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Les raccords employés pour assembler 
ces tuyaux fiy. IMS à 922 , cl permettant 
toutes les combinaisons, sont au nombre 
de cinq, savoir : les coudes simples ou à

Fig. 923 à 925.

Comme accessoires, on emploie 
supports simples f i g . 923 , les supports 
à coulisse fxj. 924), permettant de faire 
varier la hauteur du tuyau au-dessus du 
sol. et les supports à rouleau fit/. 923), 
dont le but est de permettre la libre dila­
tation lorsque les tuyaux forment une ligne 
d'une certaine longueur.

Les supports intercalaires fi g. 920
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Fig. 92* et 928.

90 degrés, les coudes doubles, les culottes,
les tés et les croix.

I.es brides tournées de ces raccords sont 
du même diamètre que celles des tuyaux, 
et, comme elles, portent quatre trous poul­
ies boulons d'assemblage. Ces raccords 
s’exécutent aux dimensions suivantes :

servent à maintenir l'écartement entre 
deux ou plusieurs lignes de tuyaux placées 
les unes au-dessus des autres.

La hauteur 11 de ces différents supports 
se compte du sol à l'axe du tuyau à sup­
porter ou d'axe à axe des tuyaux. Les di­
mensions courantes sont les suivantes :

K m fV o r l  i , u « * u m

Fig. 926.

DÉSIGNATION VALEURS DK II KN MIIA.

, Support simple......... 100 150 200 230 300

Support intercalaire.. ISO 2001 230 
1

230

Support à coulisse... vnrie de 200 à 300.

Enfin on emploie lescontre-bridcs pleines 
[ftg. 927) ou taraudées fig. 928 aux diffé­
rent® diamètres des tubes fer servant à la

Fig. 929 et 930.



FUMISTERIE.

canalisation. Ces brides sont tournées et nous 'Jly. 1»20 à 933 des schémas indi- 
servent soit n bouclier un tuyau ou un quant de quelle manière on procède pra- 
raccord, soit à les relier à la canalisation liquement.
d’aller ou de retour. I.es ligures 929 et 930 donnent l’éléva-

Pour mieux faire comprendre l'emploi lion et la coupe d'une surface de cbaufTe 
de ces raccords cl accessoires, nous don- composée de trois tuyaux à ailettes super-

poséset placés le long d'une cloison. L ’eau 
pénètre dans l'ensemble parlacontre-bride 
taraudée « ,  passe dans le premier tuyau, 
ensuite dans le coude double e, puis dans 
le deuxième tuyau et le coude double c, 
enfin dans le troisième tuyau pour sortir 
par la contre-bride taraudée a.

Pour porter l'ensemble, on se sert de 
deux supports à pied </. d et de quatre 
supports intercalaires*, 5 dont les bailleurs 
varieront suivant les cas.

Les figures 931 à *933 représentent une 
surface de chauffe composée de deux 
lignes <lc tuyaux à ailettes de trois tuyaux

Fig. iwt ci 935.

chacune ; en a a les contre-brides d’entrée 
et de sortie, en b b les culottes de distri­
bution, en ec les coudes doubles, en dd  
les supports à pied et en ss les supports 
intercalaires.

Comme on le voit, toutes les combinai­
sons sont possibles et, suivant la place

dont on disposera, la surface s’étendra 
soit en longueur, soit en largeur, soit enfin 
en hauteur.

Les tuyaux s'emploient surtout pour les 
surfaces développées en longueur. Pour 
les surfaces devant s’étendre en hauteur, 

1 on a souvent recours aux appareils dé-

. m --- * •- -J
J r i ” ------- -  t*T\
^D r
7.*r ■; :I I/o, rw .o; ....

IÇ
Fig. 931 .H 933.
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nommés porlrs ii aifeUcs et composés 
<rélémenls interchangeables à section 
méplate ////. OH S à 0551 «|ue Ton assemble 
les uns au-dessus des autres comme l'in­
dique la ligure 936.

I.c tableau suivant donne les caractéris­
tiques de ces éléments' :

U

DÉSIGNATION
tuant
jo u ir

L
en a^lrr»

l  il
«

u: ;  
=  y 
-  2 
a  ;

" S

-H U  A« K 
(•». • a ai fr i  

ta
: *-! C4/f« »

Petit é lém ent... 0.60 23 19 t.oo

Moyen » 0.96 23 31 1,60

j | (Jrand » 1.26 23 53 2.20 i

Comparativement aux tuyaux, on voit 
que ces éléments possèdent une surface 
de chauffe plus grande sous un encombre­
ment inférieur.

Ces éléments ne nécessitent aucun rac-

î
n j

J
51

------
«tk im >n

U'.Miif an <«•(/*.

Fig- 936. m k to­
ut*! d.u,
• l «0(I« VIS.....

d'une partie méplate munie d'ailettes rcc- 
tangulairesàcoinsarrondisdel iSXSOumil- 
limètres cl «le quatre brides tournées 
ovales, à deux boulons chacune, servant 
pour l'assemblage. Le joint est assuré par 
interposition d'une rondelle d'amiante ou 
mieux de caoutchouc mince.

ni. -i 
t >-.u *•

è )»!(<  1.-..4I

S.

Fig. '->37 à 039.

■ ■iM n m u p r iu  
I I«U|> >•»•►*«

Ces éléments se construisent en trois 
longueurs différentes avec des brides 
ovales ou des brides carrées. Les éléments 
à brides ovales sont les plus employés et 
n'exigent, pour le joint, (jue deux boulons 
seulement.

