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PREFACE

Ce Traité pratigue du Chawfage et de la Ventilation ne vient
pas, comme on pourrait le craindre, faire double emploi avec les
traités classiques, méme récents parus sur le méme sujet.

Notre but, en effet, a été de produire un ouvrage & la portée de
tous, afin que chacun puisse se rendre compte de ce qu'il est pos-

sible de réaliser actuell comme chauffage et v ion ; et :
que, par suite de la comparaison avec ce qui se fait, allant enfin de
Tavant, ingéni hi nstruct et propriétaires se :
liguent pour faire disparaitre comme appareils de chauff: dans

les locaux habitables, les cheminées & foyer ouvert, la série des
poeles en fonte & combustion vive ou lente, les caloriféres & air
chaud ; et pour munir ces mémes locaux d’appareils de ventilation
autres que les fissures de portes et de fenétres mal ajustées.

Le traité, comme son titre I'indique, comprend deux grandes di-

fage,la seconde la

Pour les techniciens nous rappel dans les préliminaires de la
premiére partic, sous la forme succinte de l'aide-mémoire, les for-
mules qui servent de base & la détermination des différents appa-
reils dontil est parlé dans le cours de louvrage ; mais en appendice
nous avons dressé des tables indiquant les résultats numériques ti-
rés des formules citées, et employés, dans la pratique, par les meil-
leures maisons de construction ; résultats qui, pris séparément,peu-
vent étre discutésmais dont I'ensemble, trés exact, est conforme a
ce qui ressort des diverses expériences faites sur la matiére.

Aprés ce formulaire sur la transmission de la chaleur, et I'écou-
lement des gaz et des vapeurs, formulaire encadré dans les notions
geénérales sur la chaleur elle-méme et les fluides qui peuvent

visions : la premiére englobele
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servir a la véhiculer,vient I'étude des procédés de chauffage actuel-
lement employés.

Les cheminées avec foyer se présentent d’abord, puis les poeles
de tous systémes.

Dans ces deux premiéres subdivisions, nous avons guidé nos con-
sidérations sur I'emploi judicieux des appareils en nous placant
tout d’abord au point de vue primordial, pour nous, de I'hygicne ;
nous avons ensuite examiné la question d’'économie qui, pour beau-
coup, n'est pas moins importante, et avons essayé de conclure a
ceux de ces appareils que I'on peut employer, a la rigueur, car nous
sommes partisan de leur suppressionabsolue.

Toutes les descriptions sont,.du reste, accompagnées de croquis
et dessins en facilitant la compréhension. Nous examinons ensuite
les installations de chauffage par I'air chaud, I'eau chaude et la va-
peur avec ou sans pression.

Dans chacun de ces chapitres nous indiquons comment I'on doit
déterminer les divers éléments de chaque installation, opérer le
montage des différentes parties : générateur, canalisation, récep-
teur.

Les coefficients pratiques permettant de se rendre compte et
méme de fixer les dimensions des appareils employés sont donnés
a leur place ainsi que les descriptions de ceux de ces appareils
les plus récents, fournis par les meilleures maisons de construction
de Paris.

De nombreux dessins schématiques, intercalés dans le texte, en
facilitent la compréhension; souvent, en effet, une silhouette frappe
mieux 'esprit qu'une longue description.

La premiére partie se termine par la série des considérations qui
doivent guider dans le choix des appareils suivant la nature et la
destination du Jocal & chauffer.

Dans cette subdivision chacun pourra se rendre compte de ce
quil y a de mieux a faire, comme hygiéne, dans le cas qui I'inté-
resse, sauf a voir,en consultant les subdivisions précédentes, et en
faisant établir, par un technicien, un avant-projet sur des conditions
d’exécution bien définies, ce que le budget dontil dispose lui per-
met de réaliser.
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La voie suivie dans lapartie Chauffage I'est aussi dans celle Ven-
tilation.

Tout d’abord nous examinons les divers modes de ventilation
existants et concluons d'une facon générale aux cas ot chacun d’eux
semble le mieuxs'appliquer.

Apreés quelques mots sur la ventilation naturelle et son effet res-
treint, nous étudions la ventilation artificielle et passons en revue
les diverses machines capables de mettre l'air en mouvement et
utilisables pour ce qui nous occupe, ce sont les ventilateurs, les jets
de vapeur et d’air comprimé.
ous décrivons, avec croquisa 'appui,ceux de ces appareils don-
nant les meilleurs résultats et nous indiquons comment il faut en
faire I'achat.

Enfin, nous terminons, la partic Ventilation par le développe-
ment de la série des considérations qui doivent guider dansle choix
du systeme de ventilation suivant 'usage des locaux a ventiler.

Dans cette derniére subdivisioncomme dans la correspondante de
la partie Chauffage,on pourra frouver peut-étre que nous nous répé-
tons souvent en indiquant toujours,comme i employer.le chauffage
A vapeur a basse pression, et en recommandant continuellement
de percer de nombreux orifices d'arrivée et de sortie d’air pour
avoir une bonne ventilation ; il n’en est rien, car en réalité chaque
étude d'un local avee destination définie forme un chapitre, et
nous eussions été incomplet en ne concluantpas pour chacun d'eux;
on ne saurait, du reste, trop répéter ce qui est un principe pour
avoir le résultat que I'on cherche.

Nous avons mis toute notre attentiona avoir partout une phrase
chatiée, sans mots inutiles, sans longueurs, nette et claire, plutot
courte, mais disant bien ce que nous pensions. Nous espérons
avoir réussi et serons heureux, si, grace & notre 7'raité pratique du
Chauffage et de la Ventilation,le nombre des immeubles, réelle-
ment chauffés et ventilés, augmente ; si nous voyons enfin le pro-
priétaire fournir la chaleur a ses locataires, comme il leur fournit
déja Teau et le gaz.

Nous ne voulons pas terminer cette préface sans adresser nos trés
sincéres remerciements & MM. Grouvelle, Kerting fréves, Leroy
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(maison d’Anthonay), Hamelle, Pilter, Desggffes et de Georges, qui
ont bien voulu mettre gracieusement a notre disposition des des-
sins avee deseriptions des appareils qu'ils fabriquent nous facilitant
ainsi extrémement la tiche que nous avions entreprise.
Nousn’oublierons pas, non plus, M. V.-Ch.Joly qui nous a donné
Yautorisation de prendre dans le traité qu’il a fait paraitre en 1873,
les croquis qui trouvaient leur place dans le texte de notre ou-

vrage.
Ph. PICARD.
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CHAUFFAGE ET DE VENTILATION

PRELIMINAIRES

DE LA CHALEUR

Définition. — La chaleur n'a été, pendant longtemps, définie

que par les effels que nous en ressentons, ¢'est-a-dire par les sen-
sations que, suivant leur température, le contact ou le voisinage
des corps fait éprouver a nos sens, a nos organes.

On admet aujourd’hui que la chaleur est le résultat des mouve-
ments vibratoires des molécules des corps, lesquels deviennent
plus ou moins chauds suivant que les vibrations de leurs molécules
sont plus ou moins rapides.

Cette hypothése permet de comprendre que la chaleur puisse se
transformer en travail mécanique et réciproquement.

Des expériences nombreuses ont prouvé que l'unité de chaleur
pouvait produire un travail de 424 kilogrammeétres et réciproque-
ment que 424 kilogrammetres pouvaient produire une quantité de
chaleur égale a une unité de chaleur.

Dilatation des corps. — La chaleur a, sur les corps, un effet
remarquable, celui de les faire changer de volume ; c'est le phéno-
méne appelé dilatation.

Si I'on chauffe un corps & une certaine températare, son vo-
lume augmente et sa densité diminue; si, au contraire, on laisse

i
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2 TRAITE DE CHAUFFAGE ET DE VENTILATION

la température d'un corps chaud s’abaisser, son volume diminue
et sa densité augmente.

Cest par suite de ce phénoméne que, dans une enceinte chauf-
fée, il y a un continuel mouvement de I'air renfermé dans cette
enceinte, mouvement dont I'observation permet de déterminer le
meilleur emplacement & donner a 'appareil de chauffage.

Mesure des variations de la quantité de chaleur. — Ther-
mométre. — La mesure. toute de convention, de I'accroissement
ou de la diminution de la quantité de chaleur, de la température
d'un corps, mesure qui permet de comparer entre elles les sources
calorifiques, est basée sur le phénomene de la dilatation des corps.

L'unité de mesure est le degré, et Iinstrument de mesure est le
thermométre.

Echelles thermométriques. — On distingue trois éelelles
thermométriques : 1° Véchelle dite de Réaumur 5 2° Véchelle centi-
grade ou de Celsius; 3° Véchelle de Farenheit.

Le degré centigrade est, dans un thermométre quelconque, la
centiéme partic de la quantité dont s'est dilaté un poids constant
de fluide (alcool, mercure, hydrogéne) porté de la température de
la glace fondante a celle de la vapeur d’eau houillante & la pression
normale de 760 mm. de mercure.

Le zéro de I'échelle centigrade correspond au zéro de I'échelle
Réaumur et au degré 32 de I'échelle de Farenheit; le point 100°
correspond a 80° Réaumur et & 212° Farenheit.

Soient C le degré centigrade, R le degré Réaumur et F le degré
Farenheit; on a, entre les différentes échelles, les relations sui-
vantes :

Emission. — Si un corps est plongé dans un milieu ayant une
fempérature inférieure & la sienne, il perd, parsa surface, une cer-
taine quantité de chaleur par suite du phénomeéne dit d'émission.
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Sources de chaleur. — On a tout d'abord considéré un trés
erand nombre de sources de chaleur, mais, & la suite d’études tres
approfondies, on a reconnu que toutes ont un lien commun qui les
rattache & la lnmicie solaire, la seule source véritable, directe ou
indirecte, de chaleur pour la terre.

La chaleur émanant du soleil n'a pu toutefois étre utilisée jus-
qu'a présent dans les applications industrielles. I1 a fallu chercher
des moyens spéciaux, praticables partout, permettant de pro-
duire rapidement et économiquement la chaleur nécessaire a 1'éco-
nomic humaine. pour conserver les organes essentiels dans des
conditions normales.

Production de la chaleur. — Combustion. — Combustibles.
— Le procédé le plus employé pour produire de la chaleur est la
combustion de certains corps.

La combustion n'est autre quela combinaison chimique de deux
corps, le combustible et le comburant, combinaison qui se produit
généralement avec dégagement de lumiére et de chaleur.

Le combustible est essenticllement un composé de carbone et
d’hydrogéne; le comburant est I'oxygéne puisé dans l'air atmos-
phérique, qui en contient 1/5 de son volume environ.

Les combustibles, qui. d’apre

scela, semblent trés nombreux, ne

le sont pas en

lité, paree qu'il faut pouvoir se les procurer a peu
de frais, ce qui exige qu’on puisse, ou les trouver abondamment
dans la nature, ou les produire par des procédés simples.

Chaleur dégagée par un foyer. — La température du milieu
oit s'opere la combustion dépend de la chaleur du combustible, de
celle du comburant, de leurs proportions relatives, de leur tempé-
rature initiale, du milien odt s'opére la combustion, ete.

La chaleur dégagée par un foyer n'est employée qu'en partie a
élever la température des gaz de la combustion ; 'autre partie est
absorbée par les parois de I'enceinte ot s'opére celle-ci. Cette
enceinte devra donc étre construite de facon que la chaleur ainsi
perdue soit réduite an minimum.

ULTIMHEAT
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Conditions d'une bonne combustion. — On doit toujours, au

point de vue économique, chercher a ce qu'un combustible dégage
son maximum de chaleur, et, pour cela, il est indispensable que sa
combustion soit compléte, ce qui oblige :

1o a fournir & ce combustible la quantité d'air nécessaire a sa
combustion; un manque d’aiv améne une combustion incompléte,
un exces d'air abaisse la température de la combustion ;

2° & assurer le mélange intime du combustible et du combu-
rant (air);

3" & ce que la température du milicu ot s'opére la combustion
soit trés élevé.

Le combustible étant gazeus ou liquide, il faut, sil'on veut une
température trés élevée, le diviser en jets ou lames, ces jets étant
trés minces et entourés d'air, et le mélanger avec lair avant de
Ienflammer. Plus le jet est épais, plus la flamme est longue.

Le combustible étant solide,on doit le braleren petits fragments,
en I'étendant sur une grille dont les barreaux laissent entre cux un
passage suffisant & Vair.

Quantité d'air nécessaire & la combustion. — La quantité
d’air & fournir & un combustible est fonction de sa’ composition
chimique, et peut étre déterminée exactement si on connait celle-ci.

Pour briler i kg. de carbone il faut, en effet, 11 kgs 594 ou
8 m® 967 d’air.

Pour bruler 1 kg. d’hydrogéne il faut, 34 kgs 784 ou 26 m* 850
d’air.

Daus la pratique industrielle, pour la houille, le poids d’air in-
troduit varie de 12 & 24 kgs; et pour réaliser une bonne combus-
tion il faut se tenir entre 15 et 18 kgs soit 11 m® 691 a 13 m® 921
d'air.

Puissance calorifique d’'un combustible. — La valeur com-
merciale d'un combustible est fonction de la qlnnhtn de chaleur,
qu’il dégage par sa combustion.

Cette quantité de chaleur se compte en calories.

Calorie. — La calorie est la quantité de chaleur nécessaire




e la température de | kg, d’cau dis-

pour ¢lever de 1° centi
tillée.

La puissance calorifique d’un combustible se mesure parle nom-
bre de calories dégagées dans la combustion compléte de 1 kg. de
ce corps.

Elle a été déterminée par Uexpérience, pour un grand nombre
de combustibles.
iences Dulong & déduit la formule empirique sui-

De ces expé
vante, trés simple a appliquer, et donnant des résultats suffisants
dans la pratique.

0
N = 8080 C 4 34472 (H —=

N est la puissance calorifique du combustible qui, par kg. con-
tient en grammes C de carbone, Il d’hydrogéne et 0 d’oxygeéne.

Dans le cas ot la vapeur d’eau produite n’est pas condensée, il
faut remplacer le coefficient 34462 par 29000.

