 
retourne dans le réservoir d'alimentation de cette 
chaudière. 

L'immersion dure cinq minutes, et l'on immerge 
vingt-quatre chaufferettes à la fois. 



J ™ i f 1 ! 
6° Chauffage à l'aide de chaufferettes rZ/yi-j.^^^ ® 

briquettes ou combustibles agglomeyfalftyfti.f^ççij^ 

Ce système, qui offre de grandes analogies';'tout au 
moins comme installation, avec le précédent, est ap-
pliqué par presque toutes les Compagnies allemandes; 
il est à peu près abandonné en France, et avec rai-
son, car c'est le plus coûteux des procédés employés, 
et l 'un des moins sains, sans compter les chances dé-
favorables d'incendie qu'il comporte. 

Il laisse pénétrer dans les voitures les produits de 
la combustion qui, par la nature même de cette com-
bustion, sont éminemment malsains. 

Sur la ligne de Berlin-Anhalt, un des sièges de 
chaque compartiment est garni en dessous d 'un gril-
lage, à travers lequel pénètre l'air échauffé par sa 
circulation à travers une enveloppe couchée sur toute 
la longueur de la caisse, dans laquelle est disposée 
une caisse en tôle, contenant le combustible, formé 
de briquettes de charbon de bois pulvérisé et de 
nitre. L'air nécessaire à la combustion est puisé dans 
la voiture à l'aide d 'un tuyau qui débouche vers le 
toit, et s'échappe ensuite par la porte d'introduction 
du combustible. La briquette, pesant 330 à 400 gram-
mes, brûle pendant 4 ou 5 heures. 

Dans le chemins de Westphalie, l 'air brûlé circule 
dans un tuyau sous le compartiment et concourt au 
chauffage. 

En France, la Compagnie de l'Est avait essayé les 
chaufferettes système Grandjean, disposées sous les 
pieds des voyageurs, chargées avec du charbon de 
Parisincandescent. De nombreuses raisons déjà énon-



cées ont fait renoncer absolument à ce procédé en 
France. 

7° Chauffage par les chaufferettes 
chargées de matières à 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 système, imaginé par M. Ancelin, et employé 
par la Compagnie de l'Ouest, est basé sur la propriété 
qu'offre l'acétate de soude de fondre au-dessus de 59°, 
et de dégager en se cristallisant au-dessous dé cette 
température sa chaleur latente, de manière à con-
server pendant plusieurs heures une température 
voisine de 53°. Pour se refroidir de 80° à 50°, l'acé-
tate de soude émet environ quatre fois plus de cha-
leur que l'eau. 

Les inconvénients que présente ce système de 
chauffage sont les suivants. Il faut environ une heure 
et demie pour porter la température d'une chauf-
ferette à 80°, ce qui peut être une grande source de 
gêne dans les services. La dilatation qu'éprouve la 
matière en se refroidissant, occasionne de graves dé-
tériorations dans les chaufferettes. Enfin, cette sub-
stance présente le phénomène qu'on a appelé surfusion, 
c'est-à-dire qu'elle a cette propriété de rester liquide 
au-dessous de son point normal de solidification. Il 
en résulte alors que, pendant cette période, l'appareil 
ne remplit nullement le service auquel il est destiné. 

En résumé, on voit qu'à l 'étrange? les systèmes 
les plus employés sont les poêles et les chaufferettes 
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à briquettes. Les lignes de l'Est bavl 
prussien ont adopté le chauffage à L i ^ H É À T ® 

A t M U S E U M quement employé en Amérique. En p r â i " e , aû con-
traire, le chauffage à l 'eau chaude, frtrOTTttmr avèc 
les bouillottes mobiles, semble avoir reçu la préfé-
rence. Souhaitons, dans l'intérêt du public, que les 
expériences soient promptement terminées, et que le 
chauffage des wagons devienne d'une pratique géné-
rale et régulière. 

§ I . DU S É C H A G E . 

L'opération du séchage a pour objet, comme son 
nom l'indique, de dessécher une substance solide, 
c'est-à-dire de faire évaporer les dernières portions 
d'eau qu'elle contient. On en trouve l'application 
dans une foule d'industries ; sans entrer ici dans des 
explications détaillées, relatives aux particularités 
propres à chacune de ces industries, et qui sont am-
plement traitées dans les Manuels spéciaux qui s'y 
rapportent, nous croyons utile d'en résumer au moins 
les principes généraux. 

Le séchage peut s'obtenir par uue série assez nom-
breuse de procédés : 

Séchage à air libre. 
— par l'air chaud. 
— par rayonnement. 
— par le contact de surfaces métalliques 

chauffées par la force centrifuge. 
— par de l'air à la température ordinaire, 

desséché et mis en mouvement par 
une action quelconque dans le vide. 



Le séchage à l'air libre est incontestablement le 
plus simple de tous ces procédés, seulement il est in-
t imement lié aux divers états de l 'atmosphère, à son 
degré d 'humidité , et, dans nos climats en particulier, 
est trop variable pour pouvoir être utilisé d 'une façon 
générale. 

Le séchage à l'air chaud est basé sur la propriété 
que possède l 'air d 'absorber , pour arriver au point 
de saturation, des quanti tés d 'eau de plus en plus 
grandes à mesure que sa température s'élève. 

Ainsi, si on considère un mètre cube d'air à la 
pression normale de ûm .76, voici les poids de vapeur 
d 'eau nécessaires pour le saturer à différentes tempé-
ratures : 

à 0» 5sr-20 
à 13" 12sr-83 
à 40° 46sr-40 
à 60» 10Ssr-84 
à 100» SOSŝ -OO 

Lorsqu'il s'agit de calculer les éléments d'instal-
lation d 'un séchage à air chaud, il faut chercher à 
connaître les données suivantes : la quanti té d 'eau à 
évaporer par heure, qui dépend de la nature des corps 
traités et du poids d'eau dont ils sont imprégnés, la 
température de l'air chaud saturé à sa sortie du sé-
choir, qui devra être le plus élevée possible, comme 
il ressort du tableau précédent. 

Les dimensions du séchoir devront être telles que 
l 'air ne s 'échappe que complètement saturé, et se re-
nouvelle dans toute l 'é tendue du séchoir. 

Enfin, pour que l'effet cherché soit toujours ob-
tenu, on devra se placer dans les conditions les plus 
défavorables en faisant son calcul, c'est-à-dire sup-
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poser l'air extérieur à une températu 
celle qui correspond à la moyenne a 
lieu considéré, et en même temps 
ment saturé. 

Il est alors facile de calculer le volume 3*âTr eïïaud 
nécessaire à introduire, sa température à l 'entrée, et 
la quantité de combustible à dépenser, ce qui permet 
d'établir les dimensions du calorifère qu'il faut con-
struire. 

Voici un exemple de calcul de ce genre, que nous 
empruntons à M. Péclet. 

Supposons qu'il s'agisse d'évaporer 25 kilog. d'eau 
par heure, la température de sortie de l'air étant de 
30°, la température intérieure étant de ISO" et l'air 
saturé. 

1 mètre cube d'air sec à 30° peut dissoudre 28 gr. 
d'eau. 

Pour dissoudre 25 kilog. d'eau, il faudra : 

Mais comme l'air introduit était déjà saturé, et 
qu'à la température de 150° il contenait 13 gr. par 
mètre cube, il ne dissoudra donc de nouveau que 15 
gr., et pour enlever les 25 kilog., il en faudra non pas 
893m c-, mais : 

Pour avoir le poids de ce volume d'air, il suffit de 
chercher ce qu'il devient ramené à 0°, et de multi-
plier par 1 kil.3. 

lo 

1660 
1 + 0,00367 X 30 X 1 , 3 = 1950 kil. 



Pour connaître la température à laquelle il faut 
chauffer l'air pour le faire pénétrer dans le séchoir, 
et exécuter l'opération proposée, il suffit de chercher 
la quantité de calories nécessaires pour évaporer 25 
kilog. d'eau. 

25 X 650 = 16250 
Le poids de 1950 kilog. sera donc introduit à une 

température telle qu'en se refroidissant à 30°, il dé-
16250, 

16250 X * — 33» ,33 
1950 

La température d'introduction dans le séchoir sera 
donc : 

30" X 33°,33 = 64" environ. 
Et pour échauffer à 64°, 1950 kilog. d'air pris à 

15°, on dépensera : 
1950(61-15) = 2 3 8 8 7 c a l o r i e s . 

4 
D'où il est facile de déduire la quantité de com-

bustible dépensé par heure. 
Il suffit de diviser le nombre approximatif de 24000 

par la puissance calorifique du charbon, si l'air em-
ployé à la combustion est employé directement au 
séchage, ou l 'augmenter de 1/5 environ, si on em-
ploie un appareil tel qu'un calorifère. 

L'air qui sert à alimenter la combustion ne peut, 
pour ainsi dire, être jamais directement employé au 
séchage, parce qu'il entraîne toujours un peu de fu-
mée qui nuirait à l'opération, en altérant les sub-
stances à sécher. 11 faut avoir recours à un appareil 
de chauffage. 