Fig. 950 à 952.

cord spécial pour leur assemblage. Comme 
accessoires, il existe : des pieds de support, 
soit pleins [fig. 937), soit à bossage ta­
raudé {fiy. 938 .des contre-brides d'entrée, 
soit à bossage taraude {fit/. 939 , soit il 
taraudage au centre [fig. 940), des contre- 
brides pleines fig. 941) et des contre- 
brides avec taraudage pour purgeur d’air

L'es pieds pleins ou taraudés se cons­
truisent en trois hauteurs ayant respecti­
vement 90, 150 et 200 millimètres.

Le montage de ces poêles à ailettes est 
plus rapide que celui des tuyaux à ailettes, 
comme il est, d'ailleurs, facile de s'en 
rendre compte.

On remplace quelquefois ces appareils 
par d'autres poêles à ailettes à éléments

I. Série de la Société anonyme de* Hauts 
Fourneaux et Fonderies de Brousseval.
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verticaux 'f<y. 943 cl 944 . dont le montage 
est excessivement facile et rapide, chaque 
élément n'exigeant que quatre boulons 
pour son montage ni aucun raccord ou 
accessoire, sauf cependant des contre- 
brides pleines et des contre-brides tarau­
dées. Ces éléments verticaux ne se cons­
truisent qu'en une seule grandeur et aux 
dimensions portées sur les ligures. La 
surface de chauffe de chaque élément est 
de |-%15.

Généralement, dans nos habitations, les 
tuyaux et poêles à ailettes ne sont pas 
apparents dans les pièces. On les place 
dans des coffrages ou enveloppes, de ma­
nière à les dissimuler le plus possible, en 
raison de l ’aspect peu agréable qu'ils 
présentent. Ces coffrages se construisent 
en tôle perforée avec carcasse en fer, ou 
bien en bois avec panneaux en tôle perfo­
rée ou avec panneaux grillagés. La forme 
varie avec l'appareil à couvrir, l'emplace­
ment dont on dispose et la nature de la 
pièce dans laquelle on le place. Dans tous

les cas, une enveloppe doit remplir trois 
conditions essentielles :

1° Etre facilement démontable pour 
permettre le nettoyage et l'enlèvement des

Coupe « oIt id I *  B

Coupe « m «  C O

poussières qui s'accumulent toujours sur vection. 11 va de soi que la présence de 
les appareils ; l’enveloppe diminue la transmission de

2® Permettre d'accéder à tons les joints l’appareil et joue en quelque sorte le rôle 
et aux robinets très facilement en cas de d’écran; il importe donc de réduire au 
réparation ; minimum la perle de chaleur qui en ré-

3° Enfin et surtout, n'offrir que le mini- suite en prenant toutes les précautions 
mum d'obstacle au dégagement de la nécessaires.
chaleur tant par radiation que par con- On emploie aussi quelquefois des tuyaux
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à ailettes verticales (/SV/. 94“> et 946; pour I se font à brides tournées fi;/. 945) ou à 
le chauffage des galeries ou les dégage- joint Petit flg. 946), aux dimensions et 
inents. On les jdacc alors sous enveloppes diamètres ci-dessous : 
affectant la forme de colonnes. Ces tuyaux

:*! AM l.TIU irnuii tMWOT HAUTEUR XOMItKK SUKKACE DIAMÈTRE DIAMÈTRE DIAMETRE NOMBRE
int<-ri«ur U t ile M S MA L A « t de d« rtiaufTc extérieur p*»*Bt p»r )'»*«■ d<* de* trc.u* dr

;u leuu MCA T C Y A C X » h LUU &CX TCVAt C»W BRIMA HCUi'l

raillic«lri-« métro* s i « r o «uUrv* n « l .  C 4 r r é t u i i l l i m é l i r » m il lim è t r e * mîIUsitrrt
8 1.80 1

190100 1.50 1.30 0.030
IC

134 10 4
2.85 \

12.83 ,
• 220

10
125 2.00 1.80 0.030

20
182 10 4

1.55 S

1.00 0.80 3.33 ,
200 1.50 1.30 0.050 32 5.40 310 208 18 6

!
•2.00 1.80 -  \ 

!
23 3.00

0.80 0.050
.50 5.00 1

1 *25 4.60
250 1.50 1.30 0.050

30 1.90
310 324 20 6

1 25 0.65
2.10 1 .‘.‘0 0.050

50 11.35

Dans la deuxième catégorie d'appareils 
de chauffe, et qui comprend les radiateurs, 
les types sont très nombreux et varient 
beaucoup suivant les constructeurs.

Ils doivent, comme les tuyaux, remplir 
certaines conditions au point do vue de 
l'encombrement et du rendement, comme 
nous le verrons par la suite.

On donne généralement la préférence 
aux radiateurs lisses, c'est-à-dire aux ra­
diateurs dont les éléments ne comportent 
pas d'ornements, et cela à cause de la 
facilité avec laquelle on peut les nettoyer 
et les débarrasser des poussières qui se 
déposent sur eux.

