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Au basde la chambre de chaleur sont disposés deux vases rem-
plis d’eau et destinés a jouer le role de saturateurs.
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‘(.‘oupe longitudinale
Fig. 144. — Calorifere Geneste Herscher.

Lair frais arrive au bas de I'appareil et s’échauffe en montant le
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long de hémicyele etdela cloche ; les joints de celle-ci sont & rai-
nures tres profondes et a bain de sable, les joints du raccord entre
la cloche et 'hémicycle et ceux de 'hémicyele lni-méme sont bou-
lonnés.

00

i
T

Z

£

BT ’ e
Fig. 143. — Calorifére Geneste Herscher coupe transversale).

Ce calorifere est trés bien compris, simple, facile de montage ; il
a toutes les propriétés des caloriféres i tubes verticaux, mais avee
moins de joints, moins de dislocations possibles ; la cloche est peu
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exposée a rougir et la surface de chauffe est considérable dans un

espace restreint.

Fig. 146. — Calorifere Genesle Herscher, vue de la facade.

Cest le calovifere qui semble le mieux réunir les conditions prin-

cipales :

Economie d’emploi,

Production de grandes masses d’air a température modérée,

Eléments de surface de chauffe verticaux, d’ou circulation
rapide de T'air et facilité de transmission de la chaleur,

Facilités de nettovage et d’entretien,

Joints étanches et dilatation libre,

Parois métalliques non chauffées & Texces,

T g —







i W‘QW

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

A %///////////




. X, -
il i |
ULTIMHEAT ® v

R WUSEUM 172 TRAITE DE CHAUFFAGE ET DE VENTILATION

Parois toutes au contact de air neuf,
Vases d’humidification.
Pour les petites puissances, MM. Geneste Herscher aménagent
leur thermo-conservateur de facon & en faire un calorifere a air
chaud (fig. 147).

Coupe longitudinale
Fig. 148. — Calorifére Gaillard et Haillot.

l. Caloriféres céramiques (fig. 148, 149). — Les appareils mé-
talliques ont tous plus ou moins I'inconvénient de communiquer une
mauvaise odeur a I'air qui cireule a leur contact, et leurs joints ne
donnent pas une sécurité absolue d’étanchéité: aussi a-t-on cherché
a faive des caloriféres en céramique.
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Coupe longitudinale
Fig. 149. — Calorifére céramique.
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Coupe longiludinal

150. — Calorifere avec foyer Michel Perret.

Fig.
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Le foyer est placé dans une enceinte en magonnerie et tout I'es-
pace en dehors du foyer est construit en poteries creuses et sert a la
transmission de la chaleur.

Les carncaux de fumée, horizontaux et chicanés dans le sens de
la hauteur, aboutissent & un grand collecteur qui conduit les gaz
ala cheminée: ils sont répartis de telle sorte que le mouvement de
la fumée se fasse de hauten bas.

L’air arrive a la partie inférieure du calorifére, circule en s’éle-
vant par courants dans les poteries creuses pourse réunir a la par-
tie supéricure de la chambre de chaleur.

Au lien de poteries creuses, on peut employer des tubes en tole
emboités exactement, sans isolement, dans la matiére céramique,
afin d’éviter tous effets d’endosmose, toute odeur communiquée a
I'air chaud par la fumée.

Ce genre de calorifére est tres hygiénique : il fait volant ou ré-
servoir de chaleur et permet de continuerle chauffage longtemps
apres l'extinction du feu, mais il est trés encombrant et manque
d’élasticité, ce qui I'a empéché de se répandre pour le chauffage
des habitations.

Qualités etdéfauts des caloriféres a foyer. — Lesqualitésdes
caloriféres a air chaud, a foyer, sont de donnerune transmission éle-
vée et par conséquent d’étre assez économiques d'installation, éco-
nomiques aussi d’exploitation carils peuvent étre conduits par tout le
monde, faciles de réparation ;leurs défauts sontde donner un air
dur, difficile a respirer, souvent mélangé de gaz toxiques, ayant
parfois une odeur désagréable, ce qui en condamne I'emploi dans
tous les lieux ot I'hygiéne doit étre observée rigoureusement, tels
que dans les hopitaux, les classes d’enfants et d’adultes, les cham-
bres & coucher, partout enfin ou il y a agglomération continue d'in-
dividus pendantun temps long, partout ou I'on doit dormir pendant
plusicurs heures.

11 est cependant possible de chauffer ces locaux au moyen de
I'air chaud en employant des caloriféres a eau oua vapeur.
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CALORIFERES A EAU CHAUDE
ET A VAPEUR

De ces caloriferes il ne sera parlé ici que succinclement, sauf
a y revenir, pourleur détermination, lors de I'étude des chauffages
a eaueta vapeur.

Un calorifére a eau ou avapeur ne differe des caloriféres déja dé-
crits qu'en ce que le foyer est supprimé et que la surface de chauffe qui
peut étre formée soit de tubes horizontaux, soit de tubes verticaux
unis ou lamés, soit de toles laissant entre elles un espace vide, est
parcourue par le fluide chaud qui est de I'eau ou de la vapeur au
lieu d’étre des gaz de combustion.

On voit de suite, quavec ce systéme, les inconvénients, au point
de vue de I'hygiéne, qui provenaient tous des gaz de la combustion
et de lapossibilité pour la fonte dufoyer de rougir,disparaissent en-
tierement.

Quand on emploie ce systéme de calorifére, on ne peut guére éle-
ver la température de I'air de chauffage de plus de 60° et il est bon
de ne compterque surune élévation de latempérature de 1'air froid
de 40° (eau a basse pression) ou 50° (vapeur) ;

Si le calorifére est i vapeur a la pression de 1 kilogramme, la
transmission ne dépasse pas,non plus, 1000 calories par heure et par
metre carré de surface de chauffe siles tuyaux sont lisses, et 500
calories si les tuyaux sont a lames ; sile calorifére est a eau a bas-
se pression cetfe transmission n’atteint que 500 calories par métre
carré de surface de chauffe en tuyau x unis, et 250 calories dansle cas
des tuyaux a ailettes, la vitesse de l'air a échauffer n'étant que de
1 meétre environ au contact des surfaces.
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En se basant sur ces chiffres, on peut, en opérant comme pour
le calorifere & foyer. déterminer trés approximativement la sur-
face de chauffe d'un calorifére a vapeur ou a eau.

Le tableausuivant donne les valeurs trés approchées de la trans-
mission pour des vitesses de L'airde 1 et 3 m.

- m(’\l\:::gzlﬂf‘ure v Transmission par heure et métre
Température entresa témperature easIE
vapeur ou eau a I'entrée dans la

surface et sa lem- = R o s

Siating ¥ ; Vitesse de l'air Vitesse de I'air
¢ peraluce s lnsoriis de 1 métre de 3 métres

(9)

1500 300 1200 calories 2400 calories
1200 300 900 — 1800 —
100° 2550 0 — 1500 —
800 200 600  — 1200 —
60° 200 400 — 800 —

Les surfaces de transmission sont supposées unies.

La vapeur ou I'ecau ayant toujours une certaine pression,
supéricure & celle de I'aiv qui s’échauffe, il est nécessaire que les
joints soient faits avec beaucoup de soin, une fuite amenant fatale -
ment un écoulement d’eau et des dégradations i I'enveloppe du ca-
lorifere.

II faut aussi étadier avee attention la disposition des surfaces
de chauffe et destuyaux de distribution de maniére qu'en aucun
point il ne puisse se former de poches d'eau ; les tuyaux et les sur-
faces de chauffe doivent toujours avoir une pente dans le sens de
I'écoulement de la vapeur ou de I'eau.

Tout ce qui a été dit pour les conduits d'air chaud, prises d’air
froid, dansl’étude des caloriféres a foyer, s'applique aux calorife-
res & vapeur et a eau.

Comme dispositions de surface de chaulffe, ces caloriféres se di-
visent en :

Calorifére a serpentins (fig. 151), qui se compose d’une série de
tubes en S verticaux partant d'un tuyau unique placéa la partie
supérieure ; ce tuyause branche sur un collecteur inférieur qui re-
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cueille 'eau condensée dans le cas du calorifere a vapeur et est
alors muni d'un purgeur d’eau et de vapeur ou rameéne l'eau a la
chaudiére et passe alors un robinet daus le cas du calorifére a eau.
\
.
8 Fig. 151. — Calorifere & serpentins.

5 L'ensemble de I'appareil est renfermé dans un chambre en ma-
4 connerie a la partie inférieure de laquelle arrive I'air qui s’échauffe
en circulant autour des tubes que I'on place en quinconce afin de
mieux utiliser la surface de chauffe. De la partie supéricure de
I'enveloppe partent les conduits de distribution d’air chaud (fig.
152 et 153). :

Calorifére a surfaces planes dans lequel les tuyaux sont rempla-
cés par des surfaces planes formées de deux toles rivées sur tout le
pourtour de la surface : I'une des deux toles est emboutie sur tout
son périmetre de fagon qu'apres la rivure faite il reste, entre les
deux parois intérieures, l'intervalle nécessaire a la circulation de la
vapeur ou de I'ean.

La vapeurou l'eau est distribuée a chaque surface semblable par
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“un tube branché sur un canal de distribution placé a la partic supé-
rieure ; ala partie inféricure est une série de pelits tubes se réu- 4
\ Coupe dans 12 pmse d'aur  Coupe dans le condut daur chaud \
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2. 133. — Disposilion d'un calorifere & eau.
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nissant dans un collecteur d’eau condensée ou de retour d’eau
comme dans le calorifére précédent.

Cette surface est de méme entourée d'une enveloppe générale-
ment en briques et analogue, comme épaisseur de parois et précau-
tions contre le refroidissement, & celle des caloriféres a foyer. L air
froid arrive a la partie inférieure.

Calorifére a appareils tubulaires, formé de deux plaques
tubulaires horizontales, réunies par des tubes verticaux et fermées
tout autour par une enveloppe en tole rivée sur elles.

Le fluide arrive par uae tubulure placée sur la plaque tubulaire
supéricure, et le retour ou I'écoulement d’eau condensée se fait
par une autre tubulure opposée adaptée a la plaque inférieure.

Une enveloppe en briques entoure le tout ; I'air frais arrive par le
bas et s'échauffe au contact du cylindre enveloppant le faisceau ct
dans les tubes du faisceau.

Calorifere a tubes verticaux; ceux-ci pouvantétre lissesoumunis
de nervures afin d’augmenter la surface de chauffe et de donner a
I'appareil le plus de puissance possible. Ces tubes sont branchés
entre deux collecteurs, celui du haut, par lequel arrive le fluide
chaud, celui du bas, par lequel part le fluide refroidiou I'eau con-
densée. Le tout est renfermé dans une enveloppe en maconnerie
comme dans le calorifére précédent.

Calorifére a tubes horizontaux : unis ou munis d'ailettes perpen-
diculaires & l'axe. Les extré mités sont réunies de maniére a former
un serpentin, ou bien les tuyaux sont disposés sur des colonnes
verticales et nourris comme si chacun fonctionnait seul, ou comme
si chaque ligne verticale chauffait isolément ; ils sont encore grou-
pés par lignes horizontales sur des collecteurs permettant & chaque
ligne isolément de recevoir le fluide chaud.

Le tout est entouré d'une enveloppe en maconnerie au
bas de laquelle arrive I'air froid, qui vient se réunir a la partie
haute formant chambre de chaleur ; de la partent les conduits de
distribution d’air chaud.
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Les inconvénients, au point de vue de la disposition de ces calo-
riferes, sont ceux quiont été indiqués pour les surfaces de chauffe,
suivant leur forme, dans les caloriféres a foyer.

Dans tous les cas un robinet doit commander le collecteur supé-
rieur de distribntion de fluide, et un purgeur ou un autre robinet
doit pouvoir fermer le collecteur inférieur.