Complexité du phénoméne de la combustion. — Lois. — Le
phénoméne de la combustion est généralement fort complexe, car
outre la combinaison chimique, il se produit des changements de
volume et d’état physique qui dégagent ou absorbent de la chaleur.
Toutefc

corps, est toujours égale et de signe contraive a la chaleur de dé-

la chaleur produite dans la combinaison de deux

composition.

La quantité de chaleur dégagée parun combustible est indépen-
dante de Pactivité de la combustion et de la proportion d’oxygéne
qui se trouve dans le comburant.

Dans le phénoméne complexe d'une combinaison chimique, la
chaleur dégagée estla somme algébrique des quantités de chaleur
produites par chacun des phénoménes en particulier.

DES COMBUSTIBLES

On distingue, d’apres leur état physique, les combustibles ga-
zeuw, les combustibles liquides et les combustibles solides.
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On les classe encore en combustibles naturels et combustibles
artificiels.

Les premiers sont ccux que la nature nous fournit, propres a étre
employés sans aucune préparation préliminaire ; les seconds dé-
rivent de combustibles naturels traités, soit par carbonisation, soit
par distillation, soit par agglomération.

{=1=}

Les principaux combustibles sont :

Combustibles ‘ Solides } Baisi la-nnée,.lm.lrbe. com'buslihlcs fossiles (li-
naturels gnites, houilles, anthracites).
Liquides | Huiles de pétrole, de naphte, ete.
Solides Charbon de bois, charbon de tourbe, coke.
Combustibles Liquide ] Huile lourde.
artificiels Gaz déclairage, gaz des hauls-fourneaux, gaz

Gazeux 3
des gazogenes.

COMBUSTIBLES NATURELS SOLIDES

Bois. — Le premier combustible qui ait été employé est le bois,
composé de cellulose et de matieres incrustantes différant dans les
diverses essences.

Le bois contient une quantité d’eau trés variable, qui peut attein-
dre 45 0/0 dans celui provenant des coupes fraiches, et qui descend
rarement au-dessous de 25 p.0/0 aprés dessiceation naturelle pen-
dent 15 a 18 mois.

Les cendres provenant de la combustion des bois écorcés va-
rient de 0,54 0,9 0/0, celles provenant des branchages et des écor-
ces de2,5 a 3 0/0.

La puissance calorifique des bois est en moyenne de 3500 calo-
ries ; elle descend a 2500 calories pour le bois contenant 30 0/0
d’eau, laquelle diminue de plus beaucoup la température de la com-
bustion.

Classification commerciale des bois. — Commercialement on
distingue :

1° Les bois durs (chéne, hétre, orme, fréne, charme), qui restent
compacts au feu, produisent d’abord de la flamme puis se consu-
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ment, sous forme de charbon, d’autant plus lentement que les mor-
ceanx sont plus gros

2" Les bois légers (sapin, bouleau, peuplier, tremble) qui se fen-
dillent, donnent beaucoup de flamme et se consument trés rapi-
dement.

Quelquefois aussi les bois de chauffage sontclassés en :

1° Bois neu
ou par wagon ; 2° bois flotés. ceux transportés par eau en buches
isolées ou en trains flottants ; 3" bois pelards, ceux simplement

ceux amenés au licu de consommation par bateau

écorcés.
Le bois de chauffage se vend au poids ou au volume ; dans les
deux eas il est toujours difficile de se rendre compte exactement de

la quantité de maticre combustible que I'on achete.

Tannée. — La tannée est I'écorce de chéne qu'on a utilisée dans
le tannage des peaux ; elle peut servir de combustible, aprés avoir
été pressée et moulée sous formes de mottes.

La quantité d’eau qu'elle contient descend rarement au-dessous
de 30 0/0 : les cendres varientde 10 a 15 0/0 ; la puissance calori-
fique moyenne est 1360 calories.

Tourbe. — La Tourbe estun corps noirdtre et spongieux prove-
nant de la décomposition par le temps de plantes herbacées ; elle
contient de8 a 15 0/0 de cendres, et de 25 a 30 0/0 d'eau ;

réable qui en limite 'emploi ; sa

elle brile avee une odeur r
puissance calorifique est de 3000 23600 calories.

Combustibles fossiles. — Aprés les combustibles solides de
formation organique récente viennent les combustibles fossiles:
lignites, houilles, anthracite.

Lignites. — On divise les lignites en :

1° Lignite ligneux, corps transitoire entre le bois etla houille,
donnant 24 10 0/0 de cendres et contenant 635 0/0 environ de ma-
tieres volatiles ; il dégage, en bralant, une odeur désagréable ; sa
puissance calorifique varie de 4000 a 4800 calories.

Q
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20 Lignite parfait, qui a Taspect de la houille, brale avee une
flamme longue et blanche, se consume vite et ne donne pas de coke ;
il conlient 55 0/0 environ de matiéres volatiles, et a une puissance
calorifique de 5500 & 6600 calories.

Howilles. — La houille, qui ne porte plus irace de son origine
végétale, estle véritable combustible industriel.

Les houilles sont nombreuses; clies se divisent en deuy grandes
classes :

Les fouilles grasses, qui se boursouflent sous I'action de la cha-
leur et fondent en s’agglutinant ; elles donnent de la fumée et ont
besoin qu’on les fourgonne ;

Les houilles maigres, quine se boursouflent pas, ne fondent pas,
ne demandent pas i étre fourgonnées ct se chargent en couches
plus épaisses que les premiéres.

Au point de vue des usages industriels, on distingue :

La houwille séche a longue flamme, qui brile avee une flamme
blanche, longue, claire, s'allume facilement, et donne par la dis-
tillation 50 2 60 0/0 de coke pulvérulent et fritté. La qualité ordi-
naire fournit de 10 2 12 0/0 de cendres et a une puissance calori-
fique de 7000 a 7500 calories.

La houille & gaz, qui se rapproche de la précédente, donne de
60 & 68 0/0 de coke fondu trés fendillé et a une puissance calorifi-
que de 7500 & 8000 calories.

La houille maréchale,surtout employée pour la forge et les foyers
soufflés, qui s'agglutine facilement, a une flamme longue et fuli-
gineuse, donne de. 68 & 74 0/0 de coke fondu et compact, et pos-
séde une puissance calorifique de 8000 & 8500 calories.

La houille demi-grasse, bralant avee une flamme courte, blanche,
peu fuligineuse ; moins collante que la houille grasse, elle convient
pour les grilles (chaudieres, caloriferes, cte.). Elle fournit 74 a
82 0/0 de coke trés compact, développe beaucoup de chaleur et a
une puissance calorifique de 8200 a 8600 calories. (La houille de
Charleroi en est le type.)

La houille maigre a courte flamme, qui renferme peu de gaz, est
difficile a allumer et convient pour les poéles a combustion lente.
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Elle donne de 80 a 90 0/0 de coke fritté et pulvérulent et a une
puissance calorifique de 8000 a 8400 calories. Elle a une valeur
commerciale moindre que les précédentes.

Qualité d'une houille. — Quelle que soit la houille employée,
pour étre de bonne qualité, elle doit ne pas donner plus de 62 70/0
de cendres et ne pas contenir plus de 1/2a 30/0 d’eau. Les cendres
ne doivent pas étre trop fusibles, car elles forment alors des ma-
chefers qui empéchent I'arrivée de Tair et arrétent la combustion ;
il les faut plutot friables,ce qui évite le travail de décrassage.

Classification commerciale des houilles. — On distingue généra-
lement dans le commerce le gros, la gailleterie, le menu et le tout
venant.

Dans certaines mines, o 'on pousse la division plus loin, on vend
la houille sous les dénominations de gros, gaillette, gailleterie, gail-
letin, noiselle, téte de noiselle, fines grenues et fines poussiéres.

La gailleterie passe entre les barreaux d'une grille, dontl'espace-
ment est de 4 & 5 centimétres.

Le tout venant renferme de 30 a 35 0/0 de gailleterie et convient
pour les chaudiéres & vapeur.

Anthracite. — L anthracite, qui demande un tirage actif, s’allume
difficilement et se consume lentement avec une flamme bleue et
courte; il donne de 90 4 92 0/0 de coke enpoussiére et aune puissance
calorifique de 7800 a 8300 calories. On 'emploie pour les foyers &
combustion lente et les gazogénes a gaz pauvres.

COMBUSTIBLES ARTIFICIELS SOLIDES

Charbon de bois. — Le charbon de bois provient de la distilla-
tion du bois en vase clos. C'est un corps noir, spongieux, léger
et friable, ayant une puissance calorifique de 6000 a 6800 ca-
lories.

Charbon de tourbe. — Le charbon de tourbe est en général trés
gazeux ; il brile facilement mais lentement. Il donne une odeur pi-

ULTIMHEAT
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quante et désagréable. Avec 15 a 18 0/0 de cendres, sa puissance
calorifique est de 6400 a 6800 calories,

Coke. — Le coke provient de la distillation de la houille ; il a une
puissance calorifique de 6800 & 7600 calories suivant la propor-
tion de cendres qu’il donne en hralant, laguelle peut varier de 2 a
16 0/0.

Briquettes de houille. — Les briguettes de houille sont produites
par lagglomération de débris de houille au moyen d'un agglutinant,
goudron ou brai. Les briquettes ne renferment pas plus de 70/0
de cendres; elles valent la bonne gailleterie comme usage.

Charbon moulé. — Le charbon de Paris est formé par l'agglo-
mération de charbon de bois, de coke, de tourbe, ete.; au moyen
de goudron.

COMBUSTIBLES LIQUIDES

Aprés les combustibles solides viennent les combustibles li-
quides :

L'hile de pétrole, dont la puissance calorifique varie de 10600
a 11000 calories, corps trés inflammable qui a encore [¢té peu em-
ployé au chauffage ;

L'huile lourde, provenant de la distillation du goudron, qui a
une puissance calorifique de 8900 calories et est aussi trés peu
employée jusqu’a présent.

COMBYUSTIBLES GAZEUX

Il y a enfin les combustibles gazeux :

Le gaz d’éclairage, qui a une puissance calorifique de 11100 ca-
lories et est le produit de la distillation de la houille en vase clos 2

Le gaz des hauts-fourneauz, ayant une puissance calorifique de
6 a 700 calories ;

Le guzdes gazogénes, ayant une puissance calorifique de 8 i 900
calories.

Le gaz d'éclairage w'est employé au chauffage que pour les usa-
ges domestiques, les autres sont utilisés dans l'industrie.
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TRANSMISSION DE LA CHALEUR

La chaleur produite par la combustion arrive a nos sens en se
transmettant de différentes maniéres, a travers les fluides qui en-
tourent son centre de production.

La transmission se fait suivaunt certaines lois qu'il est utile de con-
naitre, car elles permettent de conclure aux dispositions a prendre
pour réaliser la meilleure utilisation du combustible, et, par consé-
qnent, pour profiter du maximum de chaleur alli¢ au minimum de
dépense.

Lorsque deux corps de températures différentes se trouvent dans
une méme enceinte, ou, lorsque les deux faces d'un méme corps
sonta des températures différentes, 1'équilibre tend toujours a s’éta-
blir, par suite de la transmission de la chaleur des molécules les plus
chandes aux molécules froides.

Différents modes de transmission de la chaleur. — Cefte
transmission peut s’effectuer:

1° par conductibilité : alors les positions respectives des molécu-
les ne changent pas ; c’est ce qui arrive pour les corps solides ;

2" par mélange : les positions respectives des molécules chan-
gent, ¢’est la transmission entre fluides ;

3° parconvection ou par contact: ¢'cst celle qui s'opére entre un
solide et un fluide ;

4° par radiation ou & distance : les rayons calorifiques émis sont
alors transmis par les vibrations de I'éther.

Les divers modes de transmission sont soumis a des lois plus ou
moins approchées, dont nous ne donnerons que les expressions uti-
lisées dans la pratique.

Corps bons et mauvais conducteurs. — Tous les corps possé-
dent la propriété de recevoir et de transmettre la chaleur, mais a
des degrés différents,ce qui a amené a les classer en corps bons con-
ducteurs et en corps mauvais conducleuwrs.

ULTIMHEAT®
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Conductibilité. — La transmission de la chaleur par conductibi-
lité est celle que I'on envis:

ge principalement dans les applications
usuelles. Cest grace & la connaissance des coefficients de conduc-
tibilité, que I'on peut choisir, & hon escient, les matériaux de cons-
truction des habitations, lesquels doivent étre mauvais conducteurs.
et les métaux devant former les parois des appareils de chauffage

(]lli doivent étre bons conducteurs.

Quantité de chaleur transmise par conductibilité. — La
quantité de chaleur, qui, par conductibilité, passe dune face a l'au-
tre d'une paroi, est proportionnelle a la surface de transmi on, &
la diffévence des températares des deux faces, au temps pendant le-

quel se fait la transmission et en raison inverse de I'épaisseur :

_[’_

M=S¢ z

M Chaleur transmise en calories.

S Surface de transmission en m®.

¢ Températures des deux faces de la paroi en degrés centigrades.

e I:Ipaisscm' de la paroi en métres.

5 Temps compté en heures.

¢ Coefficient variable avec chaque corps et dit coefficient de con-
ductibité.

La température y de la tranche de paroisiluée a une distance
de la face de température 7 est:

1/=l—f (t=1)

Mélange. Quantité de chaleur transmise. — Qllilllll la trans-
mission de Ia chaleur se fait par mélange (chauffage par harbotage)
la température, apres le mélange des deux fluides, dans le cas o il
n'y a aucune action extérieure produite, telle que changement
d’état, combinaison ou décomposition chimique, refroidissement,
ete., estle résultat de la chaleur transmise M quia pour expression :

PC > y > PCT - pet
M :,—XM(T— {) et la température du mélange 7 — — 1%
PC+pe < PC 4+ pe
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ou ¢'il ya changement d'état (chauffage par barbotage de la vapeur
d’ean).
B C P (606,54 0,305 T cl
N t_xﬂf (606,5 4 0,305 T — §); = = P (6065 + 0,305 T) - pet
P pe g P +4pe

P, p sont les poids des fluides chaud et froid ou P’ le poids de va-

peur condensé & 0°.