Un radiateur, ainsi «juc nous l'avons dit, 
se compose d'une série d’éléments ou sec­
tions que l'on assemble d'avance en nombre 
plus ou moins grand pour obtenir la sur­
face voulue et que l'on transporte ainsi 
tout monté à la place où il doit être posé. 
Les éléments sont de deux sortes : les

sections d’extrémité A (/!g. 947 cl 948). 
munies de pieds de support, et les sections 
intermédiaires H*. Chaque section est 
munie, haut et bas. d'un l>ossagc percé, 
puis taraudé, et dont les faces sont tour­
nées pour obtenir un meilleur joint. L ’as­
semblage se fait avec des bagues en fonte 
malléable formant mamelon et taraudées 
droit et gauche. Kntre les bossages, on 
intercale une rondelle mince de carton et 
on serre jusqu'à refus.

Les sections d'extrémité portent, en 
outre, des bouchons pleins ou des bou­
chons taraudés, suivant le cas, ces derniers 
servant pour les tuyaux d'aller et de retour 
ou pour le robinet purgeur d’air.

l’our se faire une idée dos dimensions 
de ces appareils, nous donnons ci-après 
les caractéristiques du radiateur repré-

1. Modèles de 1a Société de? Fonderies do Brous­
seval.
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senté par la ligure 948. Il se construit en 
trois grandeurs ayant respectivement des 
hauteurs de 0“ ,G0, 0",80 et I mètre.

l'iÿ. 9».

Chaque élément, (|uellc que soit la gran­
deur, a 70 millimètres d’épaisseur et

Fig. 91$.

200 millimètres de largeur et les surfaces 
de chauffe par élément sont respective­
ment de 0‘ ’ ,2Ç 0*\34 et 0"M3.

l.a Compagnie Nationale des Radiateurs 
construit une série de types de radiateurs 
lisses ou ornés. I.cs figures 949,950 et 931 
représentent trois types de radiateurs 
ornes se construisant en l hauteurs ayant 
respcclivementO".96,0",81.Um.GGetO“ ,5!.

I.es sections sont réunies haut et bas 
par «les mamelons taraudés à «Iroite Cl a 
gauche; le joint s'obtient par serrage sur 
une très mince rondelle de carton, les sur-

Fig. V19.

faces en contact ayant été préalablement 
bien dressées.

1 <»ît. Rendement de. ces appareils. — 
Par rendement, nous entendons, ainsi «pic 
nous l'avons dit précédemment, lu quan­
tité totale de colories émises «à l'heure par 
mètre carré «le surface d'appareil «le 
chauffe, autrement dit la transmission par" 
mètre carré.

Ce rendement varie naturellement avec
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la lenqiératnrc «lu fluide chaud, celle de 
l'enceinte à chnufforet enfin avec la nature 
même de l'appareil.

D'une façon générale, si nous désignons 
par:

T , la température moyenne «le l'eau 
chaude dans la surface de chauffe.

Nous examinerons successivement 
valeurs que prend ce coefficient ou le ren­
dement lui-même pour les tuyaux lisses, 
pour les surfaces à ailettes, tuyaux ou élé­
ments, enfin pour les radiateurs.

Nous supposerons dans ce «pii va suivre 
que la température moyenne de l'eau dans

6. la température de la pièce dans la­
quelle est placée cette surface.

K, un coefficient qui varie avec la nature 
du métal, la forme et la position de l'appa­
reil, on peut écrire «pie le rendement M 
exprimé en calories par heure est égala :

M K T  —  6 .

Dans tous les cas, les quantités T  et 9 
sont connues ou fixées d'avance: il reste à 
déterminer le coefficient K.

les appareils, quels «pf ils soient, ait 70 ou 
84» «legrés et «pic la température de l'cn- 

' ceinte soit de 15 ou 18 degrés; autrement 
dit nous donnerons à T  les valeurs 70 et 80 
et, pour chaque cas,nous prendrons 9 égal 
à 1.'» ou 18.

Ce sont les conditions pratiquement 
admises.

Les écarts «le température seront donc 
successivement 52, 55. 62 et 65 degrés. 

. Nous admettrons eu outre que les surfaces

Fig. 050. Fig. 051.
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sont à nu. c’est-à-dire non recouvertes 
d'enveloppes ajourées ni peintes.

1" Tuyaux lisses. — Les tuyaux lisses 
employés sont en fonte et ont générale­
ment un diamètre intérieur de 70 milli­
mètres et un diamètre extérieur de 85 mil­
limètres.

Pour trouver la transmission totale, il 
suffira d'additionner les colories émises 
par radiation et par convection. Kn se re­
portant à ce «pie nous avons vu plus haut, 
la quantité de chaleur émise par radia­
tion N oir précédemment. § 116. p. 318) 
est égale à :

ÉCART Dr. TEMPl'tltirilK VALKVII DK 0 CALOItll#

T  — 0 — 52*....... 18* . . .  . 239
T — 9 — 55*....... 15*.... 217
T  —  9 — 62*....... 18*.... 293
T  — 9 —  65*....... 15*.... 304

La quantité de chaleur émise par con­
vection ne dépend que de la position et 
du diamètre du tuyau. Nous avons vu 
(p. 324 que, pour un cylindre horizon­
tal de 85 millimètres de diamètre, le coef­
ficient de convection était égal à :

soit :

2,058 -f-
0,0764 
0.085 ’

2,956.
On a donc :

£caht de îKurûimnr, CALORIES

T  — 0 =  32®. 
T  — 0 =  55*.
f  —  0 =  62* .
T  — 9 =  65*.