Les séchoirs doivent présenter aussi peu d'ouver-
tures que possible, et celles-ci doivent pouvoir être fer-



mées hermétiquement ; les parois d 
vaises conductrices de la chaleur. 

La disposition des matières dans 
grande influence, elles doivent offri; 
séchage aussi grande que possible, n 
difficulté dans la circulation de l'ai 
répand partout uniformément, n'exécute qu 'un tra-
vail incomplet. 

Ordinairement on fait arriver l'air par le bas du 
séchoir, et sortir par le haut . Mais cette disposition 
est vicieuse, parce que les ouvertures étant ainsi dis-
posées dans le sens naturel de marche de l'air, il 
tend à s'échapper trop vite sans se saturer complète-
ment. Il est préférable de renverser les rôles des ori-
fices, en retirant ceux de sortie placés au niveau du 
sol, avec une cheminée d'appel. 

On peut également disposer l'appareil de chauffage 
à l'intérieur du séchoir, et agir sur l'air de la capacité 
qui n'est renouvelé que par intermittence, quand on 
constate qu'il s'est saturé complètement. 

Il est bien reconnu aujourd'hui que, pour opérer 
le séchage de matières quelconques, il ne suffit pas 
de chauffer, mais qu'il faut encore ventiler, soit d'une 
façon continue, soit parpériodes intermittentes. Aussi, 
dans le premier système d'emploi d'air chauffé en 
dehors du séchoir, faut-il disposer la cheminée d'écou-
lement de façon à assurer une ventilation ; on peut 
y arriver facilement en y faisant passer le conduit 
de fumée du calorifère. 

On peut avec avantage, dans beaucoup d'usines, 
employer pour cet usage la chaleur perdue des chau-
dières à vapeur. 

On peut encore chauffer un séchoir par la vapeur. 

le s. ÙLTiMHEAT ® 
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Ce moyen diffère du précédent en ce qu'on fait cir-
culer la vapeur d'eau dans des tuyaux en tôle dis-
posés de manière à ce qu'ils aient assez de pente 
pour ramener l'eau condensée dans la chaudière gé-
nératrice. Il est évident que la vapeur d'eau ne tarde 
pas à chauffer beaucoup les tuyaux, et que l'air qui 
les entoure, en leur enlevant sans cesse du calorique, 
s'échauffe, devient plus léger, s'élève et fait place à 
une nouvelle couche. 

La figure 31, pl. I, montre, en coupe verticale, un 
séchoir à trois étages, qui est chauffé au moyen d'un 
appareil semblable à 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 être exé-
cutées très promptement, s'obtient en faisant passer 
les étoffes devant des tuyaux chauffés, ou même plus 
simplement, en les disposant dans une caisse au-
dessus de laquelle circule un brasier. 

Le séchage par application contre des surfaces mé-
talliques chauffées s'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 à 100°, la quantité d'eau évaporée par heure et 
par mètre carré a été de 6k94. 

Le séchage par la force centrifuge est une applica-
tion mécanique, dans lequel les procédés de chauf-
fage n'interviennent pas ; nous n'avons donc qu'à le 
mentionner. 



Le séchage à l'air desséché et mis en mtmnmi'tôpàr ' ; 
une force quelconque n'est qu'une niodific/ttion du 
premier procédé de séchage à l'air a a t u r t i ^ j t f t t A T ® 
trouve ainsi soustrait aux variations bl-VlRiTiUJttkj MW S E U M 
extérieures. Le séchage peut s'obtenir £>ar umpassage 
de l'air sur des matières avides d'eau, telles que la 
chaux vive ; le mouvement de l'air peut s'obtenir par 
un système de ventilation, soit à l'aide de la chaleur, 
soit à l'aide de machines. Quant au procédé le plus 
avantageux à employer, c'est une question que nous 
avons étudiée dans la partie consacrée spécialement 
à la ventilation. 

§ B . CHAUFFAGE DES LIQUIDES. 

Le chauffage des liquides, qui présente des buts 
variés, est un des problèmes industriels les plus inté-
ressants des applications de la chaleur, par son impor-
tance et la multiplicité de ses procédés. Sans entrer 
ici dans l'étude complète 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 l'Encyclopédie-Roi-et, trai-
tant de matières spéciales, et dont l'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-
blème 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 à des températures plus élevées. 
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L'opération de la distillation se divise en réalité en 
deux parties : 1° soumettre à la chaleur le mélange 
à distiller pour réduire en vapeur le corps vapori-
sable; 2° condenser les vapeurs de manière à re-
cueillir le corps qui en résulte. 

La na ture du vase où s'effectue l 'opération dépend 
de la na ture même du liquide qui y est soumis ; c'est 
toujours une sorte de chaudière, où la présence des 
soupapes de sûreté n'est plus indispensable, parce 
qu'on donne toujours à la section du tuyau de dé-
gagement un excès de grandeur qui facilite l 'opéra-
tion, et assure le libre dégagement de la vapeur . 

Quant aux calculs relatifs à la quantité de chaleur 
à dépenser, aux grandeurs des surfaces de chauffe, 
ils s 'exécutent d 'après les mêmes principes. 

Pa r tan t des éléments connus relatifs à l 'eau, il faut 
tenir compte de la température à laquelle se produit 
l 'ébullition du liquide, de la quant i té de chaleur 
qu'il absorbe dans son changement d 'état , qui est 
susceptible d'élever à une certaine température un 
même poids d 'eau, et de la chaleur spécifique de la 
substance. On en déduit la quanti té de chaleur qu'ab-
sorbera pour se réduire en vapeur 1 kilog. de ce li-
quide, que l'on compare à celle que nécessite 1 kilog, 
d 'eau, en déduisant le rapport de ces deux quantités. 

Ce nombre connu, il est facile de savoir quelle 
quanti té de liquide vaporisera 1 kilog. de houille, 
sachant qu'il vaporise 6 kilog. d 'eau . 

De même, admet tant que dans une chaudière or-
dinaire on aurai t de 15 à 20 kilog. de vapeur d'eau 
par mètre carré de surface de chauffe, on aura faci-
lement la nouvelle surface nécessaire pour le liquide 
considéré. 

T 
en 
se 
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La quanti té de combustible à brûler 
surface de grille, la section de la cher i n é e y g U . ^ ^ - - ® 
calculeront de la même façon. 

Si le liquide est un mélange, il 
quelle est la proportion du mélange qu'ilTauFre~dùirë 
en vapeur pour entraîner complètement 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-
bustible dans ce cas, on fera le calcul analogue au 
précédent pour chacune des opérations dans lesquelles 
se subdivise tout le travail, transformation en vapeur 
de deux quanti tés connues de liquides différents et 
cchauffement 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 à l 'opération. 

Citons un exemple, pour montrer combien ces cal-
culs sont simples. 

Soit à distiller de l'alcool. Son point d'ébullition 
est à 78°,41, il absorbe dans son changement d 'état 
une quanti té de chaleur capable d'élever le m ê m e 
poids d 'eau à 207°, sa chaleur spécifique est 0,622. 
Il en résulte que, pour t ransformer en vapeur 1 kilog. 
d'alcool, il fau t dépenser une quantité de chaleur 

78°,41 X 0,622 -f 207 = 255, 

soit les 2/5 environ de celle nécessaire pour trans-
former en vapeur I kilog. d 'eau. 

Un kilogramme dehouil le pourra réduire en vapeur : 
6 X 5 

——— = 15 kilog. d'alcool. 



Chaque mètre carré de surface de chauffe produira 
par heure : 

15 y 5 
— = 37,5 kilog. de vapeur. 

Lorsque les vapeurs sortent de la chaudière, elles 
doivent arriver dans un espace dont les parois, en ab-
sorbant leur chaleur latente, les fasse retourner à 
l 'état liquide. Ce qui est important à connaître, c'est 
la surface que devra présenter l'appareil de conden-
sation. Cette détermination est facile à faire quand 
on connaît 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 
à condenser dans un temps donné, fa chaleur qu'émet 
cette vapeur, et enfin la quantité de chaleur qui 
passe dans un temps donné à travers les parois de 
la surface où circule la vapeur. 

Ainsi, pour la vapeur d'eau, on sait que le poids 
condensé par heure et par mètre carré de surface, 
dans un condensateur en cuivre de 2 à 3 millimètres 
d'épaisseur est de 

lkii.40, si le condensateur est en contact avec 
l'air à 15°. 

107 kil., si le condensateur est en contact avec 
de l'eau à 20°. 

S'agit-il d 'un autre liquide ou d 'un mélange, on 
recherchera d'abord le rapport entre les quantités 
de chaleur émises par la condensation de 1 kilog. de 
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 mè-
tre carré de surface de l'appareil. 

18, C O U -
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La chaleur considérable qui se dég; 
densation peut être en partie utilisé! 
même du liquide sur lequel on opère, 
denseur est dans ce cas double : la 
est plongée dans le liquide même à distiller qu'on 
envoie ensuite dans la chaudière, la seconde plonge 
dans l 'eau, et sert à achever complètement la con-
densation. 