Avec les caloriféres i eau et & vapeur on a un air sain a respirer,
en grande quantité, et i température faible, sans mauvaise odeur
(pour conserver cette qualité si la surface de chauffe est constituée
par des tuyaux en fer,il ne faut pas employer I'ean haute pression,
ni la vapeur i une pression supérieure 4 3 kilogrammes). mais leur
dépense d'installation est plus grande : I'assemblage des ¢éléments
est dispendieux et demande beaucoup de soins ; les appareils,
robinets, purgeurs sont plus délicats et leur réparation nécessite un
homme du métier.
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CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAUDE

Tous les appareils étudiés jusqu'ici ont été considérés au point
de vue des ¢conomies d'installation et de combustible, de la rapi-
dité et de la variabilité du chaulfage, du rayon de distribution de
la chaleur, et de la salubrité de I'air chauffé.

Les uns demandent une grande multiplicité de foyers amenant
avec eux autant de chances d'ineendic et de causes de perte de
combustible pour 'allumage ; tous chauffent assez rapidement mais
ne permettent pas de porter la chaleur & une grande distance puis-
quavec le caloriféere a air chaud on ne peut dépasser 15 métres
sans employer des moyens mécaniques. Tous enlévent al'air chauffé
une partie plus ou moins grande de ses propriétés hygiéniques, et
tous manquent de la qualité de pouvoir facilement multiplier,arréter
ou rétabliv au besoin la chaleur, I'apporter 1a ou elle est le plus
nécessaire en supprimant les courants froids qui se produisent vers
les parois extéricures.

L’cau est le premier véhicule de chaleur qui permette d’obvier
aces défauts. Il est docile, économique, salubre et durable dans ses
effets ; il est doué d’une capacité calorifique considérable, obéit aux
lois de la pesanteur et permet de transporter la chaleur & des dis-
tances assez grandes.

INSTALLATION D'UN CHAUFFAGE A EAU

Une installation de chauffage & cau chaude se compose essen-
tiellement :
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1° D'une chaudiére @ eau du haut de laquelle part une colonne
ascendante allant directement & la partie supérieure du batiment
a chauffer | la se trouve un récipient, dit vase d’expansion, destiné
a recevoir I'aceroissement de volume de 1'eau sous l'action de I'é-
lévation de température ;

Fig. 13/

2° D’une colonne descendante, revenant a la partie basse de la
chaudiére, et répartissant la chaleur dans les divers locaux & chauf-
fer. Cette répartition peut ¢tre faite de deux fagons : ou bienla cir-
culationalieu dans les étages et les picces mémes a chauffer en y pla-
¢ant les surfaces de chauffe proprement dites (fig. 154); oubienl'eau
circule en sous-sol dans des caloriféres et éleve la température de
l'air qui se rend ensuite dans les locaux a chauffer (fig. 155).

Les deux systemes ont un avantage commun : ils n'exigent qu'un
seul foyer pour tout le chauffage; ils ont en outre chacun leurs
avantages propres.
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Avee le systeme des circulations placées directement dans les
piéces & chauffer, on peut combattre effectivement et logiquement
les pertes de chaleur nécessitant le chauffage. Seulement on a I'in-
convénient d'avoir, passant dans les locaux, des tuyaux qui pren-
nentdelaplace.nécessitent des enveloppes pour les déroberialavue,

etquiont des joints, pouvant, s'ils ne sont pas faitsavee beaucoup de
soin, donner licu & des fuites ennuyeuses et détériorer 'ameu-
blement. On jouit d'un chauffage par rayonnement et convee-
tion ; on peut méme avoir une émission d’air qui est alors toujours
salubre.

Avecle systéme des hydrocaloviféres (fig. 155) (caloriféres a eau)
dans la cave, on n’a plus, dans les picces chauffées, que des bou-
ches d’émission d'air, mais la cave a son plafond encombré d’enve-
loppes, dans lesquelles sont placéesles sufaces de chauffe, auxquel-
les aboutissent les conduits de prise d'air frais, et d'ot partent les
conduits de distribution d’air chaud.
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Entre les diverses enveloppes,les tuyaux de circulation transmet-
tent & 'air méme des caves une chaleur inutile et perdue ; l'air ne
se transportant qu’a une faible distance le nombre des caloriferes
est souvent considérable ¢t nécessite un service spécial de surveil-
lance et d'entretien.

>

chema du (h'\uﬂ‘ﬂ're systéme Hamelincourt.

Fig. 1
Pour une habitation privée, ce systéme ne sera souvent pas pra-
—~— tique & cause de sa complication comme macon-
W%z ’ nerie, de la dépense de combustible qu’il en-
traine, et de I'inconvénient qu'il a de chauffer,
par les déperditions, une grande partie des ca-
ves, leur enlevant ainsi les qualités nécessaires
— a la conservation des vins.

M. Hamelincourt a supprimé ces inconvé-
nients dans son systéme de chauffage qui a les
avantages de 'hydrocalorifére. Les tuyaux
formant surface de chauffe sont logés dans
Z 1'épaisseur des murs ou dans des gaines en sail
lie sur les murs (fig. 156, 156 bis).

Sur la prise faite & la partie supérieure de la

L
Fig.156 bis.— Chaul-
fage, systeme Ha- 7 X k
melincourt. Coupe  jusqu'au sommet du batiment et se recourbant

sur un mur de re= L
fond. sur elles-mémes pour former relour et surface

chaudiére et allant au vase d’expansion, sont
branchées des colonnes montant verticalement
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de chauffe concurremment avec la colonne montante elle-méme.
Les colonnes de retour sont réunies & la partie inférieure, en
sous-sol dans une conduite unique rentrant a la chaudiére.

Chacun des tuyaux verticaux montants porte & sa partic supé-
rieure un petit robinet de purge d'air qui permet le remplissage.

La surface des deux tuyaux d'une méme gaine, comprise entre
deux étages,constitue la surface de chauffe ; I'air entre au niveau du
plancher de I'étage inférieur a celui a chauffer, monte dans la gaine
et ressort dans la pi¢ce & chauffer pres du sol.

Avec ce systéme, le rez-de-chaussée ne peut étre chauffé qu’en
employant des hydrocaloriféres pour son service propre.

Quelque systéme qu'on emploie, la chaudiére, le vase d’expan-
sion et les surfaces de chauffe subsistent et doivent avoir les mémes
qualités, fonction de la pression du fluide utilisé

Division des chauffages a eau. — On distingue trois sortes de
chauffage a eau: chauffage & grand volume, chauffage & moyen vo-
lume, et chauffage a petit volume d’eau.

Les deux premicrs sont des chauffages dits a4 basse pression
parce que la température de I'eau dans la colonne de retour est tou-
Jours inférieure a 100°;le troisieme est un chauffage a haute pres-
sion, la température de I'eau y variant de 20004 600°, mais il estbon
de ne pas dépasser 250°.

CALCUL D’UN CHAUFFAGE A EAU.

Le mouvement qui se produit dans la circulation du chauffage
(fig. 157) est toujours le résultat de la charge provenantde la diffé-

Fig. 157.

rence de poids des deux colonnes montante et descendante d’eau,
ces deux colonnes étant a des températures différentes.
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La charge cstdonc variable dans chaque installation, car elle
est fonetion de la hauteur, depuis le bas de la chaudiere, des locaux
a chauffer ; il faut toujours utiliser la plus grande hauteur pos-
sible.

La charge se détermine facilement sil'on se donne la tempéra-
ture a la sortie de la chaudiére et la température i la rentrée dans
celle-ci. -

Dans le chauffage a basse pression ces températures varient & la
sortie de la chaudiere de 70 & 90°; & la rentrée de 60 & 70°; mais
tandis que la température de la colonne montante est & peu prés
constante, celle de la colonne descendante est variable: aussi pour
calculer la charge, doit-on considérer la température moyenne de
cette colonne, température qui est égale a la demi-somme des tem-
pératures de sortie et de rentrée & la chandiére.

r ‘ T4t
Si T et ¢ sont ces températures, § = —-;i—— la température moyenne

dela colonne descendante, I en décimetres la hauteur dela colonne
liquide depuis la tubulure de rentrée de I'eauala chaudiére jusqu’au
point le plus élevé de la circulation considérérée.
e 1l wEx H
{ + 0,000466 6 1--0.000466 T

soit en métres d’cau a 6°
E= 0,13 /(1 +0,000%66 6)

ou encore en fonction de IT, T et ¢

~ 0,000466 H (T — ?)

= 3 (1 -+ 0,000466 T)
11 est connu et fonetion des étages ;
pour le chauffage a basse pression T == 90°, 7= 60°
pour le chauffage & moyenne pression T==150°, = 90°
pour le chauffage & haute pression T=200°, =100°
sont les valeurs réalisées dans la pratique.

Avee cette charge E, on peut déterminerles circulations. On peut
se donner la longuecur, ainsique le diamétre constant des con-
duites, ¢’est ainsi que 1'on fait pour les chauffages & moyen et & pe-
tit volume, et d’apres la quantité de chaleur & fournir on conclura
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le nombre de circulations ; oubien on peut arréterle trace completdu
chauffage, c’est ainsi que 'on opére pour les chauffages & grand
volume, et déterminer le diamétre des différentes conduites d’apreés
le volume d’ean a faire écouler. .

Dans le cas de chauffage & moyen et petit volume, on connait la
longueur de la conduite,la perte de charge que I'on peutavoir dans
la circulation ; cette perte de charge qui est due en majeure partie
aux frottements de 1'cau confre les parois de la conduite et pour le
reste aux changements de direction, ete.. est évidemment égale

a la charge par metre de longueur, soit J — [+ on comnait aussi le

diameétre de la conduite D ; on en déduit la quantité d’eau que 'on
peut faire circuler a la seconde et par conséquent le nombre de
calories que I'on peut fournir par circulation. () étant ce débit cher-
ché, on a en en effet la relation :

1 - .
D =3 7’ o Q=75 \J (d’aprés M. Maurice Lévy)
et la quantité de chaleur que I'on peut fournir a I'heure par la cir-
culation considérée :

C=0Q><3600">< (T — ¢).

On trouvera, ala fin de 'ouvrage, une table qui donne la valeur
de 8 et permet d'avoir facilement () quand on connait le diamétre
de la conduite et la valeur de J.

Il'y a un peu de tatonnement, car, par suite de I'aménagement
des locany, il peut ar

iver que la longueur de circulation soit telle
que la chaleur a fournir C,, dans son parcours, soit différente de C :
il'y aalors lieu de modifier L dans le sens voulu, laugmenter si
C> C,, le diminuer si C < C,, et & déterminer & nouveau Q avee
la nouvelle longueur, de facon que la quantité de chaleur it fournir
par la circulation et celle possible 4 fourniv par le débit obtenu
soient égales.

Dans le cas du chauffage a grand volume, le caleul est trés com-
pliqué, car les sections des tuyaux sont nombreuses et ne peuvent
étre déterminées qu'avec beaucoup de talonnements.

Il est utile de remarquer toutefois que, bien que les diamétres
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des conduites soient trés différents, ils restent toujours liés par une
relation telle que la vitesse par exemple reste uniforme dans toutes
les circulations. Le calcul peut étre conduit comme suit:

Pour chaque circulation on counait la charge E par la relation
déja donnée ; en partant du poéle le plus défavorablement placé,on
peut, d’apres les quantités de chaleur a fournir, déterminer la quan-
tité d’eau Q, a faire circuler par seconde, et I'on a:

=D?

&

Q= v.

D étant le diamétre de la conduite et » la vitesse dans cette conduite

dont on connait du reste la longueur L: la perte de charge parme-
E

tre est I>en supposant la perte due au frottement seulement. On

aura le-diamétre D par Ja rvelation :

ce diamétre étant ainsi déterminé, on pourra calculer les pertes
vraies dues au frottement, élargissements brusques, changements
de direction, cte., puis déterminer la vitesse vraie dans la conduite
ou micux vérifier si I'on a I'égalité :

E=+ (L)
29

soit avec @
IKL.
D’

. = 0,006
soit en prenant J, par métre dans une table en fonction deD, et en
remarquant que lc diamétre de la conduite devenant 10 fois plus
grand, la charge 10 fois plus petite, le débit devient 100 fois plus
grand.