211
228
263
201

U s’ensuit, par conséquent, que les ren­
dements sont :

T  =  70* 0 =  18*. M =  450“
T  =  70° 9 =  15*. M =  475
T  =  80* 9 =  18®. M =  566
T  =  80“ 9 ~  15*. M =  595

On peut déduire de ces chiffres la règle

suivante, très approximative: Lorsque la. 
température moyenne de l ’eau dans un 
tuyau en fonte servant de surface de 
chauffe est de 70 dey rds, la chaleur trans­
mise par heure, par mètre carre cl par 
degré d’écart, est égale à 8,66 calories, 
lorsque celte température moyenne est de 
80 degrés, la chaleur transmise dans les 
mêmes conditions est de 9.15 calories.

Pratiquement, ces chiffres sont adoptés. 
On remarquera que la valeur du coefficient 
n’est pas une constante et qu’elle aug­
mente avec la température moyenne de 
l ’eau dans les tuyaux.

2® Tuyaux et éléments à ailettes. — Les 
ailettes ont été ajoutées aux tuyaux lisses 
afin d’en augmenter considérablement la 
surface; mais il n'en est pas résulté un 
accroissement proportionnel du rende­
ment. Les expériences le prouvent en 
effet.

Los premières, faites à ce sujet par Ser, 
ancien professeur à l'Ecole centrale, por­
tèrent uniquement sur la convection. Nous 
avons parlé plus haut de ces expériences 
($ 119. p. 328 et suivantes) et dit que pra­
tiquement on admettait, pour les tuyaux 
à lames ou à ailettes, un coefficient de 
convection moitié moindre de celui adopté 
pour les tuyaux lisses.

Ser ne fit aucune expérience directe sur 
des tuyaux à ailettes placés dans les con­
ditions rencontrées en pratique. Certains 
constructeurs en firent pour leur propre 
compte, afin d’avoir une base de calculs.

Généralement, lorsqu’on manque de 
données exactes résultant d’expériences 
directes, on admet qu’un tuyau à ailettes 
a un rendement moitié moindre de celui 
d'un tuyau lisse de même surface et placé 
dans les mêmes conditions.

Si cette loi est vraie en ce qui concerne 
la convection seule, et pour le cas où les 
tuyaux de chauffage sont placés dans les 
conditions des expériences de Ser, on ne 
saurait cependant la généraliser, comme 
beaucoup tendent à le faire et le font.

Si nous considérons un tuyau à ailettes 
dans lequel circule de l'eau chaude et placé 
le long d’un mur de la pièce à chauffer, la 
transmission s'opérera évidemment par ra­
diation et convection. Il faudrait donc éva­
luer ces deux quantités et les ajouter pour



obtenir la transmission totale. Or. en 
admettant même comme rigoureuse la loi 
précédente concernant la convection, il 
resterait à évaluer la radiation, ('.elle quan­
tité varie avec la nature des ailettes, leur 
nombre et surtout leur écartement, et ne 
peut être calculée comme dans le cas d'une 
surface lisse.

Les ailettes peuvent être considérées 
comme très sensiblement à la môme tem­
pérature que les tuyaux; mais elles 
rayonnent les unes sur les autres, en sorte 
que la transmission par radiation est sen­
siblement diminuée.

Plus les ailettes seront longues et rap­
prochées et plus la transmission diminuera.

Les phénomènes qui se produisent sont 
donc très complexes et, jusqu’à présent, la 
question est loin d'être résolue théorique­
ment.

Pour êtrefixé «l'une façon pratique, il faut 
faire des expériences directes sur chaque 
type d'appareil employé, expériences 
longues et minutieuses, dans le détail des- 
«piellcs nous n’entrerons pas. De ces expé­
riences on peut déduire cependant certaines 
règles intéressantes, qui sont les sui­
vantes :

a. Pou r un tuyau ou un élément à 
ailettes placé à nu le tony d'un mur. la 
transmission a "y  mente avec l'écartement 
des ailettes. IVcart de température et la 
vitesse de circulation de l'eau.

b. S i ce tuyau ou élément est placé au 
milieu, du. local à chauffer, la transmis­
sion augmente.

c. Si les mimes appareils, quelle que 
soit leur position, sont placés sous enve­
loppes, la transmission diminue suivant la 
nature des enveloppes.

d. Lorsque C on superpose les tuyau.eou 
les éléments, la transmission au mètre carré 
diminue au fu r  et à mesure qu'on aug­
mente le nombre des tuyaux ou des élé­
ments.

c. Toute peinture placée sur les appa­
reils diminue leur rendement dans des 
proportions variant avec la nature de celte 
peinture.

Il n'est pas possible, dans ces condi­
tions, do donner toutes les valeurs «pie 
peut prendre le coefficient de rendement 
dans les différents cas.

CHAUFFAGE A
Cependant nos observations et nos ex­

périences personnelles qui ont surtout 
porté sur des tuyaux pleins de vapeur 
nous permettent d’afiirmor que. pour l'eau 
chaude comme pour la vapeur, le rende­
ment des tuyaux et éléments à ailettes dé­
passe la moitié du rendement des tuyaux 
lisses de même surface et de même diamètre 
intérieur.

Ce rendement varie pour les tuyaux à 
ailettes entre 60 et 80 0 0 «le celui des 
tuyaux lisses, suivant l'écartement des 
ailettes.

Plus, nous le répétons, les ailettes sont 
serrées et plus le rendement diminue.

Lorsque les tuyaux sont munis d’enve­
loppes ajourées, il convient de diminuer la 
transmission admise pour les appareils à 
nu de 20 00.