Lorsqu'on soumet un mélange à la distillation, le 
problème définitif à 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 l'on peut se proposer de séparer en totalité ou en 
partie l 'eau de l'alcool. La réalisation de ces condi-
tions a conduit à une complication dans la construc-
tion du condensateur. Aux deux parties dont nous 
avons parlé, vient s'en ajouter une troisième, desti-
née à analyser les vapeurs disposées de manière à li-
vrer au dernier serpentin les vapeurs d'alcool suffi-
samment pures, et à renvoyer à la chaudière les 
vapeurs aqueuses. 

Tous ces appareils reposent sur les principes sui-
vants : 

Dans un réfrigérant, les premières vapeurs conden-
sées sont les plus aqueuses, les dernières les plus al-
cooliques; si une partie des vapeurs échappent à la 
condensation, elles seront d'autant plus alcooliques 
que leur température est moins élevée. 

Le mélange des deux liquides bout à 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. 



Lorsque la vapeur d'eau pure rencontre une liqueur 
alcoolique, à une plus basse température, la vapeur 
d'eau se condense en grande part ie, 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 principes, en vue de la rec-
tification de l'alcool, qu'on trouvera entièrement 
exposés dans le Manuel de la Distillation des Vins, etc., 
qui fait partie de l'Encyclopédie-Roret. 

2° Evaporation des liquides. 

L'évaporation des liquides a pour objet, comme la 
distillation, de séparer une ou plusieurs substances 
volatiles mêlées 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 l'évaporation, au contraire, on cherche 
à recueillir les substances fixes ou les moins volatiles, 
aussi se fait-elle dans des vases ouverts, et peut-elle 
s'effectuer à 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 où sou-
vent la question d'emploi économique du combus-
tible joue le plus grand rôle. 

Lorsqu'un liquide, en contact avec l'air libre, est 
soumis à la chaleur, l'émission des vapeurs précède 
toujours le point d'ébullition. Or, cette émission de 
vapeurs est accompagnée d'une perte de chaleur, et 
si la surface du liquide exposé à l'air libre est trop 
grande, il pourra arriver que la perte de chaleur égale 



la quanti té que le liquide reçoit du t'.fyàr, k ' 
ra ture du liquide ne croîtra plus et l ' î j i r à t i o n ne se ' 
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combustible. VIRTUAL MUSEUM 
M. Péclet a fait de nombreuses expériwwôs pour 

établir les diverses données relatives de la question, 
d 'une part pour trouver les quantités de chaleur ab-
sorbées pour la vaporisation de 1 kilog. d 'eau à di-
verses températures ; de l 'autre , les pertes de chaleur, 
par le rayonnement d 'un mètre de surface d 'eau sou-
mise aux mêmes températures, d'où il résulte que 
l 'évaporation dans des chaudières ouvertes coûte plus 
de combustible aux températures inférieures qu 'à 
celle de l 'ébullition, et d ' au tan t plus que la tempé-
rature est moins élevée. 

Le tableau suivant, dressé par lui , renferme les 
poids et les volumes d'air à 0°, et sous la pression or-
dinaire, pour évaporer 1 kilog. d 'eau à différentes 
températures, ainsi que les quanti tés de chaleur ab-
sorbées par cet air sorbées par 

kil. m. c. Calories. 
à 20» 73.75 56.73 369 
à 30° 40 35 31.04 303 
à 40» 22.82 17.55 228 
à 50° 15.24 11.72 190 
à 60° 8.11 6.24 122 
à 70° 5.07 3.90 90 
à 80° 2.66 2.04 53 
à 90° 1.19 0.91 27 

Les appareils se composent ordinairement d 'une 
chaudière plus ou moins longue, avec u n foyer placé 
à une extrémité et une série de carneaux envelop-
pants où circule l 'air brûlé . Lorsque l'on peut opérer 
à une tempéra ture assez élevée, il est bon de dispo-
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ser les chaudières en cascade, où le liquide passe 
par des températures croissantes. 

La masse du liquide n'a d'influence dans aucun 
cas, et il n 'y a jamais d'économie à réaliser en don-
nant aux chaudières une trop grande profondeur. 

Lorsqu'on opère à la température d'ébullition, et 
que le contact de l'air est nuisible, on peut fermer la 
chaudière 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 très grandes, et il faut toujours les re-
couvrir de matières mauvaises conductrices. 

Quant à la surface de chauffe, on admet que dans 
un appareil bien établi, on compte sur 13 à 20 kilog. 1 
de vapeur par mètre carré et par heure, et que l'on 
obtient 6 kilog. de vapeur par kilogramme de houille, i 
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 à chaque cas particulier. : 

Il peut se présenter certaines circonstances où l'é-
conomie du combustible ne soit pas le point le plus 
important à observer, mais bien la rapidité d'exécu- j 
tion de l'opération. C'est ce qui se présente dans la 
cuisson des sirops de sucre. On a alors recours au 
chauffage à la vapeur, qui permet d'opérer à de hautes 
températures, l'effet étant promptement produit, et 
la cause se supprimant à volonté quand le résultat 
cherché est obtenu. 

Dans les ateliers, où cette opération se fait sur une 
grande échelle, il faut installer un système de venti-
lation, pour déterminer l'évacuation des vapeurs qui 
s'accumulent au-dessus des appareils ; 1e plus simple 
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et le meilleur consiste à disposer une 
au-dessus des chaudières, communiqu 
duit avec la cheminée d'évacuation 
la combustion. VIRTUAL MUSEUM 

Enfin on peut déterminer l 'évaporatièn dans le vide, 
ou tout au moins par l 'emploi simultané cPiïïïê'dimi-
nution de pression et de la chaleur, en chassant l 'air 
dans un espace clos au-dessus du liquide, le remplaçant 
par de la vapeur d 'eau, que l'on fait condenser à son 
tour et qui produit une sorte de vide au-dessus du li-
quide à traiter. Cette méthode est très employée au-
jourd 'hui dans les fabriques de sucre. Nous ren-
voyons pour l 'étude plus approfondie de ces appareils 
au Manuel du Fabricant et Raffineur de Sucre, qui 
fait partie de l'Encyclopédie-Roret. 

3° Chauffage direct des liquides. 

Dans une foule d'opérations industrielles, on doit 
se servir comme agent de traitement de l 'eau chaude, 
soit pour séparer par dissolution, puis cristallisation, 
une substance des corps étrangers qu'elle renferme, 
soit pour les opérations de lessivage, etc. 

Les calculs relatifs à cette question, comme dé-
pense en combustible, surface de chauffe, etc., sont 
identiques à ceux que l'on exécute au sujet de l'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, où l'on cherche à uti-
liser le mieux possible la chaleur dépensée, tout en 
atteignant complètement le bu t que l'on se propose, 
en particulier, en faisant circuler la lessive d 'une fa-



çon continue, à travers la masse de linge à blanchir, 
par la pression de la vapeur produite, au-dessus du 
liquide qui s'accumule au fond de l'appareil. On blan-
chit également à la vapeur en faisant agir sur le linge 
non plus l 'eau chaude directement, mais de la vapeur 
d'eau qui pénètre la masse, en élève la température 
et s'écoule condensée avec la lessive que le linge con-
tenait. Ces matières sont traitées en détail dans le 
Manuel du Blanchiment et du Blanchissage, qui fait 
partie de YEncxjclopêdie-Roret; nous y renvoyons le 
lecteur. 



DEUXIÈME P A R f l P 
LiLTiiviHEAT ® 

DE LA VENTILATION VIRTUAL MUSEUM 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

Objet de la ventilation. 

La ventilation consiste dans le renouvellement de 
l'air d'un espace clos. On comprend l'importance 
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 avec celle du chauffage proprement 
dit, en cherchant à y pourvoir au mieux par les ven-
touses et le tirage des cheminées ou des poêles; on 
comprend sans peine que, pour les édifices publics, 
les grandes salles de réunion, d'hospices, etc., on ait 
dû se préoccuper d'une installation spéciale qui, tout 

! en fonctionnant concurremment avec celle du chauf-
fage, n'en est pas moins distincte. 

Nous ne nous occuperons ici d'étudier le problème 
de la ventilation, qu'en le restreignant au cas des 
édifices et des lieux habités, laissant de côté une autre 
partie non moins importante, l'aérage des mines, qui 

1 se trouve traitée dans le Manuel de l'Exploitation des 
Mines, de YEncyelopédie-Roret. 

Lorsqu'il s'agit, de renouveler l'air par la ventila-
tion dans un local quelconque, qui ne sert pas à l'ha-

1 0 , 



bitation, ou à des réunions d'individus, il suffît de 
faire arriver de l'air pris au dehors, et de rejeter l'air 
enfermé dans le local en question. Tel est le but que 
l'on cherche à remplir, lorsqu'il s'agit des caves, des 
cabinets d'aisance, des magasins de réserve, où les 
produits renfermés ne réclament pas un chauffage en 
hiver. Mais pour les lieux habités, il faut de plus sa-
tisfaire à de nouvelles conditions. L'air que l'on in-
troduit doit être chaud en hiver, frais en été, et de 
plus, dans les endroits chauffés, il doit contenir une 
certaine humidité, afin que l'air chauffé ne soit pas 
obligé de prendre cette humidité aux dépens des 
habitants du local. 