Quand, par tatonnements, on aura satisfait & cette équation, on
e rapprochera de la chaudiére, en suivantla conduite, et on détermi-
nera les divers diamétres en s'imposant la condition d'avoir une
méme vitesse » dans tous les troncons de la conduite quelles que
soient les pertes de charge dans chacun des (rongons.

Ny 1)
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Méthode de M. Rietschel. — Cette facon de.procéder étant tres
_. longue, il est généralement plus rapide d’employer la marche sui-
' vante due a M. Rietschel (fig. 158).

34y 4%

= S B RN

Ba,5;

Fig. 138.

On choisit le diamétre du tuyau pour la surface de chauffe ou
poéle d’eau qui est le plus proche de la chaudiére dans la direction
verticale et le plus éloigné dans la direction horizontale, c'est ce
0 potle qui est dans les conditions les plus défayorables; on déter-

mine ensuite la charge effective pour le tuyau principal, distribu-
teur, collecteur et ascendant et on en conclut les diamétres des con-
duites principales, puis ceux des divers branchements.
- On connait la quantité de chaleur ¢, que doit fournir le poéle qui
est dans la situation la plus désavantageuse, on prend le diamétre
D;, de la conduite alimentant ce poele d’aprés la relation empiri-
que:

Dy == 0,00052 /7,
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La vitesse dans la conduite est fournie par la relation:

cy

v| =
T =D (dg+d
1000t — t,)3600 T(T)

dans laquelle ¢ et ¢, d et d, sont les températures et les densités
respectives de la colonne ascendante et de la colonne descendante.

Comme on connait les sinuosités,le coefficient de frottement et la
longueur /, de la conduite considérée, on peut déterminer la charge
effective I, par la relation :

Ei=ah=

avec

Sr, étant les résistances des sinuosités que l'on peut prendre
égales a :

1 pour un coude rectangulaire ;

0,34 0,5 — circulaire ;

0,54 0,8 — un are de retour;

0,541 — soupape ouverte:

0,14 0,3 — robinet ou tiroir;

1 pour un élargissement brusque.

J la valeur du frottement par métre de conduite.

La vitesse de 'eau pouvant étre supposée la méme dans toutes
les parties de la conduite, tuyau ascendant, distributeur et collec-
teur, on peut déterminer le diamétre de ces diverses parties, car
on connait toujours la quantité de chaleur & fournir par chacune
d’clles, leur longueur respective et la charge ou la perte de charge
correspondante ; la relation générale

ah=1:

[(.l/, 43+ 3) - Ery - By - ..:r,.]

permettra de déterminer successivement les diamétres de tous les
conduits de distribution, en remarquant que:

Tl /{g nn
I JLLL

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEU




192 TRAITE DE CHAUFFAGE ET DE VENTILATION

1° J est toujours fonction du diametre de la conduite ;

2" Pour une méme vitesse de I'eau, les diamétres des conduites
sont entre eux comme les racines carrées des quantités de chaleur
fournie. ]

Aux points ot se produit la rencontre de deux courants, il
y a acxprimer L'égalité de charges en ces points pour pouvoir cal-
culer le diameétre d'un des troncons courants, l'autre diamétre
étant connu, en se donnant comme condition que les diamétres ou
que les charges effectives pour ces branchements sont égaux.

Valeurs du coefficient de frotiement. — J est toujours fonc-
tion du diamétre ou du rayon de la conduite, mais il a des valeurs
données par des expressions variables suivant les mathématiciens

~ quiont étudié le mouvement de l'eau dans les conduites :

D’aprés Weissbach

v? 1
J=x :Z_y =< D
avec .
009471
2 ==0,01430 + Sopun,
\
Zeuner modifie le coefficient % de Weisshach et donne :
0, 0103’
2. =0,01431  ——

Prony indique pour J les valeurs suivantes :

J= % (av 4+ bv?)
avec
@=10,0000173 et b==0,000348.
Darcy calcule les coefficients @ et 4 de Prony par les relations,
pourles conduites de

D>0,10
4—0,000032 +- 0, 00000000376

b==0,000443 — 2000006 °°°°°"’

pour celles de

D=<0,10
3 =1 %, avee b, =0,000307 . 0:00000647
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M. Maurice Lévy caleule J par les équations :

#=20,5 VR (L+ 3\R)-

Les valeurs de Weissbach, Darcy et Maurice Lévy sont les plus
employées: celles de M. Maurice Lévy sont les plus exactes.

La figure 158 indique comment on peut décomposer les circula-
tions pour simplifier les calculs précédents.

Dans I'indication qui suit de la maniére de procéder, les formules
applicables aux différents points sont exprimées en employant pour
J les valeurs de Weisshbach. On trouvera a la fin de I'ouvrage des
tableaux facilitant les caleuls.

On a supposé un chauffage comprenant trois branchements ali-
mentant chacun trois pocles ; la décomposition sapplique en I'é-
tendant & un nombre quelconque de branchements.

On a les deux formules générales en se servant des valeurs de J
données par Weissbach :

o c

=D dy +-d
1000 (¢ — t5) 3600 — 2 +'

ah=FE= 0J( l—i—Sl)

dans lesquelles, pour chaque partie, on remplacera C, E, / et £r par
leurs valeurs correspondantes en remarquant :

1° Que pour chaque poéle C n’est pas seulement le nombre de ca-
lories utilisées par ce poéle, mais encore les pertes en route qu’il
est bon de prévoir égales a 10 0/0.

2° Que les lettres de méme nature, affectées du méme indice, se
correspondent.

Opérant d’aprés la marche générale indiquée (fig. 158), le dia-
métre D, de la conduite alimentant le poéle 1 qui est le plus défa-
vorablement placé est pris empiriquement :

(1) , == 0,00052 e,
d’autre part :

9 s i)

() s D5, d,,+d

100(t—1,)3600 —*
13
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et
: R Y
@) a (h—h) = (‘( o+ m,)

permettent de déterminer £ et la pression effective al==E, néces-
saire pour que 'écoulement de I'eau chaude se produise dans le
cas le plus défavorable.

3 i3 E
ey
iLy 7
o

Sil'on suppose cetle méme charge dans la conduite principale,
sauf a vérifier la vitesse correspondante par la formule (2) et amo-
difier le diamétre pour obtenirla vitesse »; dans cette conduite, la °
relation

209 G /C,
4) ah=2 [ (L% #—‘——) SRA-SR,+ 3R,
( ) 29 [Dl ( + \'C|+C|| +\‘C| s 2 Cu+ Cimn + is ! + “]

permet de déterminer D,.
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Les valeurs D, et D, sont déterminées par la relation générale
(2) qui devient :

i Ci 4 Cu
by S
1800(—1,)3600 T ""'+'l
Cy - Gy +(.m
= ———

h

L0000 = 1,) 3601

{4 =

Les diamétres des hranchements secondaives D, et D, seront dé-
termingés par la relation (4) qui devient :
1 L
[ (45 + 5+ ) - St SR SRS,

lh

alh =
2

donnant D,, car »,=2», et

[ (i) 5+ Bk s

fournissant D, car r; == 2.

Les diamétres restant a déterminer sonlt :

(3 D=z 1D,
(6) D;=p:+ps,

Pour les autres branchements principaux les caleuls seront les
mémes, sauf pour les diamétres Y, et D", des conduites aboutis-
sant aux points et J.

Au point H, on a:

ay ah—-QL, + vn) i (L" = vlv)

si on fait2'=h on détermine D', en faisant v'=¢,, sauf a vérifier
cette derni¢re hypothese par la formule (2):
si onfait D, == D, on a » par la relation (2) en fonction de la cha-
leur a fournir, et on détermine /.

Au point J, on a, & cause de I'hypothése des vitesses égales
Vi =Vu=w,:

(8) ah—2= (L. +;11) (L., +3 n.,)_ah -——(L "2 +vn")

équation qui fournira D", en y faisant 2”=/% et v ==, (saul a ve-

G
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rifier cette hypothése), ou qui fourniva 4" en y faisant D, =1, =
D, car alors on a " cn fonctionde la chaleur a fournir.

Comme on le voit, le caleul des conduites de chauffage a eau est
simple, mais tout de tatonnements; aussi, pratiquement, pour les
chauffages & eau a haute pression, emploie-t-on des chiffres ap-
proximatifs ayant donné de bons résultats ; pour les autres chauf-
fages, tant au point de vue de I'économie que du bon fonctionne-
ment, il y aintérét a caleuler les sections des conduites.

Apercu historique du chauffage a eau. — Le premier chauf-
fage par U'cau semble avoir été fait en Angleterre par Evelyn, qui
aurait, en 1675, chauffé une serre par ce procédé.

B

H
L
,1%1

=

el | 57

Fig. 159. — Chauffage & ean du marquis de Chabannes.

En 1716, Martin Truwald fit & Newcastle un chauffage de serre
avec chaudiére 2 1'extérieur et circulation d’eau sous le sol.
En France. Bonnemain fut le premier qui, en 1777, appliqua le
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principe de la civeulation d'ean chaude & un appareil qu'il n'em-
ploya d’abord que pour faire des incubations artificiclles.

Plus tard il I'appliquaau chauffage deshains et des serres ; sonappa-
reil comprenait déja le bouilleur extérieur, le tayau vertical et leré-
servoir d'alimentation, le tuyau de circulation a la partie supérieure
avec pente et retour au foyer. La chaudiere portait en outre une
circulation de fumée intérieure et un régulateur de température
de I'cau, fondé sur la dilatation des métanx par la chaleur.

En 1816, le marquis de Chabannes /fig. 159) applique en Angle-
terre son systéme de chauffage & cau pour chauffer les bains et les
appartements par le foyer du fourncau de cuisine.

Fig. 160. — ChaufTage  eau & basse pression.

Les progrés réalisés depuis consistent seulement dans la perfec-
tion des appareils et dans la disposition particulitre des circulations
(fig. 160-161).

La chaudiére, le vase d'expansion et lasurface de chauffe varient
comme construction avee les divers chauffages : toutefois dans les
systémes & grand et @ moyen volume, ces appareils sont identiques.
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rifier cette hypothése), ou qui fournira A eny faisant D7, =1, =
D, car alors ona»” en fonctionde la chaleur a fournir.

Comme on le voit, le caleul des conduites de chauffage a eau est
simple, mais tout de tatonnements; aussi, pratiquement, pour les
chauffages & eau a haute pression, emploie-t-on des chifires ap-
proximatifs ayant donné de bons résultats ; pour les autres chauf-
ffages. tant au point de vue de I'économie que du bon fonctionne-
ment, il y aintérét a caleuler les sections des conduites.

Apercu historique du chauffage a eau. — Le premier chauf-
fage par I'eau semble avoir été fait en Angleterre par Evelyn, qui
aurait, en 1675, chauffé une serre par ce procédeé.

Fig. 159. — Chauffage & eau du marquis de Chabannes.

En 1716, Martin Truwald fit & Newecastle un chauffage de serre
avec chaudiére a I'extérieur et circulation d’eau sous le sol.
En France. Bonnemain ful le premier qui, en 1777. appliqua le
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principe de la circulation d'eau chaude & un appareil quil n'em-
ploya d'abord que pour faire des incubations artificielles.

Plus tard il 'appliquaau chauffage desbainsct des serres: sonappa-
reil comprenait déji le bouilleur extérieur, le tuyau vertical et le ré-
servoir d'alimentation, le tayau de circulation a la partie supérieure
avec pente et retour au foyer. La chaudiere portait en outre une
circulation de fumée intérieure et un régulateur de température
de I'eau, fondé sur la dilatation des métaux par la chaleur.