C, ¢les chaleurs spécifiques, ¢'est-2-dire les nombres de calories
nécessaires pour élever de 1° G, la température de 1 kg. des corps
considérés. (voir table a la fin de I'ouvrage).

T, ¢ les températures du fluide chaud et froid.

Radiation et convection. Quantité de chaleur transmise. —
Quand un corps chaud est placé dans une enceinte moins chaude
que lui, il y a entre ce corps ct 'enceinte une transmission de cha-
leur par radiation et par convection.

D'aprés Newton, la quantité de chaleur transmise est propor-
tionnelle a l'exees de la température de la surface du corps sur
celle de l'enceinte, ainsi qua la surface de transmission et au
temps :

M= KS (T — 0) =.

Cette loi suppose le coefficient de proportionnalité constant et ne
fait pas de distinction entre la radiation et la convection, aussi
n'est-elle approximativement exacte que lorsque I'exces de la tem-
pérature du corps sur celle de Uenceinte ne dépasse pas 25°.

Dulong et Petit, aprés de nombreuses expériences, ont pu déter-
miner la valeur de ce coefficient de proportionnalité :

avec m=

» coefficient de radiation ;

/ coefficient de convection, qui dépend de la forme de la sur-
face, est sensiblement proportionnel & la différence des températu-
res et ala vitesse des fluides. g

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM



il
ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

1% TRAITE DE CHAUFFAGE ET DE VENTILATION

Cette formule est applicable quand les excés de température ne
dépassent pas 1000o.
Quand ils ne dépassent pas 20 a 25°.

m=1 n=—1

etla loi de Newton peut s'écrire :
M=@E+nNS(t—19

Ces lois. traduites en formules dapplication simple, permettent
de résoudre, avee des approximations suffisantes pour la pratique,
tous les problémes de la transmission de la chaleur: leur examen.
en tenant compte des valeurs des coefficients divers de conductibi-
lité, chaleur spécifique, radiation, convection, permetira de con-
clure aux matériaux a employer et aux meilleures dispositions a
donner aux appareils pour profiter du maximum de chaleur fournie
par les combustibles.

Cas particuliers des formules de Newton et de Dulong et
Petit. — La formule de Dulong et Petit ou celle de Newton se pré-
sentent sous les formes suivantes dans les cas les plus usuels de la
pratique :

1 Deux enceintes de températures difféventes, mais constantes,
sont séparées par une paroi a faces paralléles ; a. la chaleur trans-
mise, en une heure, & travers les parois, de l'enceinte la plus
chaude a la plus froide :

M=SQ (¢—0
1 1 e 1

avec 6~E+Z,+E'
K =mr 4+ nf

K'=m" + af
¢ et 6 sont les températures des enceintes ;
e épaisseur, ¢, coefficient de conductibilité de la paroi;
7 et / coefficients de radiation et dé convection pour l'une des
faces de la paroi ;
7" et [ coefficients de radiation et de conveetion pour l'autre
face.
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Les températures de chacune des faces de la paroi sont :
Q
{y=t—=(t —
1 ¢ g (t 0)
Q
=0 +R‘, t—o
b. Si la paroi est eylindrique :

Ret R é¢tant les rayons intérieur et extérieur de la surface
cylindrique.

t 1 ! R
- =R (= — log, — ——)
0 (Kl{+ s r T ®n
Dans le cas dune paroi métallique -~ est négligable.
41

¢. Sila surface de la paroi estnervée d'un coté, le rapport des
chaleurs transmises a travers la paroi lisse et la paroi nervée est:

Bl

S.Ket K’ » A la surface lisse.

2 La paroi séparant dewr fluides en mouvement qui circulent
.
dans le méme sens, il peut étre utile de déterminer la surface de
y 1P
paroi nécessaire pour refroidir le fluide chaud & une température
déterminée T, les relations suivantes permettent de résoudre le
p
probléme :

«.P.C 1

= = P (Toi— T) 5 =
r ;’])ct to+7(To—T); 0
«PC

S=—=—— loge ———
470 =it

P, C, p, ¢ ; sont les poids et les chaleurs spécifiques des fluides
chaud et froid ;

T, t, ; les températures i I'origine des deux fluides.

¢, le coefficient de conductibilité de la paroi ;

« et & sont des coefficients qui tiennent compte de ce qu'une partie
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de la chaleur abandonnée par le fluide chaud est perdue et non
transmise par la paroi, de méme qu'une partie seulement de la
chaleur transmise sert & élever la température du fluide froid.
On aza<<1,p>1.

La détermination des températures T et £a 'extrémité de la sur-
face S et de la chaleur transmise se fait a I'aide des formules :

«PC 1 1 e 1 (1 +nQ
r=m— m—=— =i m = —-
Bpc’ Q KT K apec
T— 41T To =0 7S
142 i+4r
to+7To To—. %0 X
= — URihs
147 {+r

M=« PC (T, —T)

Le ede e= est la base deslogarithmes népériens et a pour va-
leur 2,7182818 (Log e = 0,4312945).

Ce cas sapplique au calorifére a air chaud et le rendement ¢
ou rapportde la chaleur communiquée au fluide froid a la chaleur
maximum que l'on peut transmettre, ce maximum correspondant a
=74

% 1 —e—ms
TG

3" Siles deux fluides circulent en sens inverse Uun de Uautre et
que Lon vewille déterminer les températwres de sortie des deux
fluides T et ¢, a Textrémité de la surface S et la chaleur transmise,
ona:

eIPICE M L e 1
o T R e

_ To(1—1)4 £ (emS — )

T
1

ems —.

t, = enS{ (1 —») 4+ »To femS — {)

0

emS — pr

M =a.P.C (T

o =Ty
et le rendement de 'appareil dans ces conditions :
!

ems — pr

 emS

Dans ce casles températures a I'origine des fluides sont To et £.
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& Sila paroi sépare une enceinle a lempérature constante d'un
fluide en mouvemnent, les mémes relations sont applicables.
a. Le fluide froid reste a une température constante :
1 0 1 0
o= —t—= o= ——
Q K (|+I\ Uy

T =i, &(To —it) &%

= Z ('l — —mS)

-0

b. Le fluide chaud reste & une température constante :
4 {
0 K

t="Ty=i(To—ls)er 2

e 1 0
g m=
¢ K B.p.c.

Ces relations, les seules trouvant leur emploi dans la pratique,
, ont été données dépouillées de toute démonstration et sous leur
forme la plus simple.
On peut, de leur examen, conelure dés maintenant :
1° Quau dela d'une certaine limiteil n'y apas intérét a augmen-
ter la surface ; la quantité de chaleur transmise devenant faible en
méme temps que les refroidissements etles dépenses d’installation
etd’entretien deviennent plus élevés ;
2° Quil y a intérét, pour obtenir le rendement maximum, a ce
| que les deux fluides circulent en sens inverse I'un de I'autre, & faire
| ce que on appelle le chauflage méthodique.

TRANSPORT DE LA CHALEUR.

Température nécessaire au corps humain. — Les conditions
climatériques de la France, ot la température varie de 20° au-
dessous de zéro 240" au-dessus, sont telles quiil est absolument
nécessaire, pour maintenir le corps humain a sa température nor-
male (37 a4 38°), de recourir & des moyens artificiels de chauffage.

Le travail de digestion, le mouvement, les vétements appropriés
aux diverses saisons nous aident a compenser, en partie, les pertes

9

|
i |
|
|
|
:
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de chaleur provenant de l'exces de notre température sur celle de
de lextérieur.

Cest pourquoi il est suffisant de conserver une température rela-
tivement faible dans les locaux que nous habitons ;

1% & 13°C dans les ateliers et les casernes ;
16 2 17° dans les bureaux ;

16 & 18° dans les hopitaux, dans les amphithéitres de cours ;
19 2 20° dans les théatres ;

12 a 14° daos les églises ;

15 2 16° dans les eréches, salles d’asile, écoles, prisons ;

17 & 19°  dans les salles d’assemblée.

Moyens de maintenir la température du corps humain. —
Pendant I'automne et Ihiver, ces températures ne peuvent étre
maintenues qu'en empruntant de la chaleura la source dont il a
¢été parlé : la combustion.

Souvent, la chaleur produite dans une enceinte spéciale (le foyer,
que l'on étudiera plus loin au point de vue des qualités qu'il doit
avoir) sera utilisée assez loin ou dans d'autres locaux que celui
ot est placé 'appareil de production : il faut done pouvoir commu-
niquer cette chaleur a des récepteurs ou véhicules pouvant la trans-
porter assez rapidement afin que ce qui s’en perdra dans le par-
cours soit & peu prés nul. e

Il est évident, a@ priori, que ces véhicules ne pourront étre que
des fluides, et encore sera-t-il nécessaire qu’ils se trouvent facile-
ment et & peu de frais dans la nature.

IIs seront donc de ce fait peu nombreux et se présentent de
suite a notre esprit : ce ne peuvent étre que Lair, I'eau et la vapeur
d’eau, qui tous trois existent tout formés et en abondance.

Ces fluides doivent d’abord recevoir une quantité importante de
chaleur qu'ils apporteront, en circulant dans des conduites appro-
priées, aux endroits & chaufler ; car, par suite du principe de 1'é-
quilibre des. températures, ils transmettront la chaleur qu’ils pos-
sédent, cause de leur excés de température sur celle de Penceinte a
chauffer. »

Les conduites ou canauz de circulation ne seront évidemment
pas quelconques ; ils seront, comme nature des matériaux, forme,
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chemin parcouru, fonction des fluides transportés, de la maniére dont
ces fluides chauflent les enceintes, c’est-a-dire du mode de trans
mission de chaleur qui se produira ; il est donc nécessaire d’étu-
dier les diverses propriétés des véhicules de chaleur indiqués :

air, eau, vapeur d’eau.

AIR

Ses propriétés. — Lair est le fluide gazeux (ui nous: entoure,

que nous respirons et qui, par son oxygene, fournit le comburant
nécessaire pour transformer le sang veineux, ¢’est-a-dirve vieié,
en sang artériel, ¢’est-a-dire pur, propre a la vie.

Il contient environ 21 0/0 doxygéne et 79 0/0 d'azole, gaz
inerte, irrespirable venant contre-balancer la trop grande affinité
de Pox

découvert dans l'air un troisitme gaz, U'argon, dontles propriétés

me pour les combustibles. (En ces derniers temps, on a

semblent étre absolument négatives.)

La pression normale de I'air, correspond au poids d’une colonnede
mercure de 0 m. 760 de hauteur, il pése 1 gr. 293 par décimetre

cube: sa chaleur spécifiqueest 0 ¢. 2377, son coefficient de dilatation

0,00267 : il est trds compressible ; nous ne le connaissons, qu'a 1'é-
tat gazeux.

Sa chaleur spécifique élevée, qui permet de lui fournir, sous un
poids restreint, une grande quantité de chaleur, son coefficient de
dilatation important qui a pour conséquence une diminution de
densité et une vitesse d'écoulement notables, en font un auxiliaire
souvent avantageux pour le transport du calorique ; toutefois la
distance a laquelle on peut I'utiliser économiquement est faible.

A cause de son faible poids, il en fautun volume important
pour emmagasiner une quantité notable de chaleur, ce qui néces-
site des conduites de circulation de forte section, ayant un grand
périmeétre de parois et donnant lieu, dans les enceintes traversées

mais non & chauffer, a des pertes par conductibilité appréciables.
Les frottements contre les surfaces des parois sont grands, et
comme l'air ne peut étre élevé & une température supérieure 4 90°,

pour la conservation des meubles placés dans les locaux chauf-
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20 TRAITE DE CHAUFFAGE ET DE VENTILATION

fés, la distance de transport est faible ; elle est fonction de la
puissance du foyer, mais dépasse rarement 12 4 15 métres.

Mode de chauffage parl'air. — Le chauffage au moyen de
Lairse fait par mélange ; Iair chaud, vu sa densité plus faible que
celle de air de I'enceinte a chauffer, tend a pénétrer dans celle-ci
ot il vient déboucher et se mélange a Lair froid, dont il éleve la
température.

EAU

Ses propriétés, — L’eau est un fluide liquide composé de deux
volumes d’hydrogéne pour un volume doxygene, soit de 16 gr.
d'oxygeéne et 2 gr. d’hydrogéne.

Clest, aprés Lair, le fluide le plus répandu sur le globe terrestre,
dont il occupe environ les 3/4 de la surface.

Dans la détermination des densités des solides et des liquides,
on l'a pris comme terme de comparaison: sa densité est prise
égale a1, a+ 4°C.

Sa chaleur spécifique a été aussi prise pour I'unité.

Son coefficient de dilatation varie avee la température suivant
une loi complexe.

Leau entre en ébullition a 100° sous la pression atmosphérique
équilibrée par une colonne de mercure de 760 mm. de hauteur, et
passe alors a I'état de vapeur.

Lcau a une propriété remarquable et spéciale ; elle augmente
de volume, elle se dilate en passant de 1'état liquide & I'état solide.
Cest un inconvénient qui oblige a préserver les conduites des at-
teintes du froid.

Mode de chauffage par l'eau. — Employée a I'état liquide,
comme véhicule de chaleur, on ne peut pas. en principe, chauffer

~ Peau a une température alteignant 100°: dans les chauffages dits

par thermo-siphons, fonctionnant a I'air libre, on ne dépasse pas la
température de 90°.
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L cau circule alors dans des conduites en métal de gros diaméetre,
ayant par conséquent de fortes pertes par conductibilité.

La circulation s'établit en vertu de la différence des densités de
I'ean chaude et de 1'eau froide.

La transmission de chaleur. dansle cas ol le véhicule estl'eau
sans changement d’état, se fait par conductibililé et rayonnement
des parois de la conduite.

L'cau. ayant une chaleur spécifique élevée, emmagasine, sous
un faible poids, une grande quantité de chaleur : les tuyaux sont
de sections relativ ement faibles, comparées a celles des conduites

de chauffage par I'air ; toutefois il y a des pertes notables en route

au travers des parois dans les enceintes traversées et non a chauf-

fer : on diminue ces pertes en entourant ces tuyaux de corps mau-
vais conducteurs formant des enveloppes dites isolantes.