L'état convenable d'humidité de l'air renfermé dans 
un local, se mesure à l'aide d'un instrument spécial 
trouvé par de Saussure et appelé hygromètre. Il est 
basé sur la propriété qu'offre un cheveu, légèrement 
tendu, de se raccourcir quand il se dessèche, et de 
s'allonger quand il absorbe l'eau ; et en même temps 
de reprendre exactement les mêmes longueurs quand 
on le replace dans des conditions identiques. On com-
prend aisément que ce cheveu fixé à une de ses ex-
trémités, portant à l 'autre un petit poids, et s'enrou-
lant sur un tambour qui porte une aiguille fixée 
avec son axe, déterminera des déplacements de cette 
aiguille qui seront toujours les mêmes pour des con-
ditions d'humidité semblables, et qu'il sera facile, 
par expérience, de déterminer sur un arc placé en 
regard de l 'aiguille, une graduation qui rendra en-
suite toutes les observations de la plus grande sim-
plicité. 

Les physiciens et les médecins sont d'accord pour 
admettre, qu'une des conditions convenables, de l'air 



respiré dans les lieux d'habitations, ij«t. qiid c^ î j â r , 
à la température de 45 à 16°, renfern e jiirMjguBnTvra j, j > 
de vapeur d'eau correspondant à un p o i d ^ i j , ® 
7 grammes environ par mètre cube, "a^^^ïj^^siftîfeEUM 
conditions, l 'hygromètre de Saussure marque envi-
ron 75°. 

Il est encore utile, lorsqu'on étudie les conditions 
de ventilation, de pouvoir se rendre compte de la vi-
tesse avec laquelle l'air circule dans la salle, afin de 
calculer ensuite à l'aide des orifices d'entrée et de 
sortie les quantités d'air qui sont introduites dans un 
temps donné. Cette observation se fait à l'aide d 'un 
instrument appelé anémomètre. Le plus simple, et 
qui donne les indications les plus certaines, est dû 
à M. Combes. Il se compose d'un petit moulinet à 
quatre ailes de mica, dont l 'arbre est en communica-
tion avec 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'anémomètre doit 
être engagé à quelque profondeur dans un canal 
aboutissant à l'orifice où l'on veut mesurer la vitesse. 
Ce canal doit être régulier. Une disposition d'em-
brayage et de débrayage du compteur permet de le 
mettre en prise, ou de l'arrêter aux moments précis 
de deux observations faites sur une montre. 

Quantités d'air nécessaire à renouveler. 

Bien que le problème de la ventilation soit tou-
jours le même, on comprend que, dans son applica-



tion, il présentera des variétés, selon la nature des 
genres d'établissements. En cherchant à se rendre 
compte des causes qui vicient l'air et obligent à ven-
tiler, on reconnaît d'abord que le nombre des indi-
vidus présents dans un même local est celui qui tient 
la plus grande place, et que c'est lui qui régit prin-
cipalement le degré auquel doit être faite la ventila-
tion. 

L'homme vicie de plusieurs manières l'air où il 
vit. D'abord par la respiration qui ne se fait qu'aux 
dépens de l'oxygène contenu dans cet air, auquel il 
substitue de l'acide carbonique, et apporte ainsi une 
modification constante dans l'air ambiant. Ensuite 
par la transpiration, qui contient des substances très 
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 l'oxygène de 
l'air ambiant, auquel ils substituent des gaz non 
respirables, et qui dans certains cas, comme pour 
les salles de spectacle, par exemple, jouent un rôle 
considérable. 

On sait que l'air est composé d'oxygène et d'azote 
dans les proportions de 20,8 parties et 79,20, et do 
plus qu'il contient toujours une certaine quantité 
d'acide carbonique, environ 0,0004 à 0,0006. 

En admettant que l 'homme exécute en moyenne 
25 inspirations par minute, absorbant dans chacune 
0'.666 d'air, on voit qu'en 24 heures cela produit un 
volume de 24 mètres cubes environ. M. Dumas a 
montré par expérience que l 'homme adulte trans-
forme en acide carbonique et en eau, en une heure, la 
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quanti té totale d 'oxygène contenue gjXaâPftO q j ^ a d ^ S g ' 
d 'air . L'air expiré contient en acide ca rlijiI?H|UeTITH i3. \ 

A cette consommation d'oxygène Juqueq ie tvLJ j j^ . . ® 
à la respiration, et qui oblige à jWjsEUM 
biant dans les mêmes proportions relatives, i î mut 
encore ajouter les quanti tés d 'air vicié par la t rans-
piration, et qu'il f audra également renouveler. Cette 
transpirat ion est incessante et elle trouve son origine 
dans le fait même de la respiration. La t ransforma-
tion en acide carbonique de l 'oxygène que l 'homme 
inspire est une véritable combustion, et l 'on peut as-
similer chaque individu à une sorte de calorifère 
consommant environ 10 grammes de carbone par 
h e u r e , opération qui donne lieu à l 'émission de 
73 unités de chaleur. De cette chaleur, une part ie se 
disperse dans les corps environnants, u n e au t re est 
employée à former la vapeur de la transpiration cu-
tanée, emportant avec elle la chaleur qui l 'a pro-
duite puisqu'elle ne se condense pas. On a reconnu 
que la quanti té de vapeur fournie par la t rans-
piration est en moyenne de 38 grammes, de telle 
sorte que sur les 73 unités de chaleur, 48 seulement 
concourent à réchauffement des corps voisins. La 
raison dominante qui exige une ventilation corres-
pondante à la vapeur émise dans la transpiration 
provient de ce fait bien établi, que cette vapeur con-
tient des substances animales encore inconnues, très 
rapidement putréfiables, surtout à mesure que la 
température s'élève, et qui, si on n 'en débarrassait 
pas les locaux habités, ne tarderaient pas à en vicier 
rapidement l 'air . Cela est d 'autant plus nécessaire 
qu'une réunion considérable de personnes se t rouve-
ront enfermées dans le même endroit, et que la tem-
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pérature s'y élèvera, ce qui résultera du seul fait de 
leur présence, indépendamment du chauffage auxi-
liaire. 

Cet échauffement de l'air ambiant d'une salle, par 
la seule présence d'êtres animés, est, en effet, beau-
coup plus grand qu'on ne se l'imaginerait au premier 
abord. 

Ainsi, si l'on suppose l'air extérieur à 0°, et l'air 
intérieur chauffé à 20°, qu'on introduisît par heure 
6 mètres cubes d'air pris à l'extérieur, la quantité de 
chaleur consommée par heure serait de 

6 X 1 , 3 X 2 0 

En admettant qu'il n 'y ait aucun refroidissement 
par les parois, on voit que cette température de 20°. 
pourra être facilement maintenue par la seule pré-
sence de quelques personnes, sans être obligé de re-
courir à aucun chauffage auxiliaire. 

On admet, en général, que dans les lieux habités, 
il est nécessaire de fournir par heure et par individu, 
500 litres d'air pour les besoins de la respiration, et 
6 mètres pour emporter les produits de la transpiration, 
Soit donc entre 6 et 7 mètres cubes d'air par heure, 
et par tête d'habitant. Au point de vue de la pratique, 
ce chiffre doit être considéré comme un minimum ; il 
est généralement dépassé, porté à près de 10 mètresj 
dans les conditions ordinaires, et même au-delà à 30 
et 40 quand il s'agit des hôpitaux, où les causes qui 
vicient l'air sont très nombreuses, et exigent une ven-
tilation d'une intensité spéciale. 

Comme nous le disions plus haut, il faut encore tel 
nir compte des autres éléments de consommation de] 

l'oxygène de l'< 
O B J E T DE LA VENTILATION 

^ S ^ M T ® enpartic 

SS^SS^T Substances -
m 

me .KfiOWSAT ® 
a déduit les v â h Z T P ' W W y S E U M 

ainsi nécessaire de r e n o V v l ? était 
^ n t que moitié de £ T ^ 6 D ^ 
seulement absorbé. 1 ,6 Q e c e t aie fou™ unit soi t 

Quant i té 
d e h matière 

irtlée p a r teure_ 
• 11 gr. 

à huile (gros bec)'. 42 g?.' 
100 litres. 

Nature 
de l'éclairage. 

Chandelle . 
Bougie. . . ) 
Lampe 
Bec de gaz. 

Quant 

Volume d'air 
nécessaire. 