En 1816, le marquis de Chabannes fig. 159) applique en Angle-
terre son systéme de chauffage a cau pour chauffer les bains et les
appartements par le foyer du fourncau de cuisine.

Fig. 160. — Chauffage 4 eau & basse pression.

Les progres réalisés depuis consistent seulement dans la perfec-
tion des appareils et dans la disposition particuliére des cireulations
(fig. 160-161).

La chaudiére, le vase d'expansion et la surface de chauffe varient
comme construction avec les divers chauffages : toutefois dans les

systemes 2 grand et i moyen volume, ces appareils sont identiques.
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CHAUDIERES A EAU POUR CHAUFFAGI A BASSE PRESSION

Les types de chaudiéres & cau sont nombreuy, les uns sont a
bouilleurs, les autres & tubes, les formes en sont diverses.

Fig. 161. — Chaudiére, 3 combustion continue, a régulateur automatique de
combustion (systme Hamelle).

Chaudiére a combustion continue. — La chaudiére & combus-
tion continue se compose d'un récipient cylindrique au-dessous du-
quel est le foyer qui porte, & son centre, une trémie de chargement
traversant toute la chaudicre et telle quon peut avoir une faible
épaisseur de charbon sur la grille.

Les gaz de la combustion montent par une série de tubes con-
centriques & la trémie de chargement et se réunissent latéralement
pour se rendre & la cheminée.
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Chaudiére Bouillon et Muller (fig. 162). — TLa chauditre
Bouillon et Muller est formée d'un double cylindre en fonte d'une
seule pi¢ce afin d’éviter les joints.

Ce double eylindre est traversé a la partie supérieure parun
tuyau pour I'échappement des gaz de la combustion ; la grille du
foyer est placée a la partie hasse du cylindre intéricur et les gaz
s'échappent en léchant la paroi intérieure du eylindre. en méme
{emps que, par des ouvertures appropriées, ils passentautour de la
paroi extérieure.

Deux tubulures, I'une a la partie supérieure pour le départ de
I'cau, V'autre a la partie inféricure pour sa rentrée ala chaudiere
sont venues de fonte. I1 y a en outre un tube avec robinet pour la
vidange.

La chaudiére est entourée d'une enveloppe en magonnerie lais-
sant entre elle et la chaudiere un espace vide qui sert de carneau de
fumée.

[ ég
[l il
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Cette enveloppe porte une facade comprenant les portes de
chargement dela grille et de nettoyage du cendrier, ainsi que des
tampons spécialement aménagés pour permettre le nettoyage du
carneau.

Z

-
7 / = . \

Fig. 163. — Chaudiére Duvoir.

Chaudiére Duvoir (fig. 163). — La chaudiére Duvoir est ana-
logue i la précédente, mais elle est faite en tole emboutie et a une
forme de bouteille ; la grille est placée a la partie inféricure, la ot
il y a le plus de section : les gaz de la combustion s'élévent d'abord
jusquau hautde la chaudiére proprement dite, pour redescendre
ensuite autour de la paroi extérieure de la tole et se rendre a la
cheminée par un carncau situé a la partie basse. L'enveloppe en
magconnerie est analogue i celle de la chaudiére précédente et laisse
entre la tole emboutie et elle-méme un espace formant canal de cir-
culation des fumées.

Le départ de I'eause fait au sommet de la chaudiére, la rentrée
a lapartie hasse.
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Coupe suivant AB
Fig. 164. — Chaudire elliptique.
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Chaudiére elliptique (fig. 164-165). — La chaudiére elliptique
est analogue a la chaudiére a vapeur dite de Cornwal ; sa forme a

L

Fig. 165. — Chaudicre elliptique, coupe suivant CD.

pour avantage de diminuer la surface occupée sur le sol et de don-
ner plus de développement aux flammes du foyer: cette forme peut

= A

Fig. 166 et 167. — Chaudiére verticale.

du reste étre employée i cause du peu de pression quil y a dans la
chaudiére.
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Elle a, comme les précédentes, le départ d’eau i la partie su-
péricure,la rentréed la partie inféricure. Elle est munie d'une enve-
loppe en magonnerie portant la facade avec les portes de charge-
ment du foyer et de nettoyage du cendrier, ainsi que les divers
tampons nécessaires pour le neltoyage des carneaux de fumée et
pour louverture des trous & main permettant la visite de Iintérieur
de la chaudicre.

Chaudiére verticale (fig. 166-167). — La chaudiére verticale
multitubulaire est constituée par un cylindre en tole, portant sur
une partie de sa hauteur, vers le has, un deuxiéme cylindre con-
centrique formant le foyer.

Coupe horizontale
Fig. 168. — Cendrier en maconnerie.

Ces deux eylindres sont fermés A la partie supérieure par des
plaques reliées entre elles au moyen de tubes verticaux qui sont

O Q e
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traversés par les gaz de la combustion. Ces tubes sont mandrinés
dans les plaques tubulaires.

L’espace compris entre les deux cylindres reliés ensemble
4 la partie inférieure par un cercle en fer rivé avec cuy, est rempli
d’eau ; il en estde mémedes espaces compris entre les tubes. Le cy-
lindre extérieur porte une série de trous a main fermés par des
tampons et permettant la visite de U'intérieur de la chaudiére et I'en-
levement des boues et incrustations qui peuvent se déposer.

La chaudire sappuie surun massif en maconnerie formant cen-
drier (fig. 168). Entre la chaundiére et la maconnerie est placé un
cercle en forme de corniére sur I'extrémité de la branche verticale
duquel viennent se poser les barrcaux de la grille circulaire.

Cette chaudieére peut étre entourée ou non d’une enveloppe en
maconnerie.

]
|

% W
/% j
Fig. 169. — Thermosiphon.

Quand on supprime I'enveloppe il faut ajoutera la partie supé-
rieure une hoite & fumée d'ou part le carncau allantala cheminée.
Cette boite est fixéesurla plaque tubulaire supérieure au moyen de
goujons.

Les tubulures de départ et de rentrée de I'eau sont, I'une ala
partie supérieure, I'autre a la partie inféricure dela chaudiere.

Thermosiphon (fig. 169). — Le thermosiphon proprement dit
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est formeé d’une trémie centrale ouverte a la partie supérieure, afin
de pouvoir introduire le combustible sur la grille qui est placée a
la partie inférieure.

L'ouverture est fermée par un couvercle étanche au-dessus du-

quel est placé un tuyau vertical portant sursa paroi des ouvertures
par lesquelles passent les gaz de la combustion se rendant a la che-
minée.

Autour de la trémic est une capacité composée d'un double trone
de cone, qui forme le réservoir d’eau ; de sa partie supéricure part
le tuyau de I'eau chaude qui rentre refroidic a la partie inférieure.

Une enveloppe en magonnerie entoure le tout sans laisser d’in-
tervalle ; sur I'une de ses faces, se trouvent une petite porte et une
tubulure de raccordement avee la grille, ainsi que l'ouverture pour
le passage de l'air nécessaire ala combustion.

La petite porte permet de faire I'allumage au moment de la mise
en marche.

1l existe encore un grand nombre de chaudiéres et potles & cau
(fig. 170-171) : du reste, en principe, toutes les chaudiéres a va-
peur, et elles sont nombreuses, peuvent étre employées comme
chaudiéres a eau ; celles qui viennent d'étre décerites sont les plus
simples et les plus répandues.

CONSTRUCTION DES CHAUDIERES \ BAU

Une chaudiere doit étre construite en bonne tole, n®3 ou 4 du
Creuzot.

Les feuilles de tole, cintrées, apres quon ya fait seulement les
trous qui, autrement, exigeraient un outillage spécial, doivent étre
réunies par des rivets posés a chaud, les rivares étant faites pour
assurer une étanchéité parfaite. Les fonds doivent étre emboutis a
chaud ; il ne faut pas qu'il y ait de rivare au coup de feu, et Ja ri-
vure doit étre telle que la flamme ne tende pas a rentrer dedans.

Autant que possible les corps cylindriques ne porteront qu'une
rivure longitudinale.

Les tubes, qui sont en fer, ont généralement de 0,05 & 0,07 m.
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de diameétre ; il faut employer des tubes soudés a recouvrement,
des plaques tubulaires d’au moins 0,012 4 0,016 m. d’épaisseur
percées a la lame a crochets avee au moins une distance de 0,016 a
0,025 m. entre les trous les plus voisins.

_ i

Fig. 170. — Poéle & eau chaude.

L’épaisseur des tubes doit étre au moins de 0,003 m. On les
mandrine au dydgeon sur la plaque tubulaire, ou on les assemble
a viroles coniques.

Les tubes sont plus difficiles & détartrer extérieurement qu'inté-
rieurement. En tous cas,” quand les gaz de la combustion passent
dans leur intérieur, la section libre doit étre au moins de 1/10 4 1/7
de la grille.

La surface de celle-ci est déterminée en comptant sur une com-
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bustion horaire de 60 a 75 kilogrammes de houille et un rendement
de 60 a 63 0/0 du calorique contenu dans le combustible.

Quand on établit une chaudiére deau. il faut toujours rechercher
un type ramassé, prenant peu de place, ayant la meilleure dispo-
sition de surface de chauffe et contenant un faible volume d’eau.
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R, bouillote & eau. — S, surface de chauffe.
¢, tuyau allant au vase d’exp:

a, tuyau de départ de I'eau. —
sion. — V, vase d’expansion. — ¢, tube d'échap-
pement. — ¢, tube de remplissage

Fig. 171. — Cheminée & eau chaude Keerting.

Pour déterminer la surface de chauffe on compte sur une trans-
mission de 8000 a 10000 calories par métre carré.

Pour un service domestique, comme les chaudiéres a eau peu-

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUI |
|



~~m“ll A GRS

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

208 TRAITE DE CHAUFFAGE ET DE VENTILATION

vent étre munies de foyer a chargement continu ou de foyers Mi-
chel Perret pour combustibles pauvres, il est bon d'utiliser ces
foyers afin de simplifier le service.

La chaudiére doit étre munie du nombre utile, mais strictement
nécessaire, d'ouvertures ou tubulures.

11 faut, indépendamment des ouvertures de foyer et de cendrier,
les tubulures de départ et de rentrée d'cau, de vidange et de rem-
plissage, enfin des trous a main de 0,12 & 0,15 m. de longueur et
0,07 & 0,08 m. de hauteur en nombre suffisant pour pouvoir en-
lever les boues et les dépots partout ou il peut s’en trouver.

Laporte dufoyer,sielleestaunbattant, agénéralementune largeur
de 0,300 & 0,370 m. et une hauteur de 0,200 2 0,340 m.: quand elle
esta deux battants sa largeurestde 0,450 & 0,600 m. et sa hauteur
de 0,300 20,370 m. Elle doit étre inclinée afin de se fermer d’elle-
méme et munie d’une contre-porte intéricure en tole de 0,010 a
0,014 m. d'épaisseur avec un intervalle de 0,050 a 0,080 m.

L’enveloppe en maconnerie se fait en briques et est maintenue
par des armatures extérieures en fer, composées de montants et de
tirants ; elle porte des ouvertures en face des trous a main de la
chaudiere ct d'autres ouvertures destinées au nettoyage des
carneaux.

L'espace libre entre 'enveloppe et la chaudiére doit laisser aux
gaz de la combustion une section suffisante : il doit étre chicané, afin
d’assurer la meilleure utilisation de la chaleur de ceux-ci.

La section des carneaux est de 1/2 4 1/4 de la surface de la grille.

La distance de la grille a la chaudiére est de 0,45 4 0,60 m. pour la
houille et le coke. La longueur maxima de cette grille doit étre de
2,00 m., sa largeur de 1,50 m. sa hauteurau-dessus du sol de 0,40
4 0,80 m.; la profondeur du cendrier au-dessous de la surface su-
péricure de la grille de 0,70 a 1 m.; le cendrier doit toujours con-
tenir une certaine quantité d’eau.