Pour éviter de donner, aux conduites de chauffage par I'eau, une
section trop grande, on utilise I'eau sous pression : les conduites
sont alors fermées et non en communication avec lair.

[ean est chauffée a une température atteignant jusqu'a 600° ; la
ion, dans les canalisations, correspondant & celle de I'eau a

])l'(‘.
cette température, il n'y a pas de changement d’état.

Avee I'eau on peut chauffer dans un rayon beaucoup plus grand
quavee lair : toutefois, pour réaliser une installation économique,
pratique, et surtoul élastique, il y a & prendre denombreuses pré-

cantions que Fonindiquera lors de I'étude détaillée de ce procédé.
VAPEUR D'EAU

Ses propriétés. — Le troisicme et dernier véhicule de chaleur,
utilisé dans le chauffage de nos habitations, est la vapeur d'eau.

Lorsque I'on chauffe de 'eau dans un vase ouvert, il se produit
presque immédiatement, dans le sein du liquide, de petites bulles
fines qui sont formées d'air ; puis, en continuant a chauffer, lors-
que la température de la masge a atteint 100°,de grosses bulles vien-
nent crever a la surface et I'eau entre en ébullition, en se transfor-
mant en vapeur, dont la température reste constante a 100°, sous la
pression de 760 m /m. de mercure.
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Si le vase est hermétiquement clos, la température de la masse
liquide peut dépasser 100°, sans que 'eau entre en éhullition les-
pace libre du vase se remplit de vapeur dont la pressions’exerce sur
la surface de la masse liquide et empéche la formation de bulles
au sein du liquide.

De ce que la température reste constante pendant toute la durée
de I'ébullition, on conclut quil y a une quantité de chaleur em-
magasinée par le liquide, chaleur employée uniquement a produire
le changement d’état ; c'est ce que 1'on appelle la chaleur latente
de vaporisation.

A égalité de température, la vapeur d'eau contient done heau-
coup plus de chaleur que I'cau qui I'a produite. (Test grace i cette
chaleur latente que la vapeur est le meilleur ot le plus économique
des véhicules de chaleur, celui qui peut étre employé pour la dis-
tribution dans les grands rayons.

La chaleur totale de vaporisation de I'cau & T° est donnée par la
relation

Q = 606,5 + 0,305 T

Mode de chauffage par la vapeur d'eau, — [5 vapeur d’eau,
employée comme véhicule de chaleur, circule dans des conduites
en métal et chauffe par conductibilité et rayonnement.

La vitesse d’écoulement de la vapeur étant assez considéra-
ble, la section des conduites est faible, ce qui permet de les placer
partout sans encombrer les appartements et sans choquer la vue;
de plus, la vapeur se préte facilement a toutes les exigences d’une
installation domestique o les locaux, d’apres leur destination, doi-
ventétre chauffés a des températures diverses, & des moments dif-
férents, etcela quelle que soit la distance qui sépare ces locaux du
lieude production de la chaleur. Le rayon de distribution de la
chaleur par la vapeur peut atteindre 200 i 2550 meétres.

ECOULEMENT DES FLUIDES VEHICULES DE CHALEUR

Vitesses d’écoulement d'un liquide dans divers cas. — Si,
dans un vase ouvert 4 I'air, on met un liquide s'élevant jusqua
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ane certaine hauteur et qu'ala partie inférieure du vase on perce
un orifice de petite dimension, le liquide s’échappe a I'extérieur
avec une vitesse théorique:

V = 2gh =2y X Vi
¢ étant la valeur de T'accélération due & la pesanteur soit 9 m. 8060
A Paris (v2¢ = 4,4286).

7 la distance entre le centre de la veine fluide quis’écoule et le
niveau du liquide dans le vase. Celte hauteur sappelle la pression
ou la charge du liquide : c'est elle qui produit 1'écoulement.

Si le vase est hermétiquement clos & sa partie supérieure, et que
sur la surface du liquide s'exerce une pression supplémentaire,
sur la pression atmosphérique ou de I'enceinte ou se

dont I'exc
fait I'écoulement soit E, la charge est :
H=#h+E

et E doivent étre mesurés de la méme facon, cest-d-dire en
hauteur du fluide qui s’écoule.

Considérons maintenant un tube vertical fermé et rempli d’eau ;
si lon vient & chauffer ce tube a la partie inférieure il s'établit &
I'intérieur une cireulation active provenant de ce que le liquide
chaud, ayant une densité moindre que le liquide froid, tend a s’-
lever tandis que celui-ci tend & descendre.

Ici, il y a encore une pression ou charge cause du mouvement,
et cette charge est égale a la hauteur d’eau correspondant a la
différence des poids des deux colonnes chaude et froide.

Pertes de charge dans les conduites. — Quel que soit le fluide
utilisé comme véhicule de chaleur, il circule dans des conduites de
distribution, dont I'importance ou la section est fonction et de la
distance du local a chauffer au foyer de production de chaleur et
de la température i fournir dans ce local.

Les fluides, dans les conduites, subissent des pertes de charge,
la charge étantla cause de la circulation qui s'établit.

Ces pertes de charge proviennent des frottements du fluide contre
les parois des conduites et des sinuosités du parcours de ces con-
duites,
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Des différentes causes amenant les pertes de charge. — Il est
intéressant de déterminer la nature des matériaux et la forme de
cette canalisation de facon a réduire au minimum les pertes de
charge.

Indiquons comment I'on peut déterminer celles-ci, en faisant
ressortir la valeur des pertes pour les différentes causes : [rotte-.
ment, changements de direction, de section, etc.

Frottement. — Le frottement se manifeste de la périphérie de
la conduite au centre.

Les molécules en contact avee les parois de la conduite éprou-
vent, du fait de leur frottement contre celles-ci, un retard de vitesse
qui donne & son tour naissance & un frottement de moindre impor-
tance entre les molécules de diverses vitesses. La vitesse se trou-
vera donc maxima au centre, et ira en diminuant Jusqua la péri-
phérie du tuyau de circulation.

s étant la section de la conduite, la vitesse moyenne dans celle-ci
est celle qui, multipliée par la section, donne le volume de fluide
écoulé.

Linfluence du frottement peut étre pratiquement mise en évi-
dence en branchant surla conduite, et 4 des distances différentes
a partir du récipient de fluide, des manométres ou indicateurs de
pression. Les hauteurs mamométriques vont constamment en di-
minuant de l'origine a la fin de la conduite.

La perte de charge, due au frottement, est proportionnelle & la
longueur, au périmétre, inversement proportionnelle a la section
du tuyau et proportionnelle a la vitesse du fluide.

Le coefficient de proportionnalité dépend de la nature plus ou
moins rugueuse de la surface intérieure des parois, des modes
d’assemblages, des diamétres des tuyauy, efc...; on I'appelle le
coefficient de frotlement.

Changements de direction. — Lorsqu'un fluides'¢coule par une
conduite changeant brusquement de direction enun point, il se pro-
duit des perturbations dans I'écoulement i I'endroit du coude; il y
a des remous, qui produisent aussi une perte de charge.
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Les expériences, en tres petit nombre du reste, qui ont été faites
pour apprécier les influences de ces changements de direction, ont
amené A conclure que la perte de charge, provenant de ce fait,
est pmpm-linnncll(- au carré de la vitesse du fluide dans le tuyau,
le coefficient de proportionnalité dépendant de I'angle du coude.

Jusqu'a un angle de 20° la perte est peu sensible.

Quand deux coudes a angle droil sc suivent & peu de distance, il
peutse présenter trois cas:

19 Les deuz coudes sont dans un méme plan, mais la conduilc re-
vient sur elle-méme : Vinfluence des deux coudes sur la charge est
la méme que s'il 0’y en avaitqu'un (fig. 1, a);

(@) & employer (a) & éviter

1. — Dispositions des conduites d’écoulement des fluides.

2° Les deux coudes sont dans le méme plan mais la conduile,aprés
déviation ¢ angle droit, reprend sa direction primitive: laperte de
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charge est la somme des perfes causées par chacun des coudes pris
séparément (fig. 1, b);

3" Enfin les deuz coudes sont dans dewr plans perpendiculaires ; la
perte de charge pour les deux coudes est une fois ot demic celle
qui correspondrait a un seul coude.

Le coefficient de proportionnalité, entrant dans I'expression de
la perte de charge, estnon seulement fonction de I'angle du coude,
mais encore fonction de la forme de ce coude ; quand le coude est
arrondi la perte de charge est moindre que lorsque le coude est &
angles ou arétes vives.

D’aprés les expériences de Weissbach, dans le cas de coudes ar-
rondis, la perte de charge dépend, non plus seulement de PPangle
du coude, mais aussi du rapport du diamétre du tuyau au rayon de
courbure du coude.

La perte de charge produite par les coudes des conduites est
généralement importante ; il faut réduire ceuv-ci au minimum
comme nombre et faire les raccordements des directions angulaires
aumoyen de courbes du plus grand rayon possible (fig. 1).

Changements de section, — Lorsque la conduite change brus-
quement de section, il se forme, a L'endroit de ce changement, des
tourbillons et remous produisant encore une perte de charge.

Le fluide peut, dans le sens de son mouvement, passer d'une sec-
tion dans une autre plus petite, il v a alors une contraction de la
veine fluide et la perte de charge est proportionnelle au carré de
la vitesse du fluide, le coefficient de proportionnalité dit de résis-
tance dépend de la forme du raccordement.

& employer a éviter

Fig. 2. — Disposition des conduites d’écoulement des fluides,

On aura toujours intérét a faire celui-ci en tronc de cone, car
alors le coefficient de résistance est fonction de I'angle au sommet
du cone (fig. 2).
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Le passage s¢ faisant d’une petite section dans une plus grande,
la perte de charge est proportionnclle au carré de la difiérence des
vitesses dans deux sections.

Le raccordement doit encore étre fait par un trone de cone dont
I'angle au sommet sera aussi faible que possible.

a éviter a employer

L.r FCERRUA T

3. — Disposition des conduiles d’écoulement des fluides.

Les conduites peuvent, par suite de nécessités spéciales d'instal-
lation, étre rétrécies sur une partie de leur longueur, la perte
de charge entre les deux extrémités de la partie de plus faible sec-
tion est produite par la contraction a I'entrée du rétrécissement, le
frottement dans le tuyau de petit diameétre, le rélargissement &
lautre extrémité. Ces trois causes de perte donnent une influence
considérable aux diminutions de section.

Toutefois si la partie rétrécie aune faible longueur (cas d’un re-
gistre ou d'une vanne & papillon placée sur une conduite), I'influence
du frottement disparait et il ne reste que les effets de contraction et
d'élargissement qui sont analogues & ceux d’un changement de

direction (fig. 4.

L'effet d'un registre est d’autantmoins sensible que les autres ré-

ances sont plus grandes.

Dans certains appareils industriels, les gaz passent dans un
grand nombre de tuyaux de faible section, formant ce que I'on
appelle un faisceau tubulaire (fig. ), la perte de charge par frot-
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tement est celle qui a licu pour un seul des petits tubes, car la vi-
tesse étant commune a chacun d'eux la résistance par frottement
est laméme pour un seul que pour un nombre quelconque formant
faisceau.

a éviter

Fig. 5. — Disposition des conduites d’écoulement des fluides.

Pour avoir la perte de charge totale, il Y a & tenir compte, en
outre, d’une contraction et d'un élargissement de la conduite avant
ct apres le faisceau tubulaire.

Le passage dans un faisceau tubulaire produit un accroissement
de résistance considérable.

La canalisation peut quelquefois étre élargie sur une partic de
sa longueur ; les pertes de charge se déterminent alors de la méme
facon que dans le cas du rétrécissement, car elles ont les mémes
causes, mais se produisent en sens inverse.

Pertes de charge a travers un combustible. — Quand Tair
arrive sous une grille chargée de combustible, il subit une perte
de charge, de par la résistance qu’il rencontre a son passage.

Cette perte est fonction de la vitesse de Lair, de la nature et de
P'état du combustible ; elle est beaucoup plus importante avee de
la fine grenue qu'avee du coke. avee un combustible en ignition
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5, (uavec

7.

avee un combustible froid. avee un combustible g

qu’
un combustible demi-gras ou maigre.

Elle varie du reste a chaque instant et diminue a mesure que le
combustible se transforme en coke.

Ces remarques ont leur importance pour la détermination des
foyers.

Wécessité de réduire les pertes de charge. Conditions a réa-
siser. — Il est indispensable de réduire au minimum, dans une
e, les rvésistances au mouvement des fluides,

conduite de chauffa

vésistances qui obligent, pour donner un résultat demandé, a aug-

menter la vitesse et par conséquent la charge a Porigine et la dé-

PCDSC.

Dans ce but, il faut en principe augmenterlasection des conduites
il arrive toutefois un moment ou, a cause des frais d'installation.,
de 'espace occupé, des surfaces exposées au refroidissement, etdes
pertes de chaleur qui s'aceroissent, les dépenses augmentent si on
prend une section plus forte.

1l existe donc. dans chaque cas particulier, une section d'écono-
mie maxima que I'on doit rechercher et qui ne peut du reste étre
déterminée que par titonnement.

Quelle que soit la section employée, on doit toujours chercher
a se rendre de l'origine au point de distribution par le chemin le
plus direct, sinon le plus court, c’est-a-dire qu'il faut éviter les cou-
des, et, si on est obligé d’en employer, les arrondir avec un rayon
aussi grand que possible.

Les changements de section doivent étre réduits au plus petit
nombre, etles raccordements entre les conduites de différents dia-
métres, faits au moyen de troncs de cones allongés dont les angles
au sommet sont déterminés: 30° environ pour passerd'une grande
seetion a une plus petite; et 70° pour passer d’une petite sectiona
une plus grande.

Les conduites doivent étre de préférence de forme circulaire. Si
elles ont une section rectangulaire, les angles intérieurs seront ar-
rondis.

Les surfaces de contact de la conduite avec le fluide seront tou-
jours liss

s et régulicres.
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Branchements des conduites. — Si la conduite se divise en
plusieurs branchements, il faut, pour que chacun d’eux donne
bien passage a la quantité de finide que l'on désire, prendre des
dispositions spéciales al'endroit de la bifurcation.

a éviter . a employer

Dans le cas d'une division en deux branchements (fig. 6) il faut
disposer une cloison intéricure dans la maitresse conduite, afin de
séparer les courants avant le changement de direction.