Om.322 
Om.322 
0m.266 

25m. 
yuan t aux appareils de chauffage, alimentés par 

l'air ambiant, il faut distinguer si le volume néces-
saire à leur marche est inférieur ou supérieur à 
celui que réclame la respiration. Dans le premier cas, 
il n'y a pas lieu à tenir compte de leur présence, 
parce que le même air qui a servi à la respiration 
peut encore alimenter la combustion. Dans le second, 
au contraire, on négligera la première cause relati-
vement à celle-ci. 

Enfin, quand les vaisseaux sont très grands, l 'air 
qui s'y trouve contenu au moment où l'assemblée s'y 
réunit, peut suffire par lui-même aux besoins divers 
pendant un certain temps du moins, et la ventilation 
ne devient plus nécessaire " " " 
une certaine durée l u e si le 

r < * S , T ' - R z t t ' v ™ R ™ 1 
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tante dont il fau t bien tenir compte, et qui peut m 
difier les termes de la proposition précédente. 

La respiration, comme on sait, est u n e combustic 
qui produit u n dégagement de chaleur. On calcu 
que la quanti té de charbon dégagé pendant u n e heu 
par un individu, en respirant , est de 73 unités, do 
il y a lieu de retrancher la portion relative à la fd 
mation de la vapeur de la transpiration qui ne ' 
condense pas, et est entraînée par la ventilation, 
qui réduit ce nombre à environ 48 unités. 

Imaginez u n e salle où se réuniront u n nom! 
considérable de personnes, u n e salle de spectac 
par exemple. Elle doit être chauffée à u n degré cc 
venable lors de l 'entrée du publ ic ; mais l 'on voit q l l est rare , pour ne pas dire qu'il 
peu de temps après, par suite de la respiration c n a i s , que la température à 1 t ' ^ ^ ^ r ® s e n t e 

assistants, de la chaleur dégagée par les appare ions et en dehors soit la mê m ®.rl®ur d e s habi-
d'éclairage,- non seulement il est inutile de venti e pièce quelconque d 'une m 6 ' ^ ° n c o n s i d è l ' e 

avec de l 'air échauffé, mais , au contraire, il faut vj m i n é e plus ou moins élevé '^T!]1 1 p o u r v u e d ' u n e 

tiler avec de l 'air frais , à u n e température infériej érieur puisse communiaue ° B i S l a q u e I l e l a i r 

à celle que présentait la salle au début , si l 'on "tes et des fenêtres on l / P a r fissures des — • ,„ „ , , n I p i n B é l e v é e d a m j'a J J o n ^ e > « l a température 

PROCÉDÉS ET APPAREILS DE VEN 

CHAPITRE II. 
VIRTUAL MUSEUM Procédés et appareils de ventilation. 

La ventilation peut s'effectuer par trois procédés 
|fférents : 

Ventilation naturel le. 
Ventilation par la chaleur. 
Ventilation mécanique. 

§ 1 . V E N T I L A T I O N N A T U R E L L E . 

n e 

OL IjDllD v^liw — 
rendre agréable au public le séjour de la salle,j 

* . . • 4. A i i n n ÛT> T1 
reuu.ro a g ^ ^ o . . r --„ * , ' P l e c e <ïu dehors, l 'air s'é-
manière que l'es spectateurs puissent y séjourner j liera au dehors par la cheminée, et sera remplacé 
sieurs heures consécutives sans être obligés de se ' de 1 air exterieur pénétrant par les fissures des 
à l 'air froid pour respirer u n peu d'air pur . 'tes et fenêtres, et inversement si la relation 

On pourrai t m ê m e affirmer que, dans ce cas sente en sens contraire. Ainsi donc, il 
s i m p l e ventilation ordinaire est généralement m ice a u n écoulement continu dans u n sei 
fisante il faudrai t pouvoir mieux renouveler is 1 autre. Comme généralement le débouché de la 
qu'on ne le fait, en introduire des masses plus cd minée a lieu au niveau du plancher de la pièce, 

„a rio fraîp.he.nr suffisant nour mi dis que les joints des fenêtres, ou même de petites 
itnncno cnAoialna on - . . , -

se 
y aura ten-

un sens ou 

pièce, 
dérables à u n degré de traicneur sumbam pum jv«u «o i cub to s , ou meme de petites 
tenir la température intérieure au même point q»touses spéciales se rencontrent vers le plafond, on 
début . Ces conditions s o n t ra rement remplies, e t » qu'il y aura u n renouvellement perpétuel de 
ce qui explique comment il fait si chaud dansjr du local eonsidéré. Mais il est rare que ce mode 
salles de théâtre. 

r — v u * 1 0 , u o ' c ' «nu» n est rare que ce mode 
duise des effets suffisants pour les habitations, son 
I Chauffage. 



efficacité n 'a lieu qu'autant que la cheminée d'appel 
présente une grande hauteur. Cette condition, qui est 
naturellement satisfaite dans certaines mines, car-
rières, tunnels, etc., permet au contraire de se servir 
très utilement dans ces divers cas de la ventilation 
naturelle. 

Nous croyons toutefois devoir indiquer sommaire-
ment ici deux modes très simples d'installation de 
ventilation naturelle, appropriés aux pièces destinées 
à l'habitation. 

Dans le premier, dû à Mac-Kinnel, on établit deux 
tuyaux concentriques, sur le plafond de la pièce, s'in-
clinant à une certaine hauteur, et débouchant au 
dehors. Le tuyau enveloppant part du plafond même, 
et est un peu moins haut que le tuyau intérieur; il 
sert à l'entrée de l'air, le second sert à la sortie, des-
cend un peu en contre-bas du premier et porte à sa 
base une sorte de plateau annulaire qui empêche 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 façon à le 
faire déboucher sur les parois de la pièce 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 à chaque sorte de courants. De 
plus, la cheminée extérieure est munie d'un chapeau, 
et de faces à lames de persienne. Cette disposition, 
analogue à celle des appareils fumivores, soustrait 
l'appareil à l'action des vents plongeants, et assure 
la ventilation malgré les perturbations atmosphé-
riques. 



§ 2. VENTILATION PAR LA r,HAïjiI'Jjjy|HEAT ® 

VIRTUAL MUSEUM 
Si, par u n moyen quelconque, on échauffe la co-

lonne d'air contenue dans une cheminée, reliant leur 
espace clos avec l 'air extérieur, cette colonne devient 
moins dense que l 'air intérieur, celui-ci tend à péné-
trer dans l'espace clos, si on lu i a préparé des orifices 
convenables d' introduction. 

On peut produire la ventilation dans ce cas de 
deux manières : soit en échauffant l'air qui doit sortir, 
soit en échauffant l 'air à son entrée. Ce dernier mode 
rentre dans les procédés de chauffage avec introduc-
tion d'air chaud dans u n local, dont l 'écoulement a 
lieu par le h a u t de la pièce. Nous nous occuperons 
principalement du premier , qui constitue la ventila-
tion proprement dite. 

Ce système d'appel, obtenu en échauffant la co-
lonne d 'air dans sa cheminée d'évacuation, est des 
plus simples et des plus parfaits. Pour fonctionner 
d 'une façon continue, il exige deux conditions : que 
la colonne d'air soit échauffée de façon à rester tou-
jours à la tempéra ture à laquelle la communication a 
été établie, et que l 'introduction de l 'air dans la pièce 
égale l 'évacuation faite par la cheminée. 

Le seul obstacle à la simplicité de ce système, ce 
sont les grandeurs des sections des orifices d 'entrée 
et de sortie de l 'air, pour que la ventilation réponde 
aux chiffres que nous avons posés précédemment, sans 
que la vitesse de l 'air dépasse les limites, l m à l m . 5 0 
par seconde, au delà desquelles elle pourrai t apporter 
une gêne, et surtout entraîner à une grande dépense 
de combustible. 



La hauteur de la cheminée d'appel joue u n grand 
rôle dans l'effet produit , car la vitesse d'écoulement 
est presque proportionnelle a la racine carree de la 
hau teur . 

En revanche, les accroissements de température de 
l 'air écoulé n 'apportent que de faibles accroissements 
de tirage, de telle sorte que la dépense en combus-
tible croît beaucoup plus rapidement que l'effet utile. 
Ainsi, M. Péelet a montré que, pour des excès de 
température variant de 30° à 100°, les quanti tés d'air 
froid appelé varient seulement comme 4,93 es tà7 ,33, 
c'est-à-dire '1 à 1,5, tandis que la consommation de 
combustible au gmente, elle, dan s la proportion de 1 à 5. 

Au point de vue économique, qui a une importance 
de premier ordre, on voit donc qu'il ne faut pas cher-
cher à trop échauffer la colonne d 'air dans la che-
minée d'appel, mais que l'on devra donner à celle-ci 
la plus grande hauteur possible, bien qu'on ne puisse 
guère dépasser 30 mètres lorsqu'il s 'agit de les élever 
au-dessus du niveau du sol. 