La section de la cheminée peut étre déterminée par la relation :

& R s = s
S T 1
00Vt — ooyt V> T 10

s étant la section de la grille, p =60 a 75 kilogrammes de
houille.
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Foyer Hermann et Cohen (fig. 172). — Parmi les foyers a ali-
mentation continue applicables aux chaudiéres, il faut citer celui
de Hermann et Cohen se chargeant par une trémie et reposant sur
lesprincipes suivants :

1° Distillation préalable du charbon et mélange de l'air et des
produits de la distillation ;

Fig. 172, — Foyer Hermann et Cohen.

2" Combustion immédiate des éléments gazeux au fur et & mesure
de leur production ;
3" Combustion du coke, résidu de la distillation du combustible.
Le foyer comprend deux grilles inclinées distinetes se faisant
suite et une petite grille de pied servant au décrassage pendant la
14
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marche, lorsque les foyers fonctionnent nuit et jour en perma-
nence. ;
Sur la grille supérieure du foyer a barreaux coudés s'opere la

distillation.

Les gaz arrivent dans une chambre comprise entre la couche de
combustible et une voute réfractaire protégeant le métal de la
chaudiére et se mélangent avec une quantité d'air déterminée ap-

pelée par l'effet du tirage. Les gaz ainsi préparés s'enflamment au
contact des charbons incandescents. sur lesquels ils passent, et bra-
lent dans le foyer.

Le coke provenant de la distillation du combustible descend sur
la grille inféricure, soit par son propre poids, soit sous T'action du
mouvement d’oscillation que le chauffeur imprime de temps en
temps & la grille, & I'aide d'un levier & main.

Une cloison spéciale disposée entre les deux
met de régler différemment et suivant les besoins le volume d'air
quipasse  travers chacune des grilles.

rilles inclinées per-

VASE D'EXPANSION

Le vase d’expansion a pour but de contenir 'excés du volume de
I'eau, provenant de la dilatation de celle-ci par suite de I'élévation

de température. .
Entre 4° et 90°, le coefficient de dilatation del'eau est 0,045, soit

7 . 1 . 2
approximativement 55§ aussi donne-t-on au vase d’expansion une
. o 1 5
contenance d’au moins W du volume de I'eau contenue dans toute

I'installation de chauffage.

Le vase d'expansion a ordinairement une forme eylindrique al-
longée, afin de rendre sensible, en hauteur dans le vase, laug-
mentation du liquide aux diverses températures.

Dans le chauflage a basse pression, ce vase (fig. 173) esten tole
ilse compose d'un corps cylindrique portantune seule rivare longitu-
dinale; il est fermé & sa partie inférieure parun fond embouti relié au
corps par une rivure étanche.
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Ala partie supérieure le vase est clos par un deuxiéme fond em-
bouti rivé sur une corniere, fixée elle-méme sur le corps cylin-
drique.
Sur le fond supérieur se trouve le tuyau d’échappement, le vase
d'expansion devant toujours rester en communication avece lair
extérieur.

Fig. 473. — Vase d’expansion du chauffage & eau & grand volume.

Le corps cylindrique porte, & sa partie supérieure, la tubulure
de trop plein et, & sa partie inférieure, la tubulure d'arrivée de la
colonne montante ; il peut avoir en plus une tubulure pour le rem-
plissage.

Du fond partent les tubulures des colonnes descendantes de dis-
tribution de chaleur ainsi qu'une tubulure spéciale reliant le vase a
un hydrométre, appareil ayant pour but d’indiquer, sur un cadran
placé en cave prés de la chaudiere, la hauteurdu liquide.

L'hydrométre est muni de deux robinets dont un de vidange.
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Le corps cylindrique porte aussi un indicateur du niveau de I'eau
dans le vase.

Le vase d’expansion ayant une certaine surface exposée au refroi-
dissement, on'entoure généralement d'un isolant, afin de diminuer
autant que possible la déperdition de chaleur.

Sur le méme plan que le vase d'expansion se trouve la bache
d’alimention (fig. 174) qui améne ordinairement eau au bas de la
chaudiére.

Fig. 174. — Biche d'alimentation.

(est une caisse rectangulaire, en communication avec une con-
duite d’eau sous pression qui I'alimente elle-méme ; elle porte un
flotteur agissant sur une soupape réglable de facon que le niveau
normal dans la bache soit toujours celui de I'eau froide dansle vase
d’expansion.

La bache pourrait aussi bien alimenter par le vase d’expansion
quepar la chaudiére.

Le tuyau d'amenée de I'eau a la chaudiére est, a sa partie infé-
rieure, muni d'un robinet et d'un clapet de retenue automatique.

11y a toujours la perte par évaporation : on peut chaque matin
ouvrir ce robinet et remplacer I'eau évaporée. la quantité quel'on
met étant réglée par le flotteur de la bache et la hauteur de
I'eau étant fournie par les indications de I'hydrometre.
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La bache porte un tuyau de trop plein, pour le cas ot la soupape
a flotteur viendrait a ne pas fonctionnersans fuite, ou mémea ne pas

fonctionner du tout, la pression dans la conduite d’amenée devenant
trop forte.

Le départ, du vase d’expansion, au-dessous de toutes les circula-
tions, entralne souvent & 1'étage supérieur un encombrement de co-
lonnes descendantes fournissant un exces de chaleur.aussi fait-on des
circulations indépendantes ne passant pas parle vase d’expansion.

Alors, tandis que la colonne montantequi passe parle vase ne
porte pas de robinet, (il ne faut pas quelle puisse étre fermée
parce que toute dilatation deviendrait impossible), les colonnes
montantes libres sont toutes munies de robinets permettant de sup-
primer le chauffage qu'elles fournissent.

Les différents retours venant et du vase d’expansion et des cireu-
lations libres, se réunissent dans une culotte d’ou ils rentrent dans
la chaudiére par une ou deux tubulures au maximum, ceciafin d'é-
viter de faire un trop grand nombre de trous & la chaudiére.

Tous les retours sont munis d’un robinet vanne a volant.

Dans le chauffage & eau a basse pression il est nécessaire que la
température de 'eau dans le vase d’expansion ne soit pas supé-
rieure & 95°. Si cette limite est dépassée,il est nécessaire de ralentir
le feu, soit en fermant le cendrier, soit en ouvrant des entrées dair
dans le tuyau de fumée.

Ces manceuvres peuvent se faire automatiquement, en disposant
sur le vase d'expansion, & la hauteur correspondant au niveau de
950, le tuyau de trop plein dontil a été parlé. L'eau, s'écoulant par
ce tuyau, est amenée dans un récipient auquel est relié le registre
d’entrée d'air de combustion, ce récipient, en augmentant de poids,
prend un mouvement descendant au moyen duquel il entraine la
fermeture du registre.

Avec la facilité de commande que I'on obtient maintenant au
moyende I'électricité, on peut du reste imaginer un grand nombre
de combinaisons réalisant le méme but.

Afin de pouvoir chauffer I'eau & une température plus élevée
que la température dans le vase d’expansion, on fait souvent un
peu circuler la colonne montante dans les locaux & chauffer avant
de 'amener au vase.
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LISATIONS D'EAU CHAUDE

Les canalisations de distribution sont, en fer, pourles chauffages
4 moyen volume et le diamétre des tuvanx est de 0,04 & 0,05 m.;
en fonte, de divers diamétres donnés par les caleuls, pour les
chauffages a grand volume.

Quand les canalisations sont en fonte les joints sont généralement
a brides.

Siles brides sont dressées, pour avoir un joint étanche, il suffit
de les rapprocher I'une de I'autre en interposant un peu de minium,
ou un cordon en cuivre rouge et deles serrer avec foree par leshou-
lons, en ayant soin de garnir de rondelles les trous de boulons.

Si elles ne sont pas dressées, mais qu'elles soient paralleles, on
emploie un cercle de filasse que 1'on entoure de minium ou de mas-
tic Serbat ; on forme ainsi un hourrelet circulaire en dedans des
trous de boulons, bourrelet sur lequel on fait le serrage.

11 est indispensable de faire ce serrage progressivement de fagon
a bloquer tous les boulons presque en méme temps, sans quoi, ou
Pon faitmal le joint ou I'on casse la bride.

Sile joint est conique ou large, on coule une rondelle de plomb
dans laquelle on ménage 'ouverture du tuyau et les trous de bou-
lons, et on remplitle joint avec cette rondelle sur les faces de la-
quelle on a misdes bourrelets circulaires de filasse et minium.

Ces joints sont assez longs et souvent difficiles & faire, aussi em-
ploie-t-on assez couramment dans le chauffage & eau avee canalisa-
tions en fonte, des tuyaux du systéme Petit.

Tuyaux systéme Petit (fig. 175). — Ces tuyvaux sont terminés
par des bouts male et femelle et portent des oreilles percées de
trous.

Les oreilles de deux tuyaux assemblés peuvent étre réunies
par une patte tenue par des broches passant dans les trous des
oreilles et dans ceux correspondants de la patte.

Le bout méle porte une rondelle en caoutchoue qui, en venant se
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serrer contre le bout femelle dans un logement qui lui est ménagé,
assure I'étanchéité du joint.

Quand on fait la pose de ces tuyaux, on doit toujours placerles
oreilles verticalement ; 1e bout male doit rester fixe, c’estla partie
femelle que I'on présente pour recevoir le bout male.

Vue de deux tuyaux assemblés Coupe suivant AB

ULTIMHEAT ®
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Fig. 4175, — Tuyaux systéme Petit.

Pour faire un joint, on commence a placer la rondelle en caout-
choue autour du bout male, lequel est maintenu fixe dans le sens
de la hauteur au moyven d'une cale en bois par exemple. On vient
ensuite présenter le bout femelle en I'inclinant de facon que la
fonte des tuyaux soit en contact a la partie supérieure et on rabat
la patte que I'on fixe en enfoncant les broches a moitié seulement ;
on abaisse alors le tuyau femelle en s’assurant que la rondelle de
caoutchoue n’est pas mordue entre les deux tuyaux qui pourraient la
couper; puis on place la patte de dessous en la fixant par deux bro-
ches que I'on enfoncea fond. On décale ensuite le tuyau male et on
enfonce a fond les broches de dessus.

Ces canalisations fournissent]'eau chaude ddes branchements des-
servant isolément chaque local et portant les surfaces de chauffe ou
potles proprement dits,
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Fig. 176, -— Schemas de dist ans les chauffages par I'eau chaude.
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Surla canalisation de distribution d’can chaude, que cette cana-
lisation vienne du vase d’expansion ou directement de la chaudicre,
sont branchés les différents poéles de chaque enceinte.

Dans ces poéles, I'air devant civeuler en montant, pour avoir un
chauffage méthodique etde hon rendement, il est nécessaire de faire
circuler le fluide chaud en descendant; si le poéle est un serpentin i
atubes horizontaux,l'ean doitarriver a la partie supérieure eta l'ex-
trémité du serpentin ; si les éléments sont des tubes verticaux, I'eau
chaude doit encore arriver i la partie haute et se distribuer a tous
les éléments en méme temps. On fera done les prises sur le tuyau
de distribution quiest 2 la partie basse du local, et on remontera
par un branchement vertical, jusqu'ala partic supérieure du poéle,
dans le cason la distribution sera faite par les lignes horizontales ;
chaque branchement portera un robinet permettant d'isoler le poéle
de la circulation.

Le départ de Teau refroidie devra étre placé de maniére qu'en
tous points du poéle les chemins, quels qu'ils soient, quel'eau peut
parcourir depuis son départ de la chaudiére jusqu'a sa rentrée
soient les mémes comme longueurs et sinuosités.