Si les bifurcations sont formées par une série de conduites se-
condaires paralléles, on sépare par une cloison, avant le change-
ment de direction, chacune des fractions de courant devant passer
dans chaque branchement (fig. 7).

Fig. 7. — Disposition des conduiles d’écoulement des (luides.

De méme, lorsque plusieurs courants doivent se réunir en un
seul, il ya lieu de prendre certaines dispositions spéciales au point
de rencontre.

Les fluides & réunirne doivent étre mis en contact que lorsqu’ils
ont déja pris la méme direction (fig. 8). Clest ainsi que, pour
plusieurs foyers venant déverser leurs fumées dans un méme

TR G- o
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conduit, il ne faudra pas faire déboucher perpendiculaivement les
divers tuyaux de fumée dans le carncau principal, mais on deyra
au préul:\l)le les infléchir pour que les courants ne se mélangent
que lorsqu'ils ont pris des directions paralleles (fig. 9).

a employer a éviter

Fig. 8. — Disposition des conduiles d’écoulement des fluides.

Pertes de charge dans le cas de la vapeur d'eau. — Le fluide
considéré étant la vapeurd’ean, la valeurde la perte de charge est
plus complexe qu'avee Iair et I'eau. En supposant la conduite rec-
tiligne et de section constante les pertes sont de deux sortes :

1° celles dues au frottement de ia vapeur contre les parois ;

2° celles résultant de la condensation de la vapeur produite par
suite du refroidissement par la surface du tuyau.

Fig. 9.—Disposition & employer pour réunir plusieurs foyers i une méme cheminée

Cette derniére perte de charge peuts’éerire, la canalisation étant
cylindrique :

=" 1000Dvd
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7. Pression de la vapeur en atmosphéres i I'origine.
/,D. Longueur et diamétre de la conduite.
d. Densité de la vapeur.
v. Vitesse moyenne dans la conduite.
w. Poids de la vapeur condensée par seconde et par m* de sur-
face de tuyau.
Comme d’autre part la perte de charge due au frottement est
connue
4K, ]
PR LY
D 24
K étant le coefficient de frottement pour la vapeur, d sa densité
par rapport a I'cau.
g =9 m. 8060,
on peut déterminer la somme des deux pertes, leur influence res-
pective et la vitesse moyenne d'écoulement correspondant au mini-
mum de ces pertes. Cette vitesse est fournie par la relation :
y — 53,92 ¢ /wl+a)?
v = 353,02 /LAl
est le coefficient de dilatation de la vapeur & la température ¢
correspondant a la pression n atmosphéres.
La perte de charge (minimum) qui est la conséquence de cette
vitesse

4K et
E=3—d—
g D 2

Le coefficient K semble étre voisin de 0,0322, soit cing fois celui
de Lair qui est 0,006 environ.



DU CHAUFFAGE

Des différents modes de chauffage. — Dans les lieux habités,
appartements, bureaux, ateliers, magasins, il est indispensable de
maintenir, par un moyen quelconque, une température déterminée,
indispensable pour queles fonetions vitales s’accomplissent norma-
lement.

On réalise ce but par l'emploi des appareils de chauffage.

Ceux-ci peuvent étre placés dans le local a chauffer, et 1'éléva-
tion de température est obtenue soit presque totalement par le
rayonnement (c’est le cas des cheminées ordinaires), soit par con-
ductibilité (c'est le cas des poéles en céramique ou en fonte).

L'appareil de chauffage est quelquefois loin des locaux

a chauf-
fer, et I'élévation de température résulte du mélange de deux
fluides, I'un chaud et I'autre froid: c'est le cas du chauffage a air
chaud ou de la conductibilité et du rayonnement ; surtout, des sur-
faces métalliques, placées dans chaque local, et dans lesquelles cir-
cule un fluide ou véhicule préalablement chauffé ; c’est le cas des

chauffages & eau chaude a ba

¢ pression (thermosiphon), ou a
haute pression (microsiphon), de la vapeur a haute pression ou a

basse pression (thermocycle).

Constitution des appareils de chauffage. — Quel que soit le
mode employé, un appareil de chauffage comprend toujours trois
parties ;

1 Le foyer dans lequel s'effectue la combustion et d'ott se dé-
gage la chaleur.

2" Le réceptevr ow véhicule de chaleur. qui vecoit le calorique dé-

3
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gagé dans le foyer, pour le transmettre, & son tour, aux corps qui
doivent s’échauffer, cfec.

3" Le tuyau de fumée, dit cheminée, qui donne issue dans I'atmos-
phere aux gaz de la combustion, détermine en méme temps le ti-
rage et par conséquent Iaspivation, sous la grille et sur le combus-
tible, de la quantité d'air nécessaire a la combustion.

Le combustible ne peut étre mis dans le local a chauffer sans
étre entouré d’une enveloppe spéciale, car la combustion produi-
sant du gaz oxyde de carbone, poison violent, et de l'acide carbo-
nique, gaz asphyxiant, il ne faut pas que ces produits se mélangent
a Pair que respirent les personnes placées dans le local chauffé;
il est done nécessaire d’avoir une enceinte spéciale ou s'effectuera
la combustion, cest le foyer.

Ces gaz déléteres doivent dtre évacués de facon a ne pas nuire a
la santé publique, il faut donc établir des conduits spéciaux d’écou-
lement dans 'atmosphére, afin de les rejeter a des hauteurs telles
que leur mélange avee I'air respirable se fasse sans inconvénient,
cest le role de la cheminée et des carneaus de [fumie.

Quant au récepteur, ce peut étre ou Iair de la picce méme a
chauffer ou un des fluides dont il a été parlé précédemment, mais
il existe toujours.

Soins a apporter dans V’établissement dun appareil de
chauffage. — L'action de la chaleur sur les matériauy est double,
elle est destructive par elle-meéme et par les efforts de pression, de
traction, de flexion, ete... dont elle est la cause.

Les appareils de chauffage doivent done étre établis avee soin.
les matériaux employés choisis avee discernement, de facon que les

mouvements qui sc produisent fatalement par les effets de la dila- -

tation ne compromettent ni 1la solidité, ni la bonne marche de
Tappareil.

Ils doivent toujours étre facilement visitables et nettoyables :
dans les conduits de fumée, il se dépose, en effet, des poussiéres
solides, suies, cendres, qu'il faut pouvoir enlever, sans quoi elles
arriveraient a houcher les carncaux ou bien i prendre feu et a
donner naissance i ce que I'on appelle le feu de cheminée.

i o Bl s by o
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Enfin un appareil de chauffage doit étre fait dans le but de la
plus grande économie de combustible, le foyver disposé au point de
vue des formes et des dimensionsde facon a réaliser la combustion
aussi compléte que possible. et le récepteur afin d’utiliser la pius

apande quantité de la chaleur produite.

Qualités d’un appareil de chauffage. — Le chauffage des
licux habités est, pour I'ingénicur, 'un des problémes les plus diffi-
ciles & résoudre : il est des plus eomplexes vu les qualités indis-

ponsabl«-s qu’il a & remplir.

De grands progrés ont déji été réalisés, et I'on commence & com-
prendre qu'une des premiéres conditions de vitalité de I'individu se
trouve dans un bon chauffage, au point de vue de I'hygiéne
surtout.

On demande & un systéme de chauflage :

1° D'étre économique diinstallation 5 il n'est, en effet, pas ha-
bituel de sacrifier une somme un pen importante pour l'installa-

e,

tion des appareils de chauffa
On préfere faive des dépenses pour des ornements extérieurs,

ayant leur valeur, au point de vue de la décoration des villes,
mais pouvant souvent étre réduits et laisser disponibles des crédits
que Lon pourrait employer plus utilement.

20 [étre trés élastique, ¢'est-a-dire de se préter aux variations de
la température extérieure, lesquelles peuvent étre assez brusques
et quelquefois tres importantes.

Il est nécessaire de maintenir dans lintérieur des locaux
une température constante alors que celle de I'extérieur est varia-
ble, il faut donc pouvoir augmenter ou diminuer le chauffage sui-
vant les nécessités externes.

3" D'étre pew encombrant, car dans les villes, ol le terrain est
éralement restreints

cher, les logemements et appartements sontgé
de surface etil est indispensable que les accessoires (le chauffage
en estun) prennent le minimum d’espace.

4 D'étre artistique, c’est-a-dive de pouvoir étre établi dans des

Q
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pi¢ces meublées luxucusement sans nuire a Fornementation pro-
duite parles meubles, tapisseries, tentures, ete.

8 Détre hygicnique, par conséquent de laisser a air des locaux
toutesses propriétés au point de vue de la respiration, de ne pas lui
mélanger des fumées ou gaz déléteres, le dessécher ni le saturer
d’humidité, de ne pas étre cause de courants froids dangereuxs'éta-
blissant dans les locaux chauffés, ete.

6" D'étre économique dexploitation, ¢ est-a-dive de dépenser peu
de combustible, d'étre construit de facon a ne pas étre sujet a des
réparations importantes, placé pour ne pas détériorer ameuble-
ment des locaux qu'il chauffe.

7° De bien chauffer. Ceci semble étre une ironie. Cettte qualité est
cependant difficile a réaliser comme onle verra en examinant, dans
leurs principes d’établissement et de construction, les différents ap-
pareils de chauffage; il en est peu,en effet, qui chauffent hien, ¢’est-a-
dire qui remplissent le but qu’on leur demande.

Puissance d'un appareil de chauffage. — [/n systéme de
chauffage doit étre économique dans son installation : il faut done
quil produise seulement la chaleur indispensable au chauffage des
locaux ; il est nécessaire, par conséquent, de déterminer cette
quantité de chaleur, et pour cela, de savoir comment elle est uti-
lisée.

Quand on chauffe une enceinte a température variable par une
source de chaleur constante, la température dans I'enceinte
devient elle-méme invariable, on dit alors que lerégime est établi.

Si le séjour dans le local est intermittent, il faut d’abord fournir
la chaleur nécessaire & I'état de régime, puis quand celui-ci existe,
il doit étre maintenu et Iéquilibre entre la chaleur fournie et la
chaleur perdue doit étre assuré.

La chaleur perdue comprend les pertes de chaleur & travers les
pavois séparant enceinte a chauffer de locaux froids, et la chaleur
absorbée par I'air de ventilation.

Lair de ventilation est celuj que Ton est obligé de prendre &
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Textérieur pour maintenir, aussi pur que possible, c’est-a-dire apte

a fournir aux organes I'élément de reform: ion qui leur est indis-
pcnsuhle. I'atmosphére des locaux habités.

(et atmosph?re doit,dans ce but, renfermer une proportion d'a-
cide carbonique assez proche de celle que contient normalement
I'airordinaire, soit au maximun,quatre asix milliemes : il ne doit pas
atre saturé de vapeur d’eau ni porter en suspension de matiéres or-
ganiques.

Une personne adulte faiten moyenne 17 ou 18 aspirations par
minute, ce qui correspond environ a 500 litres d’air vicié expiré par
heure. Cet air se mélange i celui des locaux dontil ne peut étre
séparé, c¢’est pourquoiil est nécessaire, dans une enceinte habitée,
de fournir, pour la respiration, au moins 12 41500 litres d’air pur
par heure et par individu occupant I'enceinte.

Chaque personne, par les transpirations pulmonaire et cutanée,
expire une quantité de vapeur d'eau voisine de 62 grammes, en
méme temps qu'elle fournit  Faiv ambiant et servant a I'échauffer,
une moyennede 70 calories disponibles.

Au moment de I'éclairage, ily aen outre production, par les ap-
z, ete.), d'une certaine propor-

pareils (bougies, lampes, bees de g
tion de gaz déléteres etd'une quantité importante de chaleur ; le
renouvellement de 1'air doit done étre tel que la températuce dans

le local ne dépasse pas sensiblement les limites indiquées antérieu-

rement, en méme temps que 'atmosphére en reste salubre.
(e renouvellement ne doit pas toutefois étre trop important, car il
serait alors cause de courantspouvant étre pernicieux.

De caleuls et d’observations faites, il semble résulter qu’il est né-

cessaire de fournivpar heare dans :

les hopitaux, 60 & 70 métres cubes dair par personne,
les salles de chirurgie, 100 & 150 métres cubes,

les ateliers, 50 & 6U métres cubes,

les écoles d'enfants, 12 i 15 métres cubes,

d’adulte i 30 métres cubes,

les salles de spectacles, 40 i
les ateliers insalubres, 90 & 100 métres cubes.

les clas

50 métres cubes,

Suivant la destination des locaux & chauffer,ily a licu de tenir

Q
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compte de ces quantités d'air pur a fournir quil faudra charger
de la chaleur nécessaire afin que, malgré ce renouvellement, la
température dans les locaux soit ctreste bien celle indiquée.

La chaleur que doit fournir Fappareil de chauffage est done ma-
thématiquement égale i la différence entre la somme des quantités
de chaleur emportée par la ventilation et perdue au travers des
parois, et la somme des quantités de chaleur apportées par la respi-
ration des individus et par le fonctionnemt des appareils d’¢clairage.

Cesdernitres ayant 6té indiquées, il reste i déterminer les quan-
tités de chaleur perdue.

La chaleur transmise par conductibilité, convection et rayonne-
ment, & travers les parois, entre une enceinte chauflée et les en-
ceintes environnantes, i des températures moins élevées. est fonction
de la différence des températures des deux enceintes. Il est par
suite nécessaire de savoir la température des locaux voisins de celui
a chauffer.

Si la paroi sépare I'enceinte chauffée de Fatmosphére il y alieu
de connaitre la température de celui-ci, laquelle dépend de 1'é-
poque et du climat.

Lappareil de chauffage devant pouvoir fournir la chaleur néces-
saire dans les moments les plus froids, on calcule les pertes de cha-
leur en prenant comme température de l'air extérieur la moyenne
des deux ou trois jours les plus froids de I'hiver.