Si l'on superpose deux tuyaux, le ren­
dement total par mètre carré de surface 
diminue d'environ S 0/0; avec trois tuyaux 
supcrp«»sés, il diminue d'environ 12 0 0.

Le rendement des éléments à ailettes est 
meilleur que celui des tuyaux à ailettes «le 
même surface.et cela se conçoit, d'ailleurs, 
d’après leur forme. On peut compter qu'un 
élément placé seul et à nu contre un mur 
transmet en moyenne 7 calories par mètre 
carré et par degré de différence de /<*»/- 
pératurc.

Si l'on superpose deux éléments, le ren­
dement total par mètre carré de surface 
diminue de 10 0/0 environ. Par élément 
superposé en plus, le rendement diminue 
de 3 0,0.

Lorsqu'un poêle composé d'éléments à 
ailettes se trouve sous enveloppe ajourée, il 
convient «le diminucrlc rendement de 200/0.

3 Radiateurs. — Les radiateurs sont 
composés de surfaces verticales plus ou 
moins hautes et assemblées les unes aux 
autres par leurs extrémités. D'après leur 
forme même, il n'est pas possible de cal­
culer exactement les quantités «le chaleur 
émises par radiation et convection. Comme 
pour les tuyaux à ailettes, les divers élé­
ments rayonnent les uns sur les autres et, 
suivant leur forme, leur nombre et leur 
écartement, la transmission variera.

Pour connaîtr«* exactement le rendement 
d’un radiateur de type donné, il faut re­
courir à des expériences.
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En examinant la question de près, on I 
peut cependant faire des hypothèses qui. 
vraisemblablement, doivent se réaliser en 
pratique. Les quelques expériences faites 
par nous sur des radiateurs, quoique peu 
nombreuses, mais suffisamment rigou­
reuses, semblent justifier ces hypothèses.

Supposons, pour fixer les idées, que nous 
ayons un radiateur fîy. 952 composé de 
deux tubes verticaux A et B assemblés 
haut et bas. Si le tube A était seul, la to­
talité de sa surface rayonnerait; mais, par

suite de la présence du tube B qui rayonne 
sur lui. on peut admettre que sa surface 
effective «le rayonnement n'est plus égale . 
qu'à sa surface extérieure diminuée d'une 
bandc .de largeur CD comprise entre les 
doux plans tangents au tube B et passant 
par l'axe du tube A. Ce «pie nous venons 
de dire pour le tube A est applicable au 
tube B, en sorte que la surface réelle de 
radiation est égale à celle des deux tubes 
moins la surface des deux bandes égales 
CD et EF.

La figure 953. représentant un radia­
teur à deux rangées «le tubes, montre la 
diminution sensible qui se produit dans la 
radiation, diminution «pii sera d'autant 
plus grande que les tubes seront plus gros 
et plus rapprochés.

Considérons un radiateur composé «le 
quatre tubes f>y. 954 . par exemple, et

cherchons à exprimer d'une façon simple 
la transmission d'un tel radiateur.

Si le tube I était seul, la quantité de 
Calories émises par lui aurait une valeur 
que nous désignerons par M et qui serait 
dégagée par toute la surface du tube.

Si nous ajoutons le tube 2. la transmis­
sion ne sera plus égale à 2 fois M. car. à 
cause du rayonnement, il faudra diminuer

Fig. 951.

la surface totale de la surface des bandes 
égales AB et CD.

La surface de rayonnement est donc 
égale à la portion de cylintlre A PB plus 
lu portion du cylindre CEFI), portions 
égales entre elles, c'est-à-diiv

surf. A PB - f  surf. CEFD,

ou encore, à cause de l'égalité de surface 
des bandes AB et EF :

surf, tube 1 +  surf. CQK -f- surf. DR F

ou :
surf, tulie i +  2 surf. CQK.

En désignant par N la quantité de 
chaleur émise par les surfaces CQK et 

1 DBF, on peut écrire que, pour le radiateur 
1 à deux lulies. on aura une transmission j égale à :

M -f- N pour 2 tubes 
De même on aura :

M + 2 N  pour 3 tubes 
M -j- 3.N pour i  tubes
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cl. pour un radiateur composé de «  tubes, 
on aura :

M +  N «  -  1)

Telle est la forme générale que peut 
prendre la formule exprimant la transmis­
sion d’un radiateur.

Ces appareils sont en effet composés 
d'éléments identiques et, par symétrie, on 
peut admettre la formule- comme vraie.

I.a figure 055 donne le tracé pour un 
radiateur double lenticulaire à deux élé­
ments.

Pour avoir la transmission d’un radia­
teur de type donné, il subira de faire deux 
expériences, la première déterminant la 
valeur de M pour une seule section, la 
seconde déterminant la transmission pour

' admettre que : la yuantité de chaleur 
émise par an radiateur non peint, place 
le long d'un mur, par mètre carré de 
surface, par heure et par deyré de diffé­
rence de température, carie entre .S. \ calo­
ries et 10 calories, soit une moyenne de 
0,2 calories.

S i le radiateur est peint, la transmission 
diminue d’environ 15 0 0 en moyenne, et, 
s’ il est sous enveloppe ajourée, la diminu­
tion est, en moyenne, d’environ 20 0 0.

Pour un radiateur peint et placé à nu le 
long d'un mur, on peut donc dresser le 
tableau suivant :

deux sections. Par différence, on obtiendra 
la valeur de N.