Tout poile ayantla forme d’un faisceau tubulaire avec arrivée et
sortie d’cau partant de I'axe du faisceau, sera done établi dans de
mauvaises conditions de fonctionnement ; tout poéle composé d’élé-
ments verticaux ot 'eau partira du méme coté qu'elle est arrivée
sera mauvais.

La distribution de l'eau chaude peut étre faite de deux facons :

Si 'aménagement des diverses pieces a chauffer aux divers éta-
ges du batiment est telle que les poéles puissent étre tous placés sur
nt dans les
combles et d’ottdescendent toutes les lignes de retour verticales ali-
mentant chacune toute la série des poeles rencontrés. On aura

une méme ligne verticale. on fait un collecteur pas

soin de compter, dans I'établissement de ceux-ci, sur un rendement
moindre & mesure que I'on s'approche de la chaudiére.

Cette dispositionne peut généralement étre employce,surtout dans
les maisons de rapport.

Aussi, distribue-t-on par lignes horizontales ; on fait partir une
série de colonnes descendantes, passant généralement dans la cage
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de 'escalier, chaque colonne descendante desservant ou unappar-
tement, ou un étage, ou méme plusicurs étages, en traversant les
diverses pi¢ces parun ou plusicurs branchements horizontaux pri-
maires sur lesquels on dérive les poéles des locaux a chauffer.

Quel que soit le systtme de distribution, les branchements des
poéles sont commandés par un robinet prés de leur arrivée a la
surface de chauffe.

Quand la distribution est faite par lignes horizontales, il est néces-

saire de ménager un robinet d’air ala partie haute de chaque sur-
face ou poéle desservi par un branchement ascendant. Ce robinet
sert & assurer le remplissage indispensable pour que le fonctionne-
ment de I'installation soit satisfaisant.

Les divers branchements dun méme distributeur se réunissent
dans un retour commun qui vient rejoindre la conduite de distribu-
tion au dela du dernier branchement.

La distribution par lignes horizontales (fig. 176) ne semble étre
praticable qu'en employant le chauffage & ean & moyen volume ; en
tous cas les distributeurs horizontaux doivent ayoir une pente
descendante de 0,005 a 0,008 mm. par métre dans le sens du mou-

vement de 1'eau chaude.

Fig. 177. — Tuyauterie pour chauffage & eau moyen volume.

SURFACES DE CHAUFFE.

Les surfaces de chauffe sont ordinairement en fonte et diverses,
de facon a pouvoir, d'aprés les exigences de la construction et de
I'ameublement, étre placées dans les locauxi des endroits variables
de dimensions et de formes.
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Ce sont généralement des surfaces a lames, afin d’avoir une
grande surface de chauffeen méme temps qu'un encombrement res-
treint, car on doit pouvoir les mettre, soit dans I'embrasure des fe-
nétres, soit dans de fausses cheminées. soit méme dans de vraies
cheminées aménag

esspécialement, soit dans des angles sous forme
de poéles, soit contre des colonnes, ete.

Fig. 178. — Tuyaux lamés horizontaux  Fig. 479. — Tuyau lamé horizontal
a ailettes centrées. a ailettes excentrées.

Ces surfaces nervées se divisent en deux grandes classes ; celles
destinées a étre placées horizontalement, et celles destinées a étre
placées verticalement.
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Tuyaux lamés horizontaux (fig. 178 & 182). Dans les surfaces
horizontales on trouve d'abord les tuyaux nervés perpendiculaire-
ment a l'axe, les nervures étant centrées (fig. 178) ou excentrées
(fig. 179) par rapport au tuyau lui-méme.

Les types de ces surfaces, comme dimensions, sont nombreux.
1l faut rechercher ceux qui ontle plus faible poids en méme temps
quelasurface de chauffe la plus grandealli¢e au meilleur coefficient
de transmission.

Dans les tuyaux a ailettes les facteurs qui influent sont. en effet,
et I'écartement des ailettes, et leur diameétre comparé a celui du
tuyau lui-méme.

Dans les tuyaux & ailettes centrées, on peut citer comme avanta-
geuxceux :

De 0,060 m. de diamétre intérieur, avee ailettes de 0,170 m.,
espacées de 0,025 m.. pesant au métre 40 kgs., ayant une surface
de chauffe de 1.68 m*,donnant 475 calories par méire courant dans
le cas du chauffage 4 eau i basse pression ;

De 0,080 m. de diamétre intérieur. avee ailettes de 0,220 m.,
au métre, ayvant 2,7 m* de sur-

espacées de 0,025 m., poids 55 kes
face de chauffe et donnant 700 calories par métre courant.

Dans les tuyaux & ailettes excentrées, on peut citer celui de
0,090 m. de diamétre intérieur, avee ailettes de 0,175 m., dévelop-
pant 1,25 m* de surface de chauffe et donnant 375 calories par
metre courant.

On a aussi des tuyaux ayant les ailettes centrées inclinées et dis-
tantes entre elles de 0,04 m. (fig. 180).

Ces tuyaux se trouvent en longueurs diverses comprises entre
1 et 2m.; le diamétre du tuyau et le diameétre des ailettes ne sont
pas quelconques :

Pour un tuyau de 0,060 a 0,070 m. de diamétre intérieur, les
ailettes, espacées de 0,025 m., ont de 0,140 0,172 m.

Pour un tuyau de 0,100 & 0,125 m. de diamétre intérieur, les
ailettes espacées de 0.040 m.. ont de 0,200 & 0,225 m.

Par suite de la disposition horizontale des tuyaux il ne faut pas
compter, dans les chauffages & eau abasse pression, sur un rende-
ment de plus de 250 4300 calories par meétre carré de surface de
chauffe.
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Les tuyaux a ailettes excentrées sont préférables a ceux a ailettes
centrées au point de vue de I'utilisation et du rendement.

T TETNT
Fig. 180. — Tuyau lamé horizontal Fig. 181. — Tuyau en fonte ondulée.
a aileltes centrées et obliques.

Un grand inconvénient de ces tuyaux estla nécessité ot l'on se
trouve delesraccorder entre eux par des coudes qui produisent tou-
joursune certaine perte de charge et entrainent un grand nombre

3 de joints amenant autant de chances de fuites; ces coudesont en ou-
tre le désavantage de prendre beaucoup de hauteur.

Ces défauts ont é1é évités dans les éléments plats qui peuvent se
placer directement les uns au dessus des autres, dont les ailettes
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n'existent que sur les parois latérales, et dont la surface de chaulfe
est presque enticrement utilisée (fig. 182a 1835).
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Fig. 184. — Poile composé d'éléments [lnl: Koerting.
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La hauteur ordinaire de ces tuyaux est de 0,250 a 0.260 m.,
I'épaisseur intérieure du vide entre les parois de 0,040 & 0,060 m.;
les ailetfes ont la hauteur de 1'élément et une saillie de 0.050 a
0,070 m. Le rendement de ces surfaces est d’environ 300 a 530
calories par métre carré dans le cas des chauffages & eau a basse
pression.

%

Fig. 185. — Coupe transversale d'un poéle composé d’éléments plats Koerting.

On ena fait avec des ailettes obliques dansle but d’augmenter la
surface de chauffe par métre de longueur et aussi d’avoir un meil-
leur contact de I'air avee la surface (fig. 186).

Ces éléments se trouvent en longueurs définies depuis 0,45 jus-
qu’a 1,40 m. en passant par 0,65,1,00 et 1,20 m.; et varient de 0.75
a 3,10 m* de surface de chauffe en passant par 1,25, 210 et
2,60 m*.
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Les ¢léments a ailettes obliques ont des longueurs de 0,45, 0,65
et 1,00 m. avec des surfaces de chauffe de 1.20. 1,90 ¢t2,80 m®.

Fig. 187. — Posle Grouvelle composé d’éléments
ailettes obliques Keerting. en fer a ailettes rondes en fonte.

Les dimensions ci-dessus sont celles des maisons les mieux clas-
sées, mais il est évident que 'on peut faire de ces surfaces en tou-
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Fig. 188. — Potle Grouvelle composé d'éléments en fer & ailettes carrées en fonte.

tes longueurs, pourvu que celles-ci répondent aux néeessités des
emplacements que les poeles ainsi constitués doivent occuper

le plus ordinairement,
15
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Pour obtenir le méme résultat, on a constitué des surfaces de
chauffe avec des tuyauxen fer dailettes en fonte,celles-ci étantron-
des ou carrées et écartées de 0,028 m. (fig. 187).

Avee des montants spécialement appropriés, M. Grouvelle consti-
tue des poeles (fig. 187, 188) se rapprochant heaucoup des précé-
dents ; les lames rondes ont des diamétres de 0,140, & 0,160 m.,
les tubes ont un diamétre intérieur de 0.034 a 0,050 m.; les lames
carrées ont 0,125 a 0,145 m. de coté.

On peut, avecces mémes tuyaux. faire des poéles doubles. et alors
les lames, si elles sont rondes, ont un diametre de 0,160 m., si elles
sont carrées elles ont 0,155 m. de coté, avee untuyaude 50 m. de
diameétre intérieur (fig. 189, 190).

|
|

Fig. 189. — Poile double Grouvelle composé d'éléments en fer 4 ailettes
rondes en fonte.

Les tubes employés le plus couramment dans la chauffage & ean
a moyen volume sont ceux de 0,040 m. de diamétre intérieur avec
des ailettes carrées de 0,145 >< 0,145 m. écartées de 0,025 m.

Tuyaux lamés verticaux. — Les surfaces de chauffe verticales
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sont aussi nombreuses de formes et de dimensions que les précé-
dentes.

Fig. 190. — Poéle double Grouvelle composé d'éléments verticaux & ailelles
carrées en fonte.

longitudinales. |
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La plus simple est le tuyau a lames longitudinales ; un poéle peut
étre composé d’'un nombre variable deces tuyaux réunis entre eux
en haut et en bas par des culottes, disposées de facon que les tubes
soient sur une méme ligne (fig. 191) ou forment au contraire des
polygones enveloppables (fig. 192) par des meubles cylindriques
suivant I'emplacement que 'on doit leur faire occuper.

Avec ce simple tuyau. la surface externe du poéle, c'est-a-dire
la surface lamée est seule utilisée. Pour augmenter la surface de
chaulffe, sans que I'encombrement horizontal s'en suive, on a dis-
posé concentriquement deux tubes,constituant les poéles annulaires,
dans lesquels le fluide chaud circule entre un tube intérieur et la
paroi du tube extérieur lamé, ou méme lisse (fig. 193 & 195).

¥

g g ===

— Poéle Grouvelle annulaire a lames longitudinales.
4. — Colonne de chaulfage annulaire & lames.
Fig. 195. — Poéle Grouvelle annulaire uni.

Ona donné au poéle annulaire la forme d’une colonne et en fai-
sant la pavoi extérieure cannelée au lieu d'étre nervée, on en a fait
un poéle décoratif (fig. 196).
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Dans les tuyaux lamés verticaux,pour des diametres intérieurs de
0,060 a 0,070 m. du tube, on donne souvent aux nervures une
largeurde 0,065 & 0.070 m.

£ Fig. 197. — Tuyau verlical ]11éplal
Fig. 196. — Tronc de colonne cannelée. i ailettes rectangulaires.

La largeur de 0,070 m. semble étre courante avee tous les dia-
meétres de tuyaux.

Le rendement de ces surfaces est d’environ 350 calories par
métre carré pour la partie lamée et dans les potles annulaires 500
calories pour la surface lisse du tube extérieur qui st parcouru par
le fluide & chauffer.

La surface de chauffe a tube vertical et & lames diagonales (fig.
199), estsimilaive de cellea James verticales, mais porte & sa partie
supérieure une tubulure double a brides, permettant la réunion,
sur une méme ligne, d'un nombre quelconque d’éléments juxtapo-
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sés ; & la partie inféricure, se trouve une tubulure avee des brides
verticalement placées, servant de support & la surface et permettant

.