Pour se rendre compte de la quantité de combustible indispen-
sable. on prend la moyenne de la température pendant le temps
ou celle extérieure est descendue au-dessous de 100 c'est en effet a
partir de ce point que le chauffage des locaux devient nécessaire.

Pour les locaux non chauffés il Y a lieu de distinguer entre ceux

donnant sur l'air extérieur et munis de fermetures évitant 'acees
constant de celui-ci ; car on suppose alors que leur température est
la moyenne entre celle du local chauffé ot celle de I'atmosphére ;
et les locaux placés entre deux enceintes chauffées pour lesquels
on admet comme température la moyenne entre celles des encein-
tes les entourant.

Ces hypothéses approximatives suffisent dans la pratique.

Elles sont aussi faites pour les plafonds et les planchers ; toute-
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fois pour ceux-ci Uon a préféré établir des coefficients de transmis-
sion spéciaux avee lesquels les locaux chauffés sont supposés a la
température de l'air extérieur.

1l y a exception pour les planchers séparant le rez-de-chaussée
de la cave.

On sait, eneffet, que danslescaves et sous-sols un peu pmfnnds. la
température est, en toute saison, a peu prés constante et voisine de
10° : on a adopté ce chiffre comme base, ee qui revient a dire
qu'un plancher de rez-de-chaussée sépare toujours un local a chauf-
fer & la température déterminée d’un local maintenu a une tempé-
rature de 10°.

Ainsi on connait toujours la valeur de la différence des tempé-
ratures (¢ — 0) entrant dans les formules ci-apreés.

La transmission de la chaleur entre deux enceintes est régie par
la loi de Newton (la température entre ces enceintes ne dépassant
pas 20 a 25°) et par la loi de transmission de la chaleur par conduc-
tibilite.

On constate, qu'entre la paroi et I'air de I'enceinte chauffée, il y
a une transmission par rayonnement et convection ; entre les deux
faces de la paroi il y a transmission par conductibilité ; et entre la
face de paroi et l'air extérieur il y a transmission par convection
et rayonnement.

L'expression donnant la valeur de la chaleur transmise pendant
une heure est done :

M=3SQ(—19
avec
1 1 e

KK "

o

et
K=r+/;K=0+[

' " e AT
£ — 0 est connu ; il en est de méme de — car I'épaisseur, la nature,
¢

et par conséquent le coefficient de conductibilité des matériaux sont
indiqués ; il ne reste que K et K'; les coefficients de radiation sont
fixes et fonction de la nature de la surface des parois ; il n'y a donc
que fetf de dépendances complexes qui sont inconnus.

)
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Les expériences faites étant peu nombreuses et leurs résultats
seulement approximati s,chaque constracteur emploie les siens; tou-
tefois, on admet généralement que, s'il n’y a pas mouvement méca-
nique de T'air ; pour des parois verticales, a lintérieur f =4, et a
Pextérieur f— 5.

Ces valeurs sont assez hypothétiques, puisqu'elles dépendent de
Iagitation de I'atmosphére, laquelle est variable.

On trouvera a la fin de Touvrage, a la suite des valeurs des
coeflicients de conductibilité, rayonnement, etc., une table des va-
leurs de Q employées ordinairement par les premiéres maisons de
construction de France et de Pétranger (Allemagne), permettant de
caleuler les pertes de chaleur par les parois dans les cas usuels,

La surface S est toujours facile a déterminer, c'est celle de la pa-
roi séparant les deux enceintes de températures différentes, 1'une
d’elles pouvant étre Tatmosphere.

La quantité de chaleur & fournir a Lair de ventilation est aussi
de détermination facile : on connait, d’aprés la destination du local
le nombre de métres cubes d’air & donner par heure, on sait
quelles sont et la densité de Iair et sa chaleur spécifique, la
quantité de chaleur nécessaire est done fournie par la relation :

My = Vae (L— g) = 0,307 V (t — g);

¢ est la température de I'enceinte chauffée, § celle de Penceinte ou
de l'elhnosplu‘*rc ot I'on prend 'air de renouvellement, § = 1.293;
¢==0,2377, V est le volume en métres cubes de 'aiv i fournir pen-
dant une heure.

Les surfaces refroidissantes sont les murs, les cloisons, les vitres,
les planchers, les plafonds ete.

Outre les pertes précédentes, il ¥V a encore lieu de tenircomple
de celles inévitables dans le transport de la chaleur depuis le lieu
de sa produclionjusqu‘uux locaux chaufiés ou d’utilisation, laquelle,

o 5 = 2 1
dans une honne installation, ne doit pas dcpassermde la chaleur

totale fournie par le combustible: elle atteint cependant parfois %

Pour faciliter la détermination “des pertes de chaleur, on peut
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dresser un tableau (voir & la fin de I'ouvrage) permettant de détail-
ler chaque perte et de se rendre un compte exact de son impor-

tance.
Ce tableau est général et peut servir pour tous les systemes de

chauffage.

Neécessité du réglage des appareils de chauffage. — Une
installation de chauffage doit étre tres élastique, car la variation de
la température est trés importante dans nos climats.

L appareil de chauffage doit étre disposé de facon a fournir la
chaleur nécessaire lors des jours les plus froids, il en résulte que,
lorsque la température extérieure sera supérieure & ce minimum,

Tappareil sera trop puissant, donnera une quantité de chaleur trop
grande et produira une température élevée pouvant avoir des con-
séquences néfastes pour I'individu ; de méme, lorsque les appareils
déclairage fonctionneront,ce qui n'a lieu qu'a certaines heures, la
chaleur apporiée par ceux-ci, venant s'ajouter & celle produite par
le chauffage, il y a excés de température dans le local occupé ; il est
done indispensable de pouvoir, & certains moments, diminuer et
méme supprimer avrivée de chaleur dans certains locaux.

(Vest la une question primordiale d’hygiéne et de salubrité, mais
clest Ja av

En étudiant chaque systéme on verra les moyens employés pour

ssiune des grandes difficultés du probleme du chauffage.

réaliser cette condition et les résultats qu'ils ont donnés.

Les autres qualités énumérées comme devant étre exigées d'un
systeme de chauffage, tombant sous le sens, il n'y a pas lieu de s’y
arréter.

On peut dire toutefois que le jour ot les appareils de chauffage

posséderont vraiment les deux qualités: hygiéne ct économic lant

d’installation que d’exploitation, il y aura pour beaucoup de per-
sonnes une grande amélioration des conditions de I'existence.
Danslesgrandes villesil sera possible d'établirdessystémes permet
tant de chauffer, avee un seul foyer,tousles locaux d'un immeuble ;
cette chaleur pourra étre vendue aux locataires comme 1'est 'eau,
aI'heure actuelle, et la classe laborieuse, retenue par son travail
hors de chez elle pendant toute la journée, sachant trouver en ren-

’
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trant, sans attente, sans avoir a préparer un feu, la chaleur qui ra-
nime, réjouit, fait trouver hon le far niente, empéche les enfants de
pleurer sous la morsure du froid, la classe laborieuse sera plus
fidele a son foyer et la procréation, faite en dehors de I'exaltation
alcoolique, redeviendra la source de la force et de la richesse pour
le pays.

APPAREILS UTILISES POUR LE CHAUFFAGE
DES HABITATIONS

Bien que les appareils de chauffage actuels demandent, pour
étre ala portée de tous et dans de bonnes conditions, de grandes
améliorations, on peut dire que c'est en Europe que la science
pratique des applications de la chaleur est le plus avancée.

Fig. 10. — Hypocaustrum romain.

En Asie, ou le climat rigoureux nécessite d'avoir recours aux
procédés artificiels de la combustion pour la production de la cha-
leur, les appareils employés sont encore des plus rudimentaires ;
en Chine on trouve surtout le kang ou lit de briques construit sur
toute la largeur du local a chauffer et élevé au-dessus du sol de
0 m. 60 environ : ce lit qui est creux comme un four, a un foyer
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ouvert a I'intéricur avec orifice de sortie & I'extérieur, on le chauffe
avee du sorgho et des détritus végétaux de toutes sortes.
Dans les classes laborieuses on emploie encore un appareil sem-

blable au brasero.

Fiz. 11. — Vue souterraine d'un hypocaustrum.

En Perse, les classes aisées posstdent de grandes cheminées
tros ornementées, en forme de hottes, adossées aux murs et dans
lesquelles on brile de grandes biches verticalement ; les classes
pauvres se confentent d’un vase de métal placé dans un trou creusé
au centre de la piece et rempli
d’un combustible quelconque ; la
table est au-dessus de ce vase, de
facon qu'assis I'on puisse s’étendre
et se réchauffer les pieds au ris-
que, du reste, d’étre suffoqué par
les gaz de la combustion.

Dans l'ancienne Rome on re-
trouve le chauffage par hypocaus-
tra (fig. 10 et 11) c’est a-dire par
de vastes foyers placés au-dessous
des constructions et communi-
quant leur chaleur aux pavés et

mosaiques qui couvrent le sol. On

a souvent discuté la question de
savoir si les Romains connaissaient les cheminées, certaines ruines
permettent de conclure a affirmative (fig. 12).

Ce n'est toutefois que vers le moyen age que l'on a eu l'idée de
la cheminée ; en 1619 parait le premier ouvrage complet deF.

QO
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Keslar sur les poeles et en 1624 Pouvrage de Savot contenant déja
beaucoup des principes actuels.

Aujourd’hui les appareils de chauffage sont tous compris dans
cinq classes :

Les cheminées a foyer découvert :

Les potles avec foyer ;

Les caloriféres & air chaud s

Les appareils & eau chaude :

Les appareils a vapeur.

DES TUYAUX DE FUMEE OU CHEMINEES

Les appareils de chauffage, qu'ils soient placés dans I'enceinte a
chauffer ou dans un local central, sont toujours munis d’un acces-
soire pour I'évacuation des gaz de la combustion.

Cet accessoire qui est le tuyau de fumée, appelé ordinairement
cheminée, doit étre établiavec certaines précautions indispensables
pour son hon fonctionnement.

La cheminéea pour but de faire afflucr. dans le foyer, sur le
combustible, I'air nécessaire i la combustion.

Cest un simple tuyau vertical qui communique par ses deux extré-
mités, et.plus ou moins directement,avec Iatmosphére, ctdans lequel
se meuvent les gaz de la combustion. Ces gaz chauds, de densité
inférieure a celle de I'air de atmosphére, ont une tendance i s'é-
couler dans celui-ci et produisent i la base de la cheminée un ap-
pel et par conséquent un mouvement ascendant dans le tuyau,
mouvement plus ou moins rapide suivant la hauteur de la chemi-
née et I'excés de température des gaz chauds sur I'air extéricur,
Cet appel porte le nom de tirage de la cheminée.

Les gaz de la combustion sont généralement un mélange trés
complexe, de composition variable d’apreés la nature du combus-
tible et la quantité d'air employé a la  combustion ; toutefois, &
température et a pression égales leur densité est frés voisine de
celle de Tair.

Il existe une température qui donne le maximum pour le poids des
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gaz écoulés et qui, par conséquent, correspond au maximum de ti-
rage. Cette température semble étre voisine de 300°.

Section de la cheminée. — La vitesse des gaz dans la che-
minée est proportionnelle a laracine carrée de la hauteur dela
cheminée et de Uexces de leur température sur celle du milieu ot
se fait I'écoulement ; le poids des gaz est proportionnel a la section
ot & la racine carrée de la hauteur de la cheminée.

Les deux valeurs Vet I> sont du reste facilement exprimées par

v :\/ 2y Hau(t —0)
(1 +«5) (1 + 1)

P = 10008 —— 2gHe (L —0)
l+'/t T+ «B)(1+R)

les relations :

d, est la densité de I'air a 0°, soit1 gr. 293 ;

g = 9,806 ; ) température de I'airambiant (y %) =4, 4286) ; ttem-
pérature des gaz ; ¢ coefficient de dilatation de L'air de la combus-
tionde 0 a ¢ ; R somme des résistances totales dues au frottement,
aux changements de direction, ete. ; IT et S hauteur et section de
la cheminée.

11 faut, pour avoir les valeurs de Vet de P, connaitre H et S.
H est généralement, pour les habitations,fonction de la hauteur du
batiment et de 1
dustries. cheminées d’usines, H varie de 25 4 40 metres et est dé-

wge auquel se trouve situé le foyer (pour les in-

terminé d'aprés les conditions d’économic de construction), de plus
les sinuosités de la cheminée sont connues et, par conséquent, aux
frottements prés, la valeur de R.

La section S est fonction du combustible brulé dans le foyer, si
s est la section de la grille et p le poids du combustible (houille ou
analogue), brilé par métre carré de grille, on tire la section S par
titonnements, de la relation :
L
R

ps =500 8

relation qui a é¢té simplifiée en remarquant que 1+R ne diminue
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pas au-dessous de 12 ef ne dépasse pas 40,soit une valeur moyenne
de 25, et est devenue :
S= —/Q: (relation de Montgolficr).
100 vH i

La valeur p s du poids de combustible & braler par heure est
fonction dela puissance que doitavoir Pappareil de chauffage et de
la puissance calorifique de la houille ou analogue brilé,

A égalité de puissance d'appareil de chauffage, la section de la
cheminée, pour le bois, doit dtre de 23 0/0 plus grande que pour la
houille.

La section 8, déterminée par la relation de Montgolficr, la plus
pratique, suffisamment exacte, est la section du sommet.

Section des carneausx de fuimée. — [a cheminée est 2énérale-
ment précédée de conduits ou carneanx disposés autour du récep-
teur de chaleur ct dont il est intéressant de pouvoir déterminer la
section 8,.

Cette section, en un point quelconque, doit &tre égale & la sec-
tion 8 de la cheminée au sommet multipliée par la racine carrée
du rapport inverse des modules de température, soit :

1+ «f,
{ 4t

L et sontles températures des gaz au sommet de la cheminée
et dans la section considérée du carneau.

Ces quelques considérations et formules permettent de détermi-
ner d’'une facon suffisante, pour le résultat quon lui demande, la
section de la cheminée.