Il sera alors facile de dresser un ta­
bleau donnant la transmission d'un radia­
teur du type donné et composé d'un 
nombre quelconque d'éléments.

Les hypothèses précédentes semblent 
être justifiées en pratique, et il en résulte 
que, pour un radiateur donné, la transmis­
sion carie avec la hauteur et <yue le coeffi­
cient diminue arec le nombre d'e/éments 
dont est composé ce radiateur.

Ou ne peut donc donner d'avance le 
rendement d'un radiateur, comme nous le 
disions précédemment, puisque ce rende­
ment varie avec le type choisi. Cependant 
la valeur du coefficient de transmission, 
pour les appareils actuellement en usage, 
varie dans de certaines limites, et on peut

TSMP. 
l'i: LKAC

TEMP.
I>E I.A PIÈCE

ÉCART 
l>r. TMP.

TRANSMISSION
MOYENNE

70° 15® 55® •M O "1-

70® 18® 52® -107
80® 15® 05® 505
80 18® 62® 185

La transmission moyenne est donc un 
peu inférieure «à celle obtenue avec les 
tuyaux lisses.

1 <> i . Robinetterie employée. l 'a r ­
yen r  s d'air. — Vases d'expansion. — Un 
robinet peut occuper, suivant les cas. trois 
positions principales sur la tuyauterie de 
distribution aux appareils de chauffe. 
Hiles sont représentées schématiquement 
par la ligure 950 et numérotées successive­
ment 1, 2 et 5.

Ces robinets se construisent générale­
ment en bronze avec des volants en fonte, 
ou, mieux encore en bois ou en ébonite 
aiin d'éviter de se brûler.

Les robinets employés dans la position 1
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sont dits à passage direct [fig. 057). lis visser sur le tube en fer. I.'étanchéité 
comportent une sorte de coin mobile mis autour de la tige est obtenue au moyen

528 FUMISTERIE.

en mouvement par la rotation du volant 
et venant faire serrage sur deux sièges

H ,

Fig. !>">$.

bien dressés. Ce robinet est taraudé à ses 
deux extrémités, ce «|ui permet de le

d'un presse-étoupe ordinaire garni d'un 
cordon d'amiante.

Dans la position 2, il faut se servir des 
robinets dits d'angle à raccord, qui sont, 
d'ailleurs, les plus communément cm-

Fig. ‘-SO.

plovés. Ils se font à soupape mobile 
{fig. 958 ou h clé fig. 959 et 960 . Dans 
tous les cas. ces robinets sont munis d'un 
raccord avec écrou à 9 pans, permettant 
le montage et le démontage facile. Le
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raccord est fileté au pas des tubes fer de sente les mêmes avantages. Ces robinets 
manière à pouvoir se visser dans les bou- se construisent avec raccord à droite et à 
chor.s ou les brides des appareils. gauche.

Lorsque, pour une raison quelconque, 
on ne peut fixer le robinet sur le radiateur, 
chose qu'on a toujours avantage à faire, 
et qu'on soit obligé d'avoir recours à la 
position 3, on emploie des robinets à pas­
sage direct et à raccord { f i g .  902).

Chaque appareil de chauffe, quelle que

Fig'. W l.

Fig. %3.

Fig. 961.

Si le tuyau d'aller monte derrière le 
mur ou la cloison contre lesquels est

soit sa nature, doit être muni d’un robi­
net permettant l'évacuation de l'air qu'il 

: contient ou pourrait contenir, soit à la 
mise en route, sôil en service. Ces robi­
nets sont désignés sous le nom de pur- 
f/eurs (Voir.

Ils sont de deux sortes : les purgeurs à 
pointeau mus à la main, cl les purgeurs 
automatiques.

Les purgeurs se placent toujours au 
point le plus haut des appareils afin d’être 
certain que l'évacuation de l'air sera com­
plète, ce qui est une condition essentielle 
de bon fonctionnement.

Le purgeur à pointeau 'fig. 903 et 964)

Fig. 962. sc compose, comme son nom l'indique,
d'une tige filetée portant, à une de ses 

adossé le radiateur, on peut employer un extrémités, le volant en bois servant à la 
robinet d'angle spécial fi fl. 961 . qui pré- la manœuvre et, à l'autre, un pointeau qui

Fcmistkrie. — 3t.
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vient sc serrer sur un siège dressé faisant 
partie du corps du robinet. Kn dévissant la 
tige, on établit une communication directe 
entre l'air extérieur et l'intérieur du radia-

Fig. :*S.

tour, et. en la vissant, on intercepte cette 
communication.

C'est, comme on le voit, un appareil fort 
simple et très robuste. Il présente ccpen-

i l'çnt/ZaOon

Eau froide

Fig. y*i.

dant un inconvénient, c'est de ne pas lais­
ser échapper les bulles d'air, qui peuvent 
venir se loger dans la surface de cbaufTc 
au fur et à mesure de leur arrivée.

Pour parer à cet inconvénient, on a ima­
giné les purgeurs automatiques \fîg. 065). 
Ils se composent tous, en principe,d'une 
cloche formant flotteur et munie d'un poin­
teau. qui, par suite du mouvement de la 
cloche, vient s'appuyer sur un siège bien 
dressé. Tant qu'il y a de l'air dans l'appa­
reil. la cloche A est à bas de course; mais 
aussitôt que l'eau a rempli le radiateur, 
elle monte dans le purgeur ; la cloche 
remonte et vient bloquer le pointeau. Si, 
en service, pour une cause quelconque, il 
se forme de l’air dans le radiateur, cet 
air se cantonnera dans le purgeur et, 
lorsque le niveau de l'eau baissera, la 
cloche descendra en découvrant l'orifice 
de sortie.