M. Péelet, dans son Traité sur la Chaleur, a étudié 
ce problème en détail, et a posé u n certain nombre 
de formules qui permet tent de calculer 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 brûlé , soit de la 
houille dégageant 7500 calories, et par t la tempéra-
ture de l 'air dans la cheminée : 

30000 P 

Comme nous le disions plus hau t , les éléments les 
plus intéressants à déterminer , étant donné que pour 
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économiser le combustible, on ne 
échauffer l 'air dans la cheminée d ' a j iel aftUsliyiHSAT G 

certain point, sont les dimensions à dVHWWA'l- WVfèEUM 
cheminée, pour y faire passer dans an temps donné 
une certaine quanti té d'air. 

Or, si l'on appelle : 
H, la hau teur de la cheminée. 
D, son diamètre, ou son côté. 
L, la longueur totale du canal d'écoulement, L étant 

la longueur d 'un canal ramené à la même section que 
celle de la cheminée, et présentant la même résis-
tance que le circuit réel. 

t, la différence de tempéra ture entre l 'air intérieur 
et extérieur. 

a, le coefficient de dilatation des gaz, 0,00367. 
La vitesse, v, d 'écoulement de l 'air dans cette che-

minée par seconde sera donnée par la formule : 

Quant à la quanti té de combustible à brûler pour 
enlever par heure u n volume déterminé d'air, il est 
facile à calculer. En effet, supposons qu'il faille ap -
peler 20,000 mètres 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 à échauffer l ' a i r ; ad-
met tant 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 l k . 3 le kilog., et exi-
geant 4 fois moins de chaleur que l'eau pour être 
échauffé de 1° ; admettant encore que la houille dé-



gage 7000 calories par ki logramme consommé, le 
poids cherché sera égal à : 

2 0 0 0 0 X 1 , 3 X 3 5 
4 X 7000 " ' 

Le foyer, placé dans la cheminée d'appel, doit tou-
jours être situé de préférence au point le plus bas de 
cette cheminée; les résultats obtenus sont beaucoup 
plus considérables que si on le plaçait au contraire au 
sommet. Outre l'économie et l 'accroissement de l'effet 
utile, on se met à l 'abri des petites variations de con-
duite du foyer, et des actions atmosphériques exté-
rieures. 

L'on devra donc, à moins d 'empêchements spéciaux, 
placer le foyer au bas de la cheminée, y jeter , au 
moyen de conduits souterrains, tout l 'air à 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 
l 'air chauffé par le foyer et l 'air vicié, qui forme un 
obstacle à la ventilation. 

§ 3. VENTILATION PAR LES APPAREILS MÉCANIQUES. 

L'effet produit, en chauffant l 'air dans la cheminée 
d'appel, consiste à apporter dans cette colonne une 
dépression par rapport à la pression de l 'air extérieur, 
à u n appel de celui-ci qui tend à se précipiter dans 
la cheminée en passant à travers le local que l'on 
veut ventiler. Or, il est bien évident que le même ré-
sultat peut être obtenu à l'aide d 'un appareil qui as-
pire l 'air dans la cheminée, cet appareil étant m û 
par une force motrice quelconque. 



On peut aussi, en renversant le rq 
reils, s'en servir pour refouler de l'ail 
dans le local à ventiler. 

Pour estimer la valeur relative d 
tèmes, il faut chercher quel est celdi des deux qui 
donne lieu à la plus petite dépense de combustible. 
A ce seul point de vue, les appareils mécaniques de-
vront l 'emporter , et sans entrer à ce sujet dans des 
développements très étendus, on conçoit facilement 
que l'on peut avec eux utiliser à peu près complète-
ment la chaleur dépensée, alors que dans le chauffage 
simple, dans la colonne d'appel, il s'écoule une grande 
quanti té d 'air brû lé , dont la chaleur n 'est pas ut i -
lisée et forme une perte véritable. Mais cette consi-
dération seule n e suffit pas, il faut tenir compte des 
frais considérables d'installation auxquels condui-
saient ces constructions, ainsi qu 'à ceux de marche , 
d'entretien et de réparation. D'autre part , il est des 
cas où, sous aucun prétexte, la ventilation ne saurai t 
être interrompue, ce qui est difficile à réaliser avec des 
machines ; il est vrai, par contre, que pour des mines, 
par exemple, la présence de gaz explosif, comme le 
grisou, ne permet pas de met t re l 'air appelé en pré-
sence d 'une tempéra ture m ê m e peu élevée. 

L'on voit que le problème est beaucoup plus com-
plexe qu'il ne parait au premier abord. En résumé, 
on peut dire d 'une façon générale que les machines 
ne peuvent être employées avec avantage, que si les 
volumes d'air à appeler deviennent considérables, cas 
auquel il faut dans la ventilation par la chaleur pro-
duire une élévation de température qui fait croître 
démesurément la dépense 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 à hésiter dans le choix ; et enfin, et alors d'une 
manière exclusive si l'on se trouve en présence d 'un 
mélange explosif à aérer. 

La ventilation par les machines ne reçoit guère 
d'applications que pour l'aérage des mines, il est assez 
rare de la voir employée pour les édifices publics. Ce 
n'est guère que dans les cas restreints où la force 
motrice se trouve gratuitement à la disposition qu'on 
y a recours. Aussi à cause des exemples très peu 
nombreux qui se présentent, nous n'entrerons pas 
dans une étude détaillée de ce système, nous nous 
bornerons à indiquer parmi les nombreux appareils 
employés, les quelques modèles qui sont appliqués à 
la ventilation des habitations. 

Ces appareils sont les ventilateurs à force centrifuge. 
Imaginez un tambour fixe fermé de toute part , dont 
l'axe soit muni d'ailettes parcourant dans leur 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 à la 
circonférence, en même temps qu'une sorte de vide 
aura lieu près de l'axe. Si maintenant on pratique 
sur la paroi du tambour une ouverture dirigée sui-
vant la tangente à sa circonférence, et qu'on mette 
le centre en communication avec l'air extérieur, l'air 
primitivement contenu dans le tambour sera chassé 
au dehors et sera remplacé par de l'air pris au dehors 
par la tubulure centrale. On voit immédiatement 
comment cet appareil peut servir à la ventilation en 
aspirant l'air d 'un espace clos, où l'air extérieur 
pourra à son tour pénétrer par un orifice convena-
blement ménagé. Il se passe ici les mêmes phéno-
mènes que dans les pompes rotatives. 
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Les ailes du ventilateur peuven 
courbes, et l'on peut établir une rot 
entre les aires de sortie et d'entrée de 1 air. 

Nous n'entrons pas dans des calculs, d'ailleurs très 
compliqués, au sujet de l'établissement des ventila-
teurs, fort peu employés, comme nous l'avons dit, 
pour les édifices. 

On peut renverser le rôle du ventilateur, lui fai-
sant aspirer de l'air pur au dehors, pour le chasser 
par insufflation dans des conduits et le répandre dans 
un emplacement qu'il traverse pour retourner au 
dehors. Cette application ne se rencontre guère que 
pour remplacer les machines soufflantes dans les ap-
pareils métallurgiques. 

C H A P I T R E III . 

Divers exemples d ' ins ta l l a t ions de ven t i l a t ion . 

10 Ventilation des Appartements. 

Il est rare que l'on ait à disposer un système de 
ventilation particulier pour les pièces ordinaires de 
nos habitations. Les mesures prises dans l'établisse-
ment des appareils ordinaires de chauffage suffisent 
à ce service, et le réalisent même convenablement 
quand on a eu la précaution de construire des ven-
touses avec prise d'air au dehors. 

En effet, les tuyaux de cheminée ont ordinairement 
0m.32 de diamètre, et comme la vitesse de l'air chaud 
peut s'élever jusqu'à 2 mètres, on débite environ 
80 mètres cubes d'air à l'heure, ce qui correspond à 
la présence de six à huit personnes. 
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Il faut , au tant que possible, prendre l'air au nord 
et au point le plus élevé. 

On voit, d 'après les prescriptions énoncées par 
M. Péelet, que le meil leur mode de ventilation pour 
les hôpitaux, est le système de ventilation par la 
chaleur, avec foyer au bas de la cheminée d'appel. 

Nous avons donné sur ce mode d 'aérage assez de 
détails pour n'avoir plus à y revenir . 

A propos de la ventilation des hôpitaux, nous cite-
rons un des rares exemples où l'on ait eu recours à 
des machines pour la ventilation, et cela, comme on 
le verra, par suite des circonstances particulières où 
l 'on se trouvait placé. 

L'hôpital Lariboisière a reçu u n e installation de 
chauffage à la vapeur , et l'on a pu trouver dans cette 
installation une force motrice dans cette vapeur , assez 
peu coûteuse, pour l 'appliquer à la marche de venti-
lateurs opérant la ventilation par insufflation. 

La vapeur , formée sous une pression de 4 à S at-
mosphères, est détendue dans une machine spéciale, 
de manière à conserver une pression de I 1/2 atmol 
sphère seulement, et est alors employée au chauffage 
de l'édifice. 