S =S

-

Des causes qui peuvent influencer le tirage des cheminées.
— Diverses causes extérieures peuventinfluer sur le tirage des che-
minées. Ce sont :

1° Le woisinage de latmosphére par suite de la transmission de
chaleur se faisant, a travers les parois de la cheminée, entre les gaz
de la combustion et I'air, il y a un refroidissement de ces gaz dont
la conséquence est la diminution du tirage ;



Fig. 13. — Mitres de différentes formes pour protéger les cheminées conlre
action du vent.
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2 L'action du vent qui, suivant sa divection, peut avoir une in-
fluence favorable ou défavorable ; le vent venant horizontalement
est sans effet, dirigé de bas en haut il augmente le tirage, mais
dirigé de haut en bas il vient frapper sur le courant gazeux
s'échappant de la cheminée et diminue le tivage ; il peut méme re-
fouler les gaz dans la cheminée et inonder de fumée le local ot est
placé Ie foyer. Il existe un grand nombre dappareils ou mitres
(tig. 13) ayant pour but d’éviter cette cause de fumée 3

3° Le degré hygrométrique de Uair ; suivant que Patmosphére est
plus ou moins chargé de vapeur d’eau, la cheminée a un tirage
moins ou plus fort ;

4° La section de la cheninée qui a une influence primordiale sur
le tirage. Si cette section est trop considérable, il peut se produire
dans la cheminée deux courants, 'un montant, Pautre descendant,
etles gaz peuvent en partie étre reflués vers la base, d'ot cause de
fumée dans le local du foyer.

Pour éviter la production de la fumée il faut donner a la che-
minée une section déterminée dapres les nécessités de I'installa-
tion et munir cette cheminée, ason sommet, d'un appareil propre a
annihiler les effets du vent.

Réglage du tirage des cheminées, Le tirage des chemi-
nées doit pouvoir étre modifié, ¢’est méme I'un des moyens de ra-
lentir I'activité de la combustion et de diminuer la chaleur produite
par le foyer.

Fig. 14. — Registre de réglage pour tuyaux de fumee.
Le procédé le plus employé pour obtenir ce résultat est le re-
gistre, plaque de fonte ou de tole placée en un point de la che-
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minée et que Ion peut manceuvrer de lextérieur de facon a dimi-
nuer plus ou moins la section de pa

Le registre le plus simple est celui employé pour les tuyaux de
poéle (fig. 14); c’est un disque en tole légérement elliptique fixé

ge des gaz.

sur une tige en fer qui traverse le tuyau de parten part, est prolon-

¢ alextérieur pour se terminer par une manette per-
e et de fermer
presque complétement si hesoin est, la section du conduit.

aeau et ava-

aée d'un ¢o

mettant de faive tourner le disque autour de la tig

Pour les grands fourneaux, caloriféres, chaudiére

peur, on emploie des dispositions différentes.

Fig. 15. — Registre de réglage pour carneau de fumée.

Dans la maconnerie du carneau de fumée, on scelle un cadre
dans lequel peut glisser une plaque métallique rectangulaire (lig.15)
pouvant fermer la scction du carneau. Ce registre influe sur le
tirage de deux maniéres :

1° Par la diminution de section qu'il permet d’obtenir ;

2" Par les rentrées d’aiv qui se produisent toujours par le jeu
entre les glissieres du cadre ct le registre. s
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Cet air prend la place d'une partie des gaz de la combustion et re-
froidit ceux avec lesquels il se mélange.

o =5 |5 o

Fig. 17. — Registre tournant pour carneaux de fumée.

Toutefois ces rentrées d’air, qui ne peuvent étre supprimées,
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méme qmln(l le registre est complétement ouvert, sont généra-
lement nuisibles, aussi emploie-t-on souvent une disposition un
peu différente.

A Pendroit du registre.on ménage au-dessus du carneau un coffre
en tole dans lequel le registre peut venir se loger tout entier : les
renfrées d'air ne peuvent alors se produire que par T'ouverture né-

cessaive au passage de la tige ou chaine de manceuvre (fig. 16).

Le mouvement du registre peut, pour les grands foyers.étre lour-
nant (fig. 17),comme pourun poéle,ou alternatif. Dans tousles cas,le
registre étant placé & I'arriere du foyer. on ¢tablit un systeme de
chaines ct de contre-poids permettant sa mancuvre de l'avant
du foyer.
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Apergu historique (fig. 18 a 28). — Dans les cing classes d’ap-
pareils de chauffage actuellement employées, les deux premiéres,
clest-a-dive les cheminées a foyer découvert et les poéles avec
foyer, formentune grande division a part en ce qu'ils sont placés
directement dans les locaux a chauffer, tandis que les appareils des |
trois autres classes sont généralement éloignés de ces locaux. A
cause de cette particularité ils doivent satisfaire a des conditions
spéciales. E

En France, on désigne, par cheminée, indistinctement le foyer
proprement dit, I'ornement en marbre ou autre qui surmonte ce
foyer et le tuyau de fumée.

La cheminée a foyer découvert est I'appareil de chauffage qui a
été le moins perfectionné depuis son origine. remontant au XVI®
siecle.

On a cependant cherché un grand nombre de moyens pour
réaliser les qualités indispensables qu'on lui demande, mais les
inventeurs ont toujours tourné dans le méme cercle sans aboutir.
La cheminée n’utilise généralement que la chaleur rayonnante et
encore l'utilise-t-elle mal, car elle ne fournit que de 5 a 10 0/0 de 3
la chaleur totale contenue dansle combustible ; ¢'est done un pro-
cédé de chauffage extrémement onéreux.

(lest de la fin du premier quart du XVII® siccle, que date vrai-
ment la cheminée actuelle.

Clest & ce moment que I'on commence & employer les tuyaux de
cheminée, a isoler dumur la plaque de fond du foyer, et & user des
chambres de chaleur pour utiliser le mieux possible le combustible.
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On isole aussi l'atre du plancher, et on termine la chambre de
chaleur par des bouches placées sur le devant de la cheminée
(fig- 18 a 20).

lr
I
5 Fig.24. !

Cheminée de Winter (1658). Cheminées dévoyées

Cheminée de Savot (1621).

Vers la fin du XVII siécle, parait habitude de
dévoyer latéralement (fig. 21) les tuyaux de fumée,
que jusqu'alors on avait adossés (fig. 22) les uns en
avant des autres.

De cette époque aussi datent les indications des
précautions & prendre a I'endroit du foyer dans la
construction de Ja cheminée.

Enfin, au XVIII® siecle, on commence a donner
aux foyers une forme elliptique (fig. 23), dont l'a-
vantage est d'utiliser plus complétement la radiation
du calorique, et on divise la chambre de chaleur de
facon que l'air froid, avant de sortir par les bouches
de chaleur, circule toutautour du foyer.

On place ces houches sur les cotés. et Ton prend
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air a Pextérieur par deux ouvertures ou ventouses distinctes,
I'une formant Pextrémité du conduit d'amenée d’air nécessaire :

.

lacombustion, I'autre permettant la rentrée de I'ajr & chauffer pour
Ie faire déboucher dans le local chauffé dont jl renouvelle 1'at-
mosphére d’une facon rationnelle (fig. 24).

Fig. 28.
Cheminée Cheminée Cheminée de Théorie de la
ordinaire, perfeclionnée, Rumfort (1790). cheminée,
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1l faut dire que de nos jours, dans les cheminées actuelles, on
oublie souvent cette précaution, oubli dont les conséquences sont
nuisibles comme on le verra plus loin.

Depuis 1713, on a apporté peu de perfectionnements & la che-

minée précédente, sauf cependant l'inclinaison et le retrécisse
ment du foyer, 'addition, aux parois formant la chambre de cha-
leur, de nervures destinées & augmenter la surface chauffante
(fig. 26).

Conditions de salubrité pour le chauffage par cheminée. —
Indépendamment de la question d’économie, que ne remplira ja~
mais la cheminée, celle-cidoit, comme tous les appareils de chauf-
fage, ¢tre salubre.

Pour cela, il estnécessaire quon puisse réduire au minimum I'air
appelé de U'extérieur pour la combustion et le faire arriver non au-
dessus, mais au-dessous du combustible. 11 est bon que cet air soit
au préalable réchauffé autour du foyer, puis circule dans le local
a chauffer, avant d’étre utilisé a la combustion.

Les ventouses doivent avoir une section suffisante pour laisser

passer la quantité dairnéce ive au remplacement de celui enlevé
par le tirage de la cheminée ; les portes et les fenétres ne doivent
pas servir d’entrées pour l'air de ventilation,

La forme du foyer n'est pas indifférente ; 'appareil doit ren-
voyer dans le local chauffé le plus grand nombre de rayons calori-
fiques.

Pour avoir le plus d’économic relative, il est bon d’aménager le
foyer de facon & pouvoir, par une simple modification de la grille,
braler du bois, du coke, de la houille, ete.

L’air de ventilation doit toujours arriver au bas de la chambre
de chaleur, pour envelopper tout le foyer et s'élever en s’échauf-
fant sur toutes les faces de cette chambre et particuliérement en
haut du foyer, out se trouve le maximum de chaleur.

Avant de rentrer dans le tuyau de fumée proprement dit, il est
nécessaire que les gaz de la combustion parcourent un chemin
suffisant pour se débarrasser de toute la chaleur inutile au tirage.

Les entrées d’air et les sorties de gaz de la combustion doivent
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étre réglables au moyen de registres faciles de manceuyre ef de
visite.

Enfin, Pappareil doit étre aménagé en vue d’un nettoyage de
toutes ses parties.

Causes spéciales de fumée dans les cheminées. — Les che-
minées étant placées dans les locauy chauffés, la fumée, quia les
plus grands inconvénients, peut étre due aux causes suivantes :

1° L'absence de prises d’air ou ventouses. Lair du local qui sert &
la combustion est évacué dans Patmosphére, par le tuyau de fumée,
I1 est nécessaire de remplacer cet air sous peine de voir la combus-
tion ne plus se continuer, les gaz déja produits se refroidir et ren-
trer dansla piéce. i

Un grand nombre de techniciens oublient les ventouses, ce qui,
indépendamment de la production de fumée, est cause d’entrées
d’air, aspiré par la cheminée, se faisant parles jeux et les fissures
des fenétres et des portes, ot produisaut des courants froids souvent
cause de refroidissements, hronchites, ofe.. pour les personnes qui
occupent le local chauffé.

Ona vu comment devaient étre placées ces entrées d’air. 11 peut
n’étre pas possible de les aménager, et de réserver dans Pépaisseur
des planchers les conduites d’amenée de Tair extérieur au foyer ;
alors on fait ces prises sur une pitee voisine ou sur un corridor,
on les place en haut et on divise I'air par des vasistasa vitres perfo-
rées et vitres pleines de facon a pouvoir en régler introduction.

2° Le trop d'ouverture du foyer, cest pourquoi I'on a abandonné
les grandes cheminées anciennes a Jjambages trés écartés et 4 man-
teau treés éleve.

3" Les allumages simultanés de deus ou plusieurs foyers, soit
dans un méme local, soit dans des locaux voisins se communiquant.
Si ces foyers ont un tirage inégal et que les ventouses soient toutes
deméme section, il va appel d’un foyer sur Pautre et production de
fumée dans la piece.

Ces causes sont spéciales aux cheminéos a foyer découvert et
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viennent s'ajouter a celles provenant directement du tuyau de
fumée : hauteur insuffisante de celui-ci, sa sortie contre un mur

Fig. 30. — Utilisation de la chaleur des conduits
de fumée.

élevé, sa section trop faible ou trop
grande, l'action du vent, du soleil sur
la souche, partic du tuyau de fumée
dépassant le toit du batiment.

Il faut éviter d’avoir un tuyau de
fumée commun & plusicurs cheminées
(fig. 29), car ce peut étre une cause de
fumée.

Si plusieurs cheminées viennent dé-
gager leurs gaz de combustion dans un

tuyau unique d’évacaation, et que quel-
ques-uns seulement des foyers soient
allumés, les autres n’étant pas isolés

Fig. 29. — Tuyau unique e du tuyau unique de fumée par la fer-
fumée pour plusieurs che-
minées,

meture de trappes spéciales, I'air froid

|
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aspiré par le tirage du conduit de fumée vient refroidir les gaz de
la combustion des foyers allumés, et diminue suffisamment le tirage
pour que ces gaz reviennent dans les locaux chauffés ; les coups de
vent peuvent de plus faire rétrograder les gaz de la combustion dans
leslocaux non chauffés possédant un foyer, et causerainsi des acci-
dents graves d’empoisonnement ou d’asphyxic.

Utilisation de la chaleur des gaz de combustion dans les
cheminées. — La cheminée étant bien installée, ¢’est-a-dire con-
formément & toutesles indications quiprécedent, les gaz de la com-
bustion s’échappent encore trés chauds dans Patmosphére et il y a
une perte considérable de chaleur. Une partie de celle-ci peut-ctre
utilisée (fig. 30) en entourant le tuyau de fumée,qui alors est métal-
lique, d'vne gaine qui monte dans la hauteur de chaque étage,
communiquant & sa partie basse avec Uextérieur, et i sa partie
haute avec I'intérieur. )

Ce dernier orifice estalors aménagé de maniére que lair chauffé au
contact du tuyau de fumée et venant servir & la ventilation de la
piéce chauffée s’échappe en lamelles dirigées vers le plafond.

Ce procédé, dans les habitations & nombreux étages, esttoutefois
peu pratique car les doubles tuyaux sont trop encombrants,difficiles
de nettoyage et de réparation.

Sectiondes tuyaux defumée. — La section des tuyaux de fumée
doit étre au moins de 80 em.* par foyer; cette section varie prati-
quement de 4 2 9 dm 2,

Il faut de 5 26 dm.* par 100 m* dela capacité du local.

Ces tuyaux se font en terre cuite ou en tole: sils traversent des
cloisons en planches, ils ne peuvent étee métalliques sans étre
isolés par un manchon en terre cuite. Généralement on les place
dans I'épaisseur des murs de refend, rarement dans celle des murs
de face ou des murs mitoyens.

On les constitue par des wagons ou par des briques cintrées de
formes spéciales.

Quand les tuyaux de fumée sontsimplement adossés & un mur, on
les construitavec des poteries spéeiales, dites boisseaux, dont la
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section est rectangulaire ou cireulaire ; le coté de la section de ces
conduits variede 0,16 4 0,30 m.