('.es appareils automatiques donnent 
toute satisfaction au début de leur mise en

• <]

Jeptifotion

Fig.

service : mais, au bout <1 un certain temps, 
ils donnent lieu à des fuites. Pour cette 
raison beaucoup deconslructcurs préfèrent 
les purgeurs à pointeau.

Nous avons indiqué précédemment le 
rôle dès vases d'expansion et montré de 
quelle manière on devait les placer sur la 
canalisation.

Ces vases sont des réservoirs cylin- 
, driques ou prismatiques construits en tôle 
galvanisée (fig. 960 et 967) et ouverts à 

j l'air libre.
Quelle que soit leur forme, ils sont reliés 

à la canalisation par le tuyau d'expansion 
et à la bêche à fiotteur par le tuyau d'eau 
froide. Ils portent,en plus, un tuyau de ven­
tilation débouchant à l'extérieur de l'habi- 

| talion et qui sert au dégagement des buées
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et des vapeurs, puis un tuyau de trop-plein 
qui devra avoir une section suliisante 
pour débiter Peau (pii pourrait arriver 
sous pression de la bâche à flotteur, au 
cas où ce flotteur viendrait à se déré­
gler.

I.c volume d'un vase étant calculé, on 
en détermine les dimensions d'après l'es­
pace dont on dispose. Deux des dimen­
sions étant données (s'il s’agit d'un vase 
prismatique), on en déduit la troisième ; 
mais on prend soin d'augmenter la hau­
teur du vase d'au moins 0“\i0,afm d'éviter 
les pertes d'eau, s'il se produit des bulles 
de vapeur.

I <».•>. Calcul général d'une installation 
et exemples. — l.es principaux éléments 
à calculer dans une installation de chauf­
fage à eau chaude à moyenne pression 
sont, indépendamment des déperditions 
par les parois refroidissantes :

I" Les divers organes de la chaudière et 
sa surface de chauffe.

2> I.a section et la hauteur de la chemi­
née :

3* I.a surface des appareils de chauf­
fage :

V  I.a tuyauterie de distribution et le vase 
d'expansion.

Désignons par c, cs e, et ... en les quan­
tités de chaleur à fournir à l'heure dans 
les différentes pièces d'une habitation, et 
par C la somme de toutes ces quantités.

a. Eléments de la chaudière. — I.a 
quantité de chaleur, que doit fournir la 
chaudière à l'eau du chauffage et par 
heure, sera nécessairement égale à C, mais 
augmentée d'un certain nombre de calo­
ries représentant la perle en route, de la 
chaudière aux appareils placés dans les 
pièces.

Cette perte s'évalue en tant pour cent 
de la chaleur totale à fournir aux locaux. 
Si on la désigne par >i il s’en suit que la 
quantité de chaleur que devra fournir la 
chaudière à l'heure sera égale à :

C (1 - f  it).

On aura tout avantage à diminuer cette 
perle en isolant convenablement la tuyau- j 
terie au moyen de calorifuges du genre J 
de ceux employés pour le transport de la 
vapeur et dont nous parlerons plus loin, j

h â t i f
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Désignons aussi par .\ la puissanc

: calorifique du combustible employé et par, 
le rendement pratique. Chaque kilo­
gramme de charbon brûlé dégagera, par 
conséquent, un nombre decalories égal à:

>* X  X.

et si l'on désigne par 1* le poids total de 
charbon à brûler à l'heure, ce poids sera 
tel (pic l'on aura :

I* X  r.\ =  C |1 -f- nj.

D'où l'on déduit :

l> — ^  1 ~f 
“  n\

Pratiquement, la perte en route varie 
de 10 à 200 0, soit une moyenne de 15 0 0. 
et on peut donc prendre

ii =  0,15.

Quant à r  sa valeur varie dans déplus 
fortes proportions suivant le type de chau­
dière adopté. Suivant que les gaz chauds 
sont évacués à une température plus ou 
moins élevée, le rendement diminuo ou 
augmente. On a tout avantage à refroidir 
le plus possible les gaz de la combustion 
pour augmenter le rendement et ce refroi­
dissement s’obtient généralement en obli­
geant les gaz chauds ù passer dans des car­
neaux ou des tubes. Il en résulte, comme 
conséquence forcée, une augmentation dans 
la surface de chauffe delà chaudière et par 
conséquent un encombrement et un prix de 
revient plus élevés. Ce (pic l'on gagne en 
rendement on le perd en partie en encom­
brement et prix de revient. C'est au cons­
tructeur à rechercher la lionne moyenne 
qu'il devra adopter d'après son type de 
chaudière, afin de tout concilier.

Quoi qu'il en soit, les valeurs de r 
atteignent généralement 50 0 0. Ce n'est 
que dans des chaudières spéciales et bien 
étudiées qu'on peut arrivera 65 et 70 0/0.