N

.
=/

|

l

Fig. 199. — Poile Koerting composé d'éléments verticaux & ailettes diagonales.

le méme assemblage. Le tube n'est pas circulaire mais rectangulaire

ct les ailettes latéralement placées sont & 45 sur la verticale.
Quand on aura cité I'élément annulaire a aileltes fig. 200", cons-

titué par un tube en forme d’anneau, muni de quatre tubulures
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deux & la partie supérieure et deux & la partie inférieure, situées
deux & deux sur deux diameétres perpendiculaires,et portant des ai-
lettes verticales, on aura passé enrevue tous les ¢léments dont on
se sert pour composer les poéles de formes trés variables employés
dans le chauffage par I'eau etla vapeur.

Fig. 199. — Elément vertica
a ailettes diagonales, systeme Keerting.  Pokle Kuesting i éléments annulaires
On aindiqué des chiffres pour la chaleur transmise parles tuyaux
lamés.
Dans le cas de la transmission de la chaleur de T'eau a lair,
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I'eau circulant avec une vitesse de 0,07 & 0,08 m., 'enceinte étant
supposée étre a 25°, le tableau suivant résume les résultats de la for-
mule de transmission :

M=K'(t—)
Température de 'eau Nombre de calories Valeurs du coefficient
chaude en degrés C  [par métre carré et par heure Q=K'
50 300 9.00
60 420 9.50
6 540 10.00
80 670 10.50
90 810 11.00
100 1000 11,50

En employant des surfaces nervées,le rapport de la surface in-
térieure du tuyau a la surface développée des nervures étant 1/4, la
chaleur transmise parle tuyau lamé est deux fois celle transmise
par une méme longueur de tuyau lisse ; si le rapport des surfaces
est 1/10, le rapport des transmissions est 5, et la température des
nervures dans les deux cas est 4 peu preés celle du fluide chaud.

On peut, dans des tuyaux nervés, compter ordinairement sur une
transmission par m* moiti¢ de celle des tuyaux lisses dans les mémes
conditions.

ENVELOPPES DES SURFACES DE CHAUFFE

Les poéles, suivant les endroits ot ils sont placés, peuvent rester
nus, ¢'est-d-dire avec les tuyaux les composant apparents, ou étre
dissimulés par des enveloppes métalliques plus ou moins ornées
~ouvant étre en fonte, tole ou cuivre découpé (fig. 201 a 203).

Ces enveloppes sont fonction, comme dimensions et formes, de
ce qu'est le poéle lui-méme; comme luxe et prix, de 'ameublement
des locaux dans lesquelles elles sont placées, mais toujours elles
doivent étre largement ajourées sur les parois, & la partie basse,
pour permettre a I'air froid de pénétrer au contact des surfaces de
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chauffe, a la partie haute pour permettre a cel air réchauffé de s'é-

chapper dans la picce.
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Fig. 202. — Enveloppe en fonte pour surface de chauffe.
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Chaque fois que I'emplacement du poéle le permet, il est hon de
le mettre, par des ouvertures ou parun conduit, en plancher, com-
muniquant avee 'extéricur, en relation par sa partie basse avec
atmosphére de facon a fournir dans le local un air chauffé et pur.

Fig. 203. — Enveloppe décorative pour surface de chauffe.

QUALITES ET DEFAUTS DU CHAUFFAGE A EAU

Le chauffage a cau a 'avantage de donner un air sain ot agréable
a respirer, de température peu élevée, surtout quand la surface de
chauffe rayonne dans les locaux i chauffer ; le transport de la cha-
leur est facile, le chauffagea une grande stabilité qui tient ace que
la quantité de calories renfermée dans U'eau est considérable, mais
sa lenteur de mise au régime aprés un arrét, son manque de sou-
plesse quand il s’agitde pareri un changement brusque de tempé-
rature, I'inconvénient des surfaces chaullantes d’émetire de la cha-
leur longtemps apres Iareét de chauffage, le défaut de donner le
matin un chauffage insuffisant,et le soir quand I'éclairage fonctionne
un chauffage trop intense, en condamnent I'emploi pour les locaux
quine doivent dtre dess

vis que d'une facon intermittente.

Cependant, avee le systéme a moyen volume, & cause de la faible
quantité d'eau employée, on peut utiliser le chauffage a eau dans
les locaux occupés méme d’une facon intermittente. Il faut alors

de petits tubes et une chaudiére de petite dimension (fig. 204).
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CHAUFFAGE A EAU A PETIT VOLUME

Quand on a un chauffage avee vase d’expansion ouvert a Tair,
quelle que soit la température de 'eau dans la chaudiere, tempé-
rature fonction de la pression résultant de la hauteur du vase d’ex-
pansion, on n'aura jamais plus de 100° et dans le vase et dans les
colonnes de retour sur lesquelles on branche les poéles. Par suife,
pour fournir & une demande importante, il faudra toujours de
grandes surfaces de chauffe, une quantité d’eau considérable ; on
aura toujours I'inconvénient du manque de souplesse.

TR
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Fig. 205. — Schéma d’un chauffage & eau A petit volume, systéme Perkins.

Mais sil'on ferme le vase d’expansion et que 'on fasse fonctionner
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la chaudiére sous une pression atteignant dans certaines instal-
lations jusqua 25 kilogrammes, on peut avoir dans les colonnes
descendantes de 125 a 1500, on dispose d'un abaissement de tem-
pérature plus grand quavec le systeme ordinaire ; on a des tuyaux
de distribution de petit diamétre et des surfaces de chauffe d'en-
combrement ct d'étenduc restreints, ainsi qu'un faible volume
d’cau en circulation : le manque de souplesse reproché aux chauf-

fages a caun’existe plus.

Chauffage Perkins. — Un pareil chaulfage comprend (fig. 205)
des conduites en fer de 0,027/0,035 m. ou 0,025/0,035 m. partant
Qune chaudiére constituée par de ces tuyaux enroulés en serpentins.

Coupe horizontale
Fig. 206. — Foyer Perkins.

Le tuyau partant de la spive inférieure monte directementa un ré-
servoir en fer qui forme vase d’expansion,et d’ou part le tube qui se
développe aux différents étages dans les locaux, pour constituer la
surface de chauffe avant de rentrer dans le foyer par la spire supé-
rieure.

Le foyer (fig. 206) est formé par le serpentin déla chaudiére en-
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touré de magonnerie : le chargement du combustible, qui se trouve
al'intérieur des spires, se fait par le haut.

Pour que le contact avec les gaz se fasse mieuy, on a fait le ser-
pentin avec des grandes et des petites spires pour forcer ainsi le
mouvement de ces gaz. Lefoyer ainsi constrait est le foyer Perkins

(fig. 207-208).

Coupe horizontale
Fig. 207. — Foyer & grandes et petites spires pour chauffage a eau i petit volume.

MM. Geneste Herscher ont perfectionné ce systeme de fagon a
permettre I'isolement ou T'arrét du chauffage dans une salle quel-
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Coupe longitudinale
Fig. 208. — Foyer Gandillot pour chauffage a eau & petit volume.
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conque ; ce qui n'est pas possible avee le procédé Perkins qui ne
comprend quune circulation unique et continue, telle que tout le
chauffage est mis en marche ou arrété i la fois.

Chauffage microsiphon Geneste Herscher. — Le chauffage a
cau & petit volume, systeme Geneste Herscher, ditmicrosiphon, est
divisé en eirculations d'importance telle, que pour le bon fonction-
nement la longueur ne dépasse pas sensiblement 100 métres, et le
nombre de calories fournies 20000.

Une de ces circulations seulement passe au vase d’expansion,
les autres sont libres (fig. 209).

Fig. 209, — Sch du chauffage microsiphon Geneste Herscher.

A chaque circulation correspond un serpentin qui a, comme lon-
1 . . z
gueur, - de celle de la circulation et estplacé dans le foyer pour for-

mer chaudiére.

Toutes les circulations et les serpentins forment un seul eyele
continu, de telle sorte que I'eau qui a fourni 20000 calories envi-
ron, repasse dans le foyer pour se réchauffer, aller en fournir 20000
autres, et ainsi de suite.

Les serpentins se trouvent tous placés dans une enveloppe en bri-
ques pourvue d'un foyer et formant fourneau (fig. 210 a 213).

Comme,d’aprés le principe,on peut mettre un nombre quelconque
de circulations dans un méme fourneau, la largeur de celui-ci sem-
ble illimitée ; on ne dépasse toutefois guére huit circulations par
fourneau.
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Coupe suivant gh.
Fig. 210. — Lnveloppe en maconnerie pour fourneau wicrosiphon, avec foyer
@ chargement continu Geneste Herscher.
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Ces fourneaux peuvent étre munis de grilles rectangulaires ordi-
naires de 0,28/0,71 m. ou 0,43/0.71 m., ou de grilles & chargement
continu pour briler les poussi¢res de houille, coke, ete.

Fig. 211. — Disposition des serpentins dans le foyer Geneste Herscher pour
chauffage microsiphon (vue en plan).
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paisseur, alovs que les parois latérales etla facade ont 0,22m.; toute
'enveloppe est faite en briques et munie de ceintures et montants
en fer pour éviter les dislocations produites par la chaleur.

Le départ des gaz de la combustion se faita la partie inférieure
du fourneau et a larricre.

b
L~
Fig. 213. — Manométre averlisseur électrique.

Les spires des serpentins ont 0,16 m. d’intervalle d’axe en axe
ot descendent de 0,12 m. & chaque spire: le départ de T'eau a lieu
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a la partie supérieure et la rentrée a la partie inférieure du serpen-
tin. Les tubulures se {rouvent & l'arriére du fournean, mais si né-
cessité il y a, on peut meitre les départs a I'avant. Suivant la place
que T'ona,le fourneau peut étre fait de telle facon que les serpentins
solent suivant la largeur, les tubulures sont alors sur les parois la-
térales.

Dans tous les cas les serpentins sont portés sur des fers scellés
dans les parois de Tenveloppe en briques.

Le fourneau porte comme appareil accessoire de sireté un ma-
nométre métallique (fig. 213) disposé de telle facon que lorsque la

v pression vient a s'élever a I'excés ou & s'abaisser au-dessous d'une
: certaine limite, une sonnerie électrique est actionnée et avertit du
danger.

Fig. 214. — Vase d'expansion du chauffage microsiphon.

La disposition peut étre telle qu'en méme temps l'on agisse surle
registre d'entrée de air de combustion pour le fermer ou I'ouvrir
et ainsi ralentir ou ranimer Vaction du foyer.

Le vase d’expansion (fig. 214),qui est placé au point le plus élevé

< dela circulation, est constitué par des tubes en fer de 0,072/0,082 m.,
: avec extrémités tronconiques permettant leur raceordement sur la
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colonne montante par I'intermédiaire d'un branchement horizontal
inférieur, duquel part la colonne descendante.

(e branchement porte un bouchon qui sert pour le remplissage
et indique le niveau maximum de I'cau dans le vase lors de I'arrét
du chauffage.

11 faut éviter que l'cau des vases ne se congtle, ne circule
pas, ou reste froide et donne par suite de sa rencontre avec les
courants chauds, lors de la modération du chauffage, des claque-
ments assez violents. A cet effet, les tubes du vase d’expansion sont
réunis a la partie haute sur la colonne montante prolongée de telle
fagon que la vapeur ou I'eau chaude provenant de sa condensation
passe dans le haut du vase sans rencontrer de courant froid.

Ce prolongement horizontal supé-
ricur de la colonne montante est
recourbé au dela des tubes du vase
d’expansion et porte un bouchon per-
mettant le départ de I'air au remplis-
sage et sa chasse au moment de la pre-
miére mise en marche de Iinstallation.