La machine, dans laquelle se produit la détente,' 
fait mouvoir u n ventilateur qui aspire de l 'air recueilli 
au sommet du clocher de la chapelle, et le refoule 
dans des tuyaux en tôle qui le portent à chacun 
pavillons et à chacun des chauffoirs. Dans l'épaisseur 
du m u r de tète de chaque pavillon, existe une chel 
minée qui reçoit l 'air insufflé et permet de le distril 
buer aux divers étages. Sous le plancher de chaque 
salle, et contre le caniveau qui contient les tuyaux à 
vapeur et de retour d 'eau, se trouve une galerie en 
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tuyaux à vapeur et y prend une température de 20 
à 30° ; alors il entre dans la salle par des ouvertures 
pratiquées dans la plaque de fonte qui recouvre le 
caniveau. Les sections de ces ouvertures sont calcu-
lées pour que l 'air, à sa sortie, ne possède qu 'une 
faible vitesse. 

Des cheminées aboutissant au grenier, et creusées 
dans chaque m u r latéral des salles, sont destinées à 
évacuer l 'air vicié, à l 'aide de deux orifices munis de 
portes, placés au niveau du sol, et à 2™ .50 au-dessus 
que l'on ouvre l 'un ou l 'autre suivant la saison. 

L'air sort du ventilateur avec un excès de pression 
de 0n l .04 d 'eau. 

3° Ventilation des Prisons. 

Le problème de la ventilation ne présente peut-être 
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 pièces à 
ventiler, surtout dans les prisons cellulaires, et ensuite 
par la na tu re même des habitants, beaucoup de dé-
tenus ayant des habitudes de malpropreté qui exigent 
pour leur assurer u n séjour sain, une ventilation 
beaucoup plus grande que dans toute autre circon-
stance. 

M. Péelet conseille, pour le régime cellulaire, d'éta-
blir le chauffage des cellules par l 'air de ventilation, 
chauffé lui-même dans u n canal placé près des cel-
lules et renfermant des tuyaux à eau chaude ou à 



vapeur; et en même temps par une circulation de 
l 'air des cellules autour d'une portion limitée des 
tuyaux ; l'air doit sortir de chaque cellule en traver-
sant la chaise percée, et se rendre par un tuyau pra-
tiqué dans l'épaisseur des murailles, dans un canal 
creusé dans le sol et de là dans une cheminée d'appel 
placée à côté des fourneaux destinés au chauffage. 
Une température de 1S° maintenue pendant 10 heures, 
et une ventilation de 10 mètres cubes par heure dans 
le jour et moitié pendant la nuit paraissent conve-
nables. 

Nous avons, à propos du chauffage à la vapeur et 
à 1' eau, cité la remarquable installation de la prison 
de'Mazas, établie par M. Grouvelle. La ventilation de 
cet édifice, organisée en même temps par le même 
ingénieur, est également un exemple des plus inté-
ressants à citer pour le service des prisons. 

Le système employé en principe est le système des 
foyers d'appel, à feu nu et direct, placé en bas 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 système 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 
activité 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, à Mazas on a 
constaté que, trois heures après l'extinction du feu, 
la ventilation n'était réduite que de moitié. 

Le poêle 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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tion a simplement lieu sous la seule attion du tuyau 
de fumée de l'appareil chauffeur, qui se rend dans 
la cheminée d'appel à 6 ou 8 mètres de hauteur. 

Le système général de distribution de ventilation 
est organisé pour ramener tout l'air enlevé des di-
verses parties du bâtiment dans une cheminée uni-
que, placée autant que possible au point central. Il 
suffit d'un seul ouvrier pour conduire l'opération, 
qui présente une régularité beaucoup plus grande 
qu'en distribuant la répartition sur plusieurs débou-
chés différents. 

Le canal général d'arrivée de l'air vicié doit débou-
cher directement sur le foyer d'appel, et tous les pas-
sages d'appel doivent être établis sous terre, sans 
étranglement ni coude brusque. 

Chaque bâtiment a son conduit spécial, muni d 'un 
registre de réglage. 

La ventilation des cellules est descendante, le tuyau 
d'appel doit être de préférence placé dans les murs 
intérieurs. 

Mazas, comme on le sait, présente dans la dispo-
sition générale de ses bâtiments une forme étoilée, 
aboutissant à une rotonde centrale. Chaque corps de 
bâtiment, établi suivant un des rayons de l'étoile, 
possède son canal général souterrain, relié à la che-
minée d'appel d'une part, et avec chacune des cel-
lules, où la ventilation est indépendante. 

Dans chaque cellule est installé un siège d'aisance, 
avec un tuyau de descente particulier à la cellule et 



qui débouche dans un grand caveau établi sous 1 
corridor et où sont placés les tonneaux de vidange 
c'est par ce tuyau que l 'air vicié est appelé en cor 
tre-bas. 

Ce grand caveau du côté extérieur est fermé pa: 
u n système de portes hermétiques, permet tant di 
faire le service de changement des tonneaux, sam 
que la ventilation en subisse la moindre variation 
du côté intérieur, il est relié avec un conduit spéj 
cial, où ils aboutissent tous, et qui lui, à son touri 
conduit l 'air vicié sur le foyer d 'appel. 

Chaque cellule est munie d 'un tonneau de vidange, 
Le tuyau de descente plonge dans ce tonneau. On jj 
a juste latéralement u n petit a jutage en zinc, ouve r | 
à son extrémité, muni là d 'une étoile en cuivre, des 
tinée à régler la ventilation. Ce système s'oppose à 
toute communication de causerie entre deux cellules 
voisines par les tuyaux de ventilation. 

Les prises d'air se font dans les corridors, ce qui 
permet de donner de l 'air frais ou chaud, suivant les 
saisons. 

En employant des bouchons part iel lement obtura-
teurs sur les sièges, on peut ouvrir les fenêtres de 
chaque cellule sans troubler la ventilation, et éviter 
en été un échauffement trop grand , qui se produirait 
sans cela et incommoderai t les prévenus. 

4° Ventilation des Théâtres. 

La meilleure solution du problème de la ventila-
tion des théâtres a exercé la sagacité de nombreux 
ingénieurs ; les conclusions présentées offrent des o p l 
positions assez grandes, sans que jusqu'ici rien ne 

semble assigner à aucune d'elles uif< 
iblement supérieure aux autres. 
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où il adopte comme foyer d'appel 1 lustre, instru-
ment puissant d 'autant plus intéressant à utiliser 
qu'il dispense d 'en établir u n aut re . 

Il a déterminé ainsi les conditions à remplir : 
L'air doit être main tenu dans tout l'édifice à u n e 

température moyenne de 16°. 
Le renouvellement de l 'air dans la salle doit se 

faire d 'une façon continue, sans cependant que la 
vitesse du courant puisse gêner les spectateurs. Il 
faut que cet air soit saturé à moitié d 'eau. 

Pour réaliser ces conditions, le lustre, placé au-
dessous d 'une cheminée d 'appel, aspire directement 
l ' a i rdela salle. L'air extérieur, préalablement chauffé, 
est directement versé dans les corridors, d 'où i l s 'é-
icoule ensuite dans la salle, par l ' intermédiaire de 
caniveaux disposés dans des faux planchers sous les 
loges ou les galeries. Par cette disposition, on n 'ap-
porte pas de gène dans la salle, et l 'on peu t avoir 
des conduits d'arrivée à section suffisante. 

La ventilation en été devient u n peu plus difficile, 
mais en élevant un peu le lustre et le rapprochant 
de la cheminée d 'appel , on élève sa température et 
augmente le t i rage. 

Quelques auteurs , MM. Tripier, Joly, etc., ont pro-
posé une solution inverse, dont l 'application semble 
donner d'excellents résultats , et où la ventilation est 
descendante. 

L'air pur est pris au dehors par une ouverture 
faite dans le toit et qui débouche dans la salle, le long 



de la jonction du plafond de la salle et du rideau de 
la scène. La ventilation est obtenue à l 'aide d 'une che- ; 
minée d'appel avec foyer à 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 réuni r dans u n e grande 
cheminée où s'éxerce l 'action du foyer. La ventilation i 
et le chauffage forment dans ce cas deux systèmes 
absolument distincts. j 

S0 Ventilation des Ecoles. 

Cette question très intéressante a donné lieu à des 
t ravaux nombreux d 'auteurs tous compétents. Nous 
croyons pouvoir les résumer simplement en présen-
tant ici quelques extraits de l 'Instruction publiée par ' 
une commission spéciale créée dans le dépar tement , 
de la Seine pour l 'examen de cette question. 

La Commission adopte le chauffage à air chaud de 
préférence à tout a u t r e , du moins pour les écoles 
communales, chauffage pouvant s'obtenir soit pa r u n 
calorifère général , soit pa r au tan t d'appareils indé-
pendants qu'i l y a de salles à chauffer. 

Les conditions importantes que ces appareils doi-
vent remplir sont les suivantes : régulari té de chauf-
fage, c'est-à-dire uniformité de chauffage des classes! 
habitées pendant toute la durée du j ou r , régula-
rité de ventilation, c'est-à-dire passage d 'air en quan-
t i té égale autour de chaque élève. 