(uand les conduits sont en briques isolés, et d'une hauteur supé-
sieure & 4,50 m.,ils ont 0,22 m. d’épaisseur sur deux de leurs parms
et 0.04 m. sur l<\~ deux autres.
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Fig. 31. — Construction d'un conduit de fumée suspendu.

Aucun conduit de fumée ne doit passer & moins de-0,16 m. d’une
pitee de bois quelconque de la construction.

Entre le chambranle d'une porte et le tuyau le plus voisin il faut
une distance de 0,36 m. ; entre le parement vertical du mur et le
premier tuyau de fumée 1,50 m.

1l est bon de terminer le tuyau de fumée, au-dessus du toit, par
une mitre réduisantla section de passage des gaz de 1/3 environ,afin
d’augmenter la vitesse de ces gaz i la sortie,et de pouvoir les rejeter
4 une température de 140 a 150°. Ces mitres peuvent de plus
avoir une forme spéciale,dans le but de parer aux inconvénients du
vent, du soleil, ete.

Méme dans les constructions modernes étudiées, chauffées par
des cheminées, on n'utilise pas plus de 20 & 25 0/0 de la puissance
calorifique du combustible brulé,
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La cheminée & foyer découvert est donc un appareil de luxe ne
pouvant produire les chaleurs qui out été indiquées comme néces-
saires & obtenir dans les plus grands froids ; aussi ne se caleule-
t-clle jamais comme puissance calorifique puisque la question d’¢-
conomie ne peut se concilier avec son emploi.

CONSTRUCTION DES CHEMINEES

Apresavoir passé en revue toutes les précautions a prendre dans la
construction des cheminées, il est nécessaire d’indiquer comment
on les construit, et quels sont les appareils employés le plus ordi-
nairement.

1/2 vue de face. Vue latérale
Fig. 32, — Cheminée ordinaire.

Il v’y a pas lieu de parler de la grande cheminée large et haute,
que la pratique a condamnée, et que I'onne retrouve plus que dans
la campagne. dans les anciennes constructoins.

La cheminée la plus simple (fig. 32), celle i ne Jamais employer,
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a cause de son rendement déplorable (10 2 120/0), comporte une
facade, qui peut ¢tre en marbre ou en pierre, que lon ap-

o
NN NN N
AN MM RN
1/2 vue de face. Vue latérale.
Fig. 33. — Cheminée ordinaire.
=

._w
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1/2 vue de face. Vue latérale.

Fig. 34. — Cheminée i capucine.

pelle le chambranle, composé de deux montants surlesquels vient
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reposer une traverse ; le tout est surmonté d’'une tablette supérieure.
Entre les montants et le mur, il reste un espace videque I'on com-
pléte soit avec du platre, soit avee une plaque de marbre de 0,11
d’épaisseur.

On peut du reste orner les cheminées avee des cadres en marbre
faisant saillie intéricure (fig. 33). ou a capucine (fig. 34), ou a cadre
proprement dit (fig. 35).

I
.|

1/2 vue de face
Fig. 35. — Cheminée i cadre. Fig. 36.

Les dimensions suivantes sont geénéralement adoptées : largeur
1 m. & 1,50 m. pour petits appartements: la tablette de dessus est
dune hauteur du sol variant de 0,98 a 1,30 m.; la largeur de la
tablette est comprise entre 0,27 et 0,43 m.; la profondeur du foyer
est de 0.45 a 0,80 m. La largeur de l'atre est de 0,40 & 0,50 m.:
les cotés de I'atre sont construits en briques réfractaives et la
paroi du fond de Latre est fermée par une cloison en briques ré-
fractaires de 0,11 m.

Liatre peut étre fermé en avant au moyen d'un rideau glissant
dansun chassis composé de deux montants en fer laminé ou en tole
qui forment de chaque coté une coulisse verticale.

Dans ces rainures glisse le ridean, ensemble de plusicurs feuilles
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de toles retenues par une chaine passant sur deux galets et munie de

Vue en plan.
Fig. 37. — Cheminée avec rideau.

N

Fig. 38. — Rideau pour cheminée.

contrepoids pour équilibrer le poids du rideau (fig. 37 et 38).
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Les contre-poids peuvent glisser dans deux tubes placés dans le
vide compris entre les montants du chambranle et le mur (fig. 39).

o

Fig. 39. — Cheminée avec tubes pour contre poids du rideau.

Enavantdes montants,a 0,20 m.environ cnarriére du chambranle,
est placé un cadre en cuivre faisant saillie de chaque coté ; ce
cadre mouluré est maintenu par des crampons en fer ; il est relié
latéralement aux montants du chambranle et en haut a la traverse
parune maconnerie en platre ou par des plaques de faience et méme
demarbre, qui forment ce quon appelle les contre-caeurs.

La paroi en briques du fond de I'tre est souvent remplacée par
une plaque de fonte au hois de 0,015 & 0.020 m. d’épaisseur, iso-
lée du mur par un espace quil est bon de ne pas garnir i la partie
supérieure ; la plaque de fonte est reliée au mur, asa partie haute,
par des crampons de fer.

Entre I'dtre et la premiére poterie, il est nécessaire de ménager
un évasement ou gousset.

Afin que la tablette de dessus ne vienne pas a chauffer, on met
sur la traverse deux ou trois linteaux qui portent une tablette en
platre coupée aux dimensions de la cheminée ; clest sur elle que
repose la tablette supéricure, généralement en marbre.

La surface supéricure de I'atre est en carreaux de terre cuite ; on
met en avant une dalle en pierre ou en marbre isolant le plancher
de Tatre. Cette dalle fait une saillie de 0,25 a 0,30 m. sur les
montants du chambranle, eton 'entoure de fr
raccordement avec le parquet.

Cette dalle, improprement appelée foyer de la cheminée, est
placée sur une aire formée par des platras réduits en poudre sur les-
quels on a coulé du plitre clair.

ois planches formant

;
1
!
.

Lo saal bl )
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La cheminée, ainsi construite, ne chauffe absolument que par
rayonnement et n'utilise que 5 0/0dela chaleur totale produite dans
I'atre par la combustion du combustible. Elle est sans ventouses et

occasionne dans le local chauffé une série de courants d’air prove-
nant des fissures des fenétres et des portes, généralement placées
loin de la cheminée, dans les murs paralleles ou perpendicu-
laives & celui contre lequel celle-ci est adossée.

S AVEC CIRCULATION D'AIR

CHEMIN

On a modifié 'aménagement intérieur de Patre de facon & mieux
atiliser la chaleur rayonnante. Onl'a,pour cela,réduit comme section

1 ] I ]
Dok

Vue de face

Vue en plan

Fig. 40. — Cheminée avec circulation d'air.
\
a la partie supérieure et on a donné une forme concave i la plaque
du fond ; puis on a ménagé un coffre en tole, en communication
avec l'air extérieur qui peuty circuler, se réchauffant au contact

b
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des parois du coffre, pour s'échapper ensuite dans le local par
des grilles placées latéralement (fig. 40 et 41).

Fig. 41. — Cheminé¢e & tambour en tole et circulation d'air.

On a étudié un assez grand nombre de formes pour ces coffres
en tole; ils doivent évidemment avoir une grande surface de paroi
chaufiée par le combustible. Peu de ces appareils sont pratiques
surtout & cause des difficultés de pose ou de nettoyage. 11 en est
cependant deux assez cmployés.

Appareil Fondet. — L'appareil Fondet (fig. 42) est formé de
tubesen fonte a section carrée; ils sont placés en quinconce, inclinés
d’arriere en avantdans le fond de la cheminée, relient deux capaci-
tés dont celle du haut esten relation avec deux bouches placées la-
téralement.
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Des tampons de nettoyage sont amén

xés a la partie inférieure du
coffre qui communique avee I'air extérieur.

Les gaz de la combustion cireulent entre les tubes.

Ceux-ci s'encrassent tres vite, lenr nettoyage est difficile et la
transmission au fravers des parois est rapidement diminuée.

Vue en plan

Fig. 43. — Appareil Joly.

Appareil V. Ch. Joly (fig. 43). — Clest le plus logique et le
plus économique des appareils destir

a placer dans les cheminées
dansle butd'utiliser le maximum de chaleur produite dans le foyer.
Il permet 'emploi de tous les combustibles en y disposant soit des
chenets, soit une grille.

1l se compose d’un coffre en fonte disposé de facon' ue I'air ar-
rive au-dessous de la plaque inférieure, dite plaque d'atre, laquelle
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est surmontée d'une coquille nervée extérieurement, ondulée inté-
rieurement et formant réflecteur ; cette coquille est disposée avec ré-
trécissement & la partie haute de facon a assurer un hon tirage.

—

N

&

SORTIE
DE FUMER
droite.

. Joly.

> )
. Ch

u K U
¢ o
— Cheminée calorifere V

SORTIE
DE PUMEE
& gauche.

Vue de face
X e
0
AN
Fig. 4.

E’

SORTIE
au milien.

=
-
2
>
4
=
3

L'air froid se chauffe en s’élevantlelong des nervures et se répand
dans le local par des houches placées a la partie supérieure de la
cheminée, c’est-a-dire la o il estle plus chaud.

Avee cet appareil les contre-ceeurs et I'atre des cheminées sont
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supprimés ; il n'y a aucune construction en brique a faire autour de
I'appareil, et 'on obtient un renouvellement d’air considérable a
une température moyenne.

Lorsque la prise d'airne peut étre faite extérieurement et venir
sur la plaque d’atre au travers du plancher, on ménage, pour la
remplacer, une ouverture latérale, dans la plinthe de la cheminée.
Il n'y a plus de tuyaux parcourus par les fumées ou par lair, par
suite plus de difficulté de nettoyage.

Il existe toutefois sur le coté des tampons permettant le netto-
vage des nervures, lequel est d'ailleurs toujours facile.

L’appareil Joly, tout en conservant son aspect extérieur, a aussi
été aménagé de facon & devenir un véritable calorifére i air chaud,
et ceci sans augmenter la dépense de combustible (fig. 44).

Sur la coquille de l'appareil simple s’emboite un cadre en
fonte supportant une trappe a fermeture conique. Dans la feuil-
lure supérieure du cadre viennent se poser des tuyaux ou des tam-
bours en tole dans lesquels circulent les gaz de la combustion,
abandonnant une partie de leur chaleur,

Les tambours sont fermés par une buse de sortie et par deux pla-
(ues mobiles formant couvercles et permettant de diviger la fumée
& volonté suivant la position des tuyaux dans les murs.

Une chicane mobile permet le nettoyage sans démonter I'ap-
pareil.

Les bouches de chaleur sont placées latéralement au-dessous de
la tablette ¢t au-dessus d'une plague en tole fermant par devant la
chambre de chaleur dans laquelle est réservé un libre passage a
I'air chauffé, an contact des tambours, avant qu'il ne péneétre dans
le local. 5

Dans les deux appareils Joly existe un rideau a I'intériear pour
faciliter I'allumage et cacher le foyer aux moments ot on ne 1'uti-
lise pas.

Appareils divers pour cheminées. — Outre les dispositions
Fondet et Joly, les deux plus appliquées, il existe un grand nombre
d’appareils créés dans le méme but (fig. 45 a 50).

Leur prix élevé, la complication qu'ils entrainent dans la cons-
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truction, les difficultés de nettoyage, font qu'ils sont peu employés.

Z vz
Coupe latérale

Coupe horizontale
Fig. 46. — Cheminée de Douglas Galton.

“oupe paralléle a Ja facade
Fig. 47. — Cheminée Bourdon.

Cesont : les cheminées Péclet (fig. 45) dans lesquelles le ramonage
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est presque impossible ; Descroizille qu'il faut démonter compléte-
ment pour le nettoyage ; Douglas Galton (fig. 46) et Bourdon (fig.
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Coupe paraliele i la fagade Coupe latérale
Figg. 48. — Cheminée du cap. Belmas.

Fig. 49. " Fig. 50.
Cheminée & circulation de fumée. Cheminée Mousseron. (Coupe latérale).

47) se rapprochant assez de la cheminée Joly mais plus compliquées
. .
comme construction.

Foyers métalliques pour cheminées. — Dans le but d'aug-
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menter le chauflage par les cheminées, on a étudié un grand nom-
bre de foyers en fonte (fig. 51 a 58) s'adaptant facilement dans les
cheminées existantes et dans lesquels on peut hraler de la houille
et du coke.

Fig. 51.
Grille simple pour cheminée & foyer ouvert Fig. 52.

Fig. 53. Fig. 34.
Foyer économique, avee courant d’air Foyer intérieur moderne.
chaud, pour cheminée & foyer ouvert.

On a muni ces appareils de souffleurs ou de grilles en fonte, en
toile métallique (fig. 57), ou en fonte avec panneaux de mica laissant
voir le feu, tout en empéchant Iair de se rendre dans le tuyau de
fumée en passant au-dessus du combustible.

Ces souffleurs peuvent étre retivés enticrement, & la main ou a
Taide de procédés mécaniques, c'est-i-dire dtre relevés en partie
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ou entiérement, pour laisser passer une certaine quantité d’air au-
dessus du charbon et diminuer ainsi le tirage.

Fig. 56.
Cheminée (avec circulation d'air)
pour la houille.

. — Cheminée & houille avec  Fig. 38. — Foyer normand avec grille
souffleur mécanique. de devant & barreaux verticaux.

Toutes ces cheminées en fonte donnent une assez grande quan-
tité de chaleur par rayonnement, surtout si elles avancent dans la
piee (fig. 58) (type normand). Mais si la cheminée elle-méme
n'est pas construite suivant les régles précédemment indiquées,
ces appareils n’énlévent aucun des inconvénients inhérents aux che-
minées ordinaires de construction défectueuse.

Cheminée dite a la prussienne. — Il existe encore la chemi-
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née portative ou cheminée poele dite a la prussienne (fig. 59), 1'un

Fig. 59. — Cheminée dite & la prussienne.

Ig)
\aliy

20007

Fig. 60. — Cheminée du marquis de Montalembert.

desappareils de chauffage les plus salubres et les plus économiques
ayant I'avantage du foyer ouvert avee ceux du poéle.