Le vase d’expansion peut &tre muni
de trois robinets, I'un placé au niveau
que 'eau doit atteindre & froid, le se-
cond au niveau correspondanta la tem-
pérature normale de marche, le troi-
sitme a un niveau ot l'eau ne doit

jamais arriver ; on peut aussi y mettre
un indicateur de niveaud’eau a tube de
Fig. 215. — Vase dexpansion verre et & clapets de retenue afin que
;:05:1F;Zfﬁs‘.(ﬁzxe.chwﬁage * J'caune puisse s'échapper dans atmos-
phére en cas de rupture du tube.
1
15
de T'eau contenue dans les circulations desservies par le vase.
On remplace quelquefois le vase d’expansion par un appareil &
soupapes (fig. 215) tel que la soupape supéricure s'ouvre quand la
dilatation se produit et de 'eau s’échappe : la soupape inféricure

< 1
Le volume du vase d’expansion est de % du volume total
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se léve, quand la température de I'eau diminue, et permet a une
quantité nouvelle de liquide de rentrer dans la circulation.

Chauffage Grouvelle. — Dans ce systtme le principe est un
peu difiérent de celui de Perkins. Cest en réalité un chauffage a
eau ordinaire mais avec une chaudiére spéciale.

v
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Coupe longitudinale Coupe transversale
Fig. 246. — Chaudiére Grouvelle pour chauffage & eau i petit volume.

La chaudiére est placée en cave & un niveau inférieur i celui des
surfaces chauffantes ; le volume d’eau mis en cireulation doit étre
le plus faible possible.
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Cette eau doit étre ¢levée sous pression & une température de
150 & 1800 C. ce qui permetl'emploi de surfaces de chauffe de petites

dimensions.
La chaudiére (fig. 216) estformée de serpentins en fer réunissant !

deux collectenrs.

Q

N
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Fig. 217. — Robinet jauge du chauffage A eau i petit volume systéme Grouvelle.

Cette chaudiére est placée dans une enveloppe en maconnerie,
le combustible est introduit dans une trémie formant magasin et
bride sur une grille, partie inclinée, partie horizontale.

Le réglage de la combustion se fait par une ouverture a vis pla-
cée dans la porte du cendrier; des arrivées d’air débouchant au-
dessus de la grille assurent une combustion parfaite.
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Du collecteur supérieur de la chaudiére partent diverses cireu-
lations sur lesquelles se branchent les conduites devant distribuer
Teau chaude dans les poéles; d’autres tuyaux partant des poéles
raménent I'eau refroidie a la chaudiére par le collecteur du bas.

Le trés faible volume d’eau permet d’obtenir un chauffage dont
I'ensemble est essentiellement réglable, la pression dans la chau-
diére et par suite, la température de 'eau pouvant varier {rés ra-
pidement & volonté. De plus I'eau n'étant pas renouvelée, les in-
crustations ne sont pas a craindre.

Les tuyaux employés peuvent étre de trés petit diamétre, 0,020 &
0,060 m. extérieur, suivant I'importance du chauffage.

Le réglage s'obtient en limitant la quantité d’eau passant dans
chaque surface de chauffe et cela au moyen d’un robinet jauge,
d'un modéle spéeial placé aprés chaque poéle sur la canalisation de
retour (fig. 217).

Chaque chaudiére est munie d'un vase d’expansion fermé par
une soupape chargée d'un poids suffisant pour qu’elle ne puisse
s'ouvrir que lorsque la pression pourrait devenir dangereuse ; un
manométre & contacts électriques placé sur la chaudiére agit d'ail-
leurs sur une sonnerie dés que la pression menace d’atteindre cette
limite.

L'inconvénient de ce genre de chauffage, surtout lorsque des
surfaces de chauffe sont placées directement dans les piéces, est
quil n’est pas possible de rendre indépendant le chauffage de cha-
que piéce.

Onne peut fermer un des potles sans augmenter immédiatement
la température de tous les autres.

Chauffage Chiboust. — Dans le chauffage Chiboust (fig. 218),
qui est un chauffage & cau sous pression, mais différent aussi du
Perkins, la chaudiére est formée par une capacité remplie d’eau,
munie d'un foyer, en tout analogue i la chaudiére a eau ordinaire.

Au-dessus de cette chaudiére est un récipient sphérique dans le-
quel plonge le tuyau de départ d’eau chaude.

Ce réservoir contient une certaine quantité d’air cantonnée i la
partie supérieure.
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Sur la conduite d’eau, au départ et au retour, sont disposés deux
évasements sphériques portant des soupapes a boulets.

L appareil étant supposé en marche, sila température de l'ean
baisse dans la chaudiére, le boulet placé surle départ obstrue celui-
ci, et il n'y a pas de circulation du liquide.

i

IE

Fig. 218. — Schéma du chauffage Chiboust.

Quand la température s'éléve, le volume de I'cau augmente et a
un moment donné la pression de I'air comprimé au haut du réci-
pient sphérique est suffisante pour envoyer unc certaine quantité
dean dans le vase d’expansion, en soulevant le boulet supérieur.

Par suite dela diminution de pression en résultant, dans la chau-
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diere, le boulet inférieur se souléve i son tour et la cireulation
s’établit.

Le vase d’expansion est une bache fermée dans laquelle la pres-
sion est réglée par un manometre & eau sur le parcours duquel est
un vase portant une soupape ouvrant I'échappement de vapeur &
Pair libre.

CANALISATION DU CHAUFFAGE A EAU A PETIT VOLUME

De ce que les serpentins et les circulations forment un seul cycle

continu, il est impossible de faire un réglage du chauffage micro-
siphon en isolant au hesoin une des circulations comme on le fait
dans le chauffage & moyen volume en particulier. On réalise tou-
tefois ce réglage en branchant sur la ligne continue de distribution
diverses surfaces chauffantes.

Dans le cas ou l'on utilise les surfaces de chauffe comme hydro-
calorifére avec houches d'émission d’air dans les locaux chauffés et
sans utiliser aucunement la chaleur due au rayonnement des surfa-
ces, il est absolument inutile de chercher a régler la circulation de
I'ean car on complique l'installation et on augmente le prix dune
maniére notable.

Mais si I'on a les surfaces dans chaque local et que I'on utilise la
chaleur rayonnante, il est indispensable de pouvoir isoler & volonté
les potles de la circulation.

Celle-ci, dans une enceinte chauffée, comprendra done deux
parties, 'une qui fonctionne continuellement, ¢’est-i-dire tantque le
foyer estallumé, 'autre qui ne fonctionne qu'a certains moments.

La température extérieure dans un méme hiver est trés variable
et le chauffage deslocaux est prévu afin de fournir une tempéra-
ture déterminée lors des plus grands froids.

11 doit, d'une part, compenser les pertes dues au refroidissement
provenant de la transmission, au travers des parois, de la chaleur
de I'air chauffé du local & Lair froid extérieur ; d’autre part, fournir
alair de ventilation, dont on verra l'utilité et I'importance ulté-
ricurement, la chaleur nécessaire pour 'amener ala température




CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAUDE 253

del'enceinte ; enfin, a la mise en marche, il doit encore amener
tout T'air de cette enceinte a la température qu'il est nécessaire de
réaliser.

La quantité de chaleur toujours a fournir est celle qui doit com-
penser celle perdue par les parois, par conséquent le tube de cir-
culation continue pourra étre disposé contre celle-ci et viendra
répondre & ce but : il ne chauffe jamais trop carsa longueur ne sera
ordinairement pas suffisante pour compenser les déperditions mu-
rales lors des plus grands froids, il pourra toujours &tre placé
contre ces parois sans rien géner, car son diametre extérieur,
0,035 m., esttrés faible et il n‘améne pas d’encombrement.

Dispositions des surfaces de chauffe, — Les autres quantitc’s
vaviables de chaleur sont alors fournies par les surfaces de chauffe
ou les poéles qui peuvent étre placés, soit dans I'embrasure des fe-
nétres, soit contre les murs a certains endroits appropriés, afin que
1'on puisse les utiliser auchauffage de I'air pur appelé de Pextéricur
pourse dégager dansla pi¢ce & chauffer.

Fig. 219. — Tuyau & ailettes excentrées en fer pour chauffage & eau & petit
volume.

Ces surfaces de chauffe ou poeles (fig. 219) sont constitués par
tubes en fer de 0,025/0,035 m. munis de lames en fer & embase et
frettées & contact intime sur les tubes.

Ces ailettes sont excentrées en vue de réaliser le chauffage mé-
thodique de T'air qui Qéchauffe & leur contact etaussi afin de faci-
liter 'époussetage et le nettoyage des surfaces chauffantes ; les ai-
lettes ont 0,

L'eau qui circule dans tous ces tubes étant a une pression qui

25 m. de coté car elles sont rectangulaires.

peut atteindre et méme dépasser 15 atmosphéres, les ruptures pou-
vant, dans les habitations, amener des accidents tres graves, il
faut que la construction soit trés soignée, ct, avant de mettre ces
tuyaux en place il est prudent de Jes essayer a froid a une pression
hydraulique de 75 & 100 atmospheres.
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De méme les joints doivent étre faits avec beaucoup de soin, ils
sont du reste spéciaux.

Les deux tuyaux a réunir (fig. 220) sont taraudés a leur extré-
mité, T'un & droite, autre & gauche, ils ont leurs extrémités termi-
nées I'un en biseau, autre par une face plane. La réunion se fait
parun manchon & vis.

Fig. 220.— Joint de tuyaux pour chauffage & eau i petit volume.

En vissant le manchon, on rapproche les extrémités des tuyaux
et onserre jusqu'a ce que le biseau pénétre, en I'entamant, dans la
surface plane.

De ce que les diamétres de tous les tuyaux sont les mémes, et
que divers branchements partent d'un méme distributeur, il est
nécessaire que la tuyauterie, au point de vue de son parcours et de
la dilatation, soit étudiée avee beaucoup de soin.

Il est indispensable, si T'on suit la circulation en passant par
wimporte quel branchement, d’avoir toujours le méme chemin a
parcourir comme longueur et sinuosités.

Chaque fois que, par suite de nécessité, on ne pourra pas réaliser
cette condition, il sera nécessaire de mettre, sur la conduite de
chemin le plus court oule moins sinueux, un robinet régulateur que
I'on réglera une fois pour toutes a la premiére mise en marche et
quiaura pour but de créer une perte de charge suffisante pour que
I'eau chaude passe également dans cette conduite et dans les divers
branchements.

Les robinets de commande de ceux-ci doivent stre placés sur la
conduite de retour, c'est-a-dire au dela des surfaces de chauffe en
suivant le mouvement de 1'eau.

Les figures 221 4 229 indiquent diverses dispositions de surfaces
de chauffe agencées de facon 4 réaliser les conditions de mouvement
certain de I'eau, les lettres R indiquent les robinets de commande,
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» les robinets régulateurs, CM les colonnes montantes, CD les co-
lonnes descendantes.

Dans la disposition (fig. 222) il y a unrégulateur sans quoi I’eau
suivrait la conduite principale de distribution sans passer par les

branchements ; dans cette disposition, & cause des dilatations iné-

gales des diverses parties, ily a des mouvements de flexion des

tuyaux qui sontnuisibles.

Fig. 221. — Schema de chauffage microsiphon réglable.

La disposition (fig. 223) rémédie & cet inconvénient, chaque sur-
face de chauffe étant terminée par un coude qui permetla dila-
tation.

On peut remarquer que la conduite principale revient sur elle-
méme pour redescendre prés de la colonne montante ; ce n’'est pas
nécessaire mais c’est préférable car I'on a ainsi toujours la méme
transmission de calories au commencementde la conduite de dis-
tribution comme & l'autre extrémité.

Quand la surface de chauffe fournie par les branchements ftels
qu'ils sont indiqués dans les schemas 222-223 n'est pas suffisante,
on peut employer la disposition (fig. 224).

Avee des cireulations ainsi établies, les surfaces de chauffe de
branchements sont généralement placées dans I'embrasure des fe-
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