Pour satisfaire à ces conditions, l 'appareil de chauf-
fage ne doit pas avoir u n grand pouvoir rayonnant , 
car les parties qui en sont voisines seraient trop' 
échauffées, et par suite il aura une enveloppe peu 
conductrice. 

Le tuyau de fumée, t raversant l i iUlii. 'floît êtriji ' >j 
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Mais il fau t alors pouvoir supplée» à la grande sur-

face de chauffe que l 'on perd alors. 
L'appareil se composera d 'un foyer et d 'une sur-

face de chauffe placée au-dessus ou à côté ; le tout 
enfermé dans une enveloppe peu conductrice, ou-
verte par le hau t pour laisser échapper l 'air chaud 
qu'elle contient. Il sera m u n i de prises d'air exté-
rieur qui pourront être appliquées directement dans 
les épaisseurs des planchers, sauf pour les salles du 
rez-du-chaussée, où il faudra les remonter afin d 'é-
viter les miasmes provenant des ruisseaux. 

Pour enlever régulièrement l 'air vicié, il fau t éta-
blir des bouches de départ en aussi grand nombre 
que possible, avec une canalisation réservée dans les 
épaisseurs des planchers et reliée à une cheminée 
d'appel. Il convient qu'il y ait une bouche par groupe 
de quatre élèves. Leur installation demande u n soin 
spécial, pour qu'elle n 'apporte pas d 'entraves ou n 'ai t 
pas à souffrir el le-même du service de balayage, etc. 
La solution de ces dernières parties de détail se trou-
vera dans la na ture du matériel employé pour les 
bancs, tables, etc. 

Les divers branchements de canalisation dans le 
plancher se raccorderont avec les cheminées d 'appel 
par des coudes arrondis. Le moyen le plus simple 
pour chauffer ces cheminées, c'est d 'y faire entrer le 
tuyau de fumée de chaque appareil, au point le plus 
bas près du plancher. Toutes ces cheminées d 'appel 
seront ramifiées dans les combles où une cheminée 



unique, assez élevée et pourvue d'appareils conve-
nables pour la mettre à l'abri de l'action des vents. 

Voici les éléments fixés par cette commission pour 
les valeurs des différentes parties de l'appareil. 

Centim. carrés 
par élève. 

Section libre des prises d'air extérieur. 35 à 45 
Section libre du canal vertical d'air 

chaud, et des bouches d'arrivée au 
plafond 35 à 45 

Section libre des bouches de départ 
sous le parquet 60 à 80 

Section de la canalisation dans le plan-
cher 40 à 60 

Section de la cheminée d'appel. . . . 30 à 40 
Surface de chauffe, pour classe cubant 

4 mètres cubes par élève 400 à 800 
La ventilation d'été peut être facilement obtenue 

par un petit poêle spécial placé dans la cheminée 
d'appel. 

6° Ventilation des Lieux d'aisance. 

Bien que l'assainissement des lieux d'aisance soit 
toujours très important à établir, même dans les mai-
sons particulières, c'est surtout dans les établisse-
ments publics qu'il forme une des conditions impor-
tantes de la salubrité. 

Le meilleur procédé consiste à établir une ventila-
tion dirigée de haut en bas à travers les appareils, 
au moyen d'une cheminée d'appel, débouchant d'une 
part au sommet de la fosse, et de l 'autre au sommet 
de l'édifice avec ou un foyer au bas ou une con-
duite chauffée quelconque provenant du système gé-
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néral du chauffage. Enfin, dans un 
pourvu d 'un système de ventilation, i! 
déboucher le conduit d 'appel précéder 
minée générale à une certaine hauteii 

On rencontre dans beaucoup d'édifiles .guhl ics j ies 
lieux d'aisance, alors qu'il n 'y a pas de chauffage n i 
de ventilation établie. Nous donnerons comme exem-
ple les gares de chemin de fer, par exemple. Un sys-
tème très 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 lequel dé-
bouchent des conduits aboutissant dans la salle au 
niveau du plafond, au-dessus de chaque siège ou uri-
noir, par une sorte de petit châssis en tabatière, der-
rière lequel on fait brûler u n petit bec de gaz, qui 
détermine une ventilation très énergique, et sert à 
l 'éclairage la nuit venue. 

Les questions de ventilation se rat tachent étroi-
tement aux questions plus générales d 'hyg iène , 
dont, avec raison, on se préoccupe tant depuis quel-
ques années. 

Les dernières épidémies, si meurtr ières, qui ont 
ravagé nos pays ou les voisins, ont appelé vivement 
l 'attention de tous sur l 'é tude des conditions salu-
bres de l'existence quotidienne. De nombreux con-
grès, où les voix les plus autorisées se sont fait 
entendre, ont grandement servi à la propagation de 
notions que l'on ne devrait jamais perdre de vue. 
Et, de ces t ravaux divers, il est ressorti cette consé-
quence, facile à prévoir, que la bonne ventilation 



des lieux habités est une des conditions indispensa-
bles pour la sécurité de la santé publique. 

Toutes les enquêtes faites sur ces tristes sujets de 
la contagion ont établi que les foyers pestilentiels 
coïncident, presque toujours , avec des emplace-
ments mal aérés, où le manque d'air et surtout de 
renouvellement d'air, ce qui constitue le propre de 
la ventilation, faisait absolument défaut. 

Si certaines exceptions se sont révélées, elles ne 
contredisent en rien la règle générale, et il est cer-
tain que le développement de la contagion, dans des 
lieux où tout semblait disposé pour s'y opposer, ré-
sulte toujours d'incidents particuliers, quelquefois 
difficiles à découvrir, indépendants alors des pré-
cautions humainement possibles à réaliser, et qui, 
ainsi que nous le disions, ne renversent aucunement 
les prescriptions 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 individus 
ainsi réunis, manquant souvent des moyens propres 
à leur assurer le confortable de l'existence, on doit 
s'attacher à multiplier, dans de semblables locaux, 
tous les moyens propres à établir une excellente ven-
tilation naturelle, pour parer le plus possible aux 
situations défavorables par elles-mêmes. 

La plupart des municipalités se sont justement 
préoccupées de ces questions capitales. Les anciens 
règlements sur les conditions à remplir dans les ha-
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bitations ont été modifiés. Ainsi, c * ® ® ^ * ' L - ^ S l t e 
guës, que l'on rencontre dans les fciiMnp.s cr^g-fl» .*! !i! 
tructions, ne sont plus tolérées au j mrd'jjrrj-jwtHEAT ® 
dimensions restreintes, ainsi que l^VIRTllAL'MUSEUM 
blissement, en faisaient en effet des 
men t propres aux développements des principes 
pestilentiels. Beaucoup d 'entre elles constituaient 
des sortes de puits à section étroite, presque hermé-
t iquement clos, pourvus d 'un seul orifice au som-
m e t ; les plombs qui y sont disposés pour l 'évacua-
tion des eaux ménagères et autres liquides sont déjà 
des sièges d 'émanations dangereuses ; ces plombs de-
vraient être proscrits d 'une façon absolue, soit dit en 
passant . Mille autres sources faciles à découvrir ten-
dent à faire de ces courettes des foyers dangereux. 
Ces agencements doivent être abandonnés sans re-
cours, et il ne suffira pas de leur donner les d imen-
sions plus larges imposées actuellement par les rè-
glements en v igueur , il faudra encore, comme il est 
prescrit d 'ailleurs, soit par des cheminées spéciales 
plus hautes que l'édifice, soit par des ventouses mé-
nagées à travers les planchers et aboutissant au de-
hors , assurer u n mouvement continu de l 'air dans 
ces conduits pour y empêcher toute stagnation et 
s'opposer ainsi au développement des germes pesti-
lentiels. 

Chaque jour voit naî t re un progrès nouveau, grâce 
aux efforts persévérants d 'une foule de travailleurs. 
C'est ainsi que, dans presque toutes les grandes 
villes, la question des égouts reçoit une solution plus 
conforme aux principes de la science, et que les con-
ditions de salubrité nécessaires à la vie sont mieux 
assurées chaque jour . Là encore le problème de la 



ventilation vient se poser avec des difficultés bien 
grandes pour éviter les retours au dehors d 'émana-
tions de toutes sortes qui se produisent au sein des 
matières si diverses entraînées dans ces conduits, et 
dont la nature se prête évidemment à la fermenta-
tion. Nous ne saurions entrer ici dans l'étude de ces 
questions, qui demanderaient à elles seules un vo-
lume pour exposer ce qui a été fait et dit. 

Nous nous contenterons, pour terminer , d'enre-
gistrer la conclusion 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 façon à dé-
terminer un entraînement rapide des matières char-
riées. On combat ainsi le développement de la fer-
mentation, et l'on s'oppose aux émanations dange-
reuses sur le parcours du réseau. Enfin, certaines 
précautions, telles que des siphons toujours remplis 
d'eau fraîche, siphons interposés entre l'égout et 
chacun des conduits qui y aboutissent, assurera le 
fonctionnement de ce système, sans qu'on ait à en 
supporter aucun inconvénient. 

FIN. 
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