Supposons (pie la chaudière à calculer 
doive brûler du charbon de qualité 
moyenne, on prendra :

N =  8 01)0'* .
»  =  0,15. 

et r =  0.50.
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2 0 0 . Accessoires des chaudières. — 
Manomètres. — Les accessoires des chau­
dières à vapeur sont des appareils servant 
à assurer la régularité «le leur marche 
et à éviter les accidents «pii se produi­
raient. si on ne les employait pas.

Les ordonnances administratives. «Ion- 
nées nu. commencement de ce chapitre, 
énoncent la série des appareils accessoires 
réglementaires «pie doit posséder tout gé-
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néraleur, cl que nous énumérons encore 
ci-après:

I'1 Un manomètre;
2® Deux indicateurs de niveau d’eau :
.'J® Deux soupapes de sûreté;
i° Un robinet d'arrèl de vapeur:
5* Un clapet automatique de retenue 

d'eau d'alimentation ;
0° Un clapet automatique de retenue de 

vapeur.
Ce dernier n'est obligatoire que dans 

le cas où plusieurs générateurs sont ac­
couplés et envoient leur vapeur dans un 
même réservoir ou dans la même con­
duite.

Des deux indicateurs de niveau d’eau, 
l'un doit être à tube de verre, l'autre est 
laissé au choix desconstructeurs, qui, dans 
la plupart des cas, emploient de simples 
robinets de jauge.

Kn plus do ces appareils formant une 
catégorie bien déterminée, il en existe 
d’autres formant une seconde catégorie 
servant à l'alimentation des chaudières et 
qui sont: les injcctcurs. les pompes et les 
bouteilles alimentaires.

Ces accessoires, bien qu’indispensables, 
ne sont pas réglementaires,et leur choix 
est laissé aux constructeurs, qui donnent 
leur préférence à l'appareil qui, dans le cas 
particulier qui les occupe, leur donne le 
plus de garanties de bon fonctionnement.

On peut donc, pour se résumer, classer 
les accessoires des chaudières en deux ca­
tégories bien distinctes :

l® Les accessoires de sécurité, qui sont 
réglementaires.

2® Lcsaccessoircsd'alimcntation,laissés 
au choix du constructeur;

Nous examinerons successivement et 
dans l'ordre les principaux types d'appa­
reils actuellement en usage.

Los manomètres sont les appareils char­
gés d’ indiquer a chaque instant la pression 
de la vapeur dans la chaudière.

Nous rappelons qu'on appelle pression 
absolue l’excès de la pression à mesurer, 
comptée à partir du vide absolu, et pres­
sion effective l'excès de la pression h me­
surer sur la pression atmosphérique.

Tous les manomètres en usage donnent 
la pression effective, d’où il est d’ailleurs 
très facile de déduire la pression absolue.

Les premières chaudières que l’on cons­
truisit marchaient à basse pression com­
parativement aux pressions atteintes de 
nos jours, c’est-à-dire que la pression de 
la vapeur ne dépassait pas 1 kilogramme.

I.cs pressions se comptaient d'ailleurs 
on atmosphères et fractions d'atmosphère, 
une atmosphère représentant la pression 
exercée par une colonne barométrique, 
soit 0",7G de hauteur de mercure.

Les premiers manomètres furent donc à 
mercure et affectaient la forme d'un tube 
de verre en U ouvert à ses deux extrémi­
tés. rempli de mercure et lixé sur une 
planchette graduée. D'un côté s’exerçait 
la pression de la chaudière; de l'autre, la 
pression atmosphérique.

Les perfectionnements survenant, le

timbre des chaudières augmenta, et l’on 
fut obligé de renoncer au manomètre à 
air libre, qui devenait encombrant et fra­
gile. On le remplaça par le manomètre à 
air comprimé (/if/. 1<H)), qui affecte aussi 
la forme d'un U. mais qui est fermé à une 
extrémité.

L'appareil se graduait par analogie avec 
un étalon ou un manomètre à air libre. Il 
est aisé de comprendre que plus la pres­
sion montait, plus il était difficile de lire 
sa valeur exacte, les déplacements du 
mercure variant suivant la loi de Mariolte. 
De plus, au bout de peu de temps, l’air 
confiné dans la branche ferméo oxydait 
lemercurc, diminuait de volume, faussant 
ainsi les indications de l’appareil.

On remplaça alors l’air par un gaz inerte
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tel que l'acide carbonnpie, l'azote, etc. : 
mais, dès l'apparition des manomètres 
entièrement métalliques, on abandonna 
sans retour tous ces appareils fragiles et 
peu rigoureux.

Ce fut en 1819 «pie M. Bourdon inventa 
son manomètre métallique, universelle­
ment connu. Cet appareil fig. KM et 102 
est basé sur le principe suivant :

Lorsqu'on fait varier la pression à l’in­
térieur d'un tube métallique enroulé en 
spirale, il se produit une déformation «jui 
varie dans le même sens que la pression.

Le manomètre Bourdon se compose 
d'un tube en laiton a de section lenticu­
laire enroulé en spirale. La partie infé­
rieure est soudée sur l'ajutage du mano-

n i

m

U

mètre, la partie libre porte une aiguille b 
qui se déplace «levant un cadran gradué 
placé derrière une glace.

l/ensemble est contenu dans une boite 
en laiton entièrement fermée. I.orstpic la 
pression agit à l'intérieur du tube, elle a 
pour effet de dérouler le tube et «le dépla­
cer l'aiguille. Los déplacements sont sen­
siblement proportionnels aux pressions, 
et l'on pourrait graduer rapidement les 
cadrans. Il est préférable d’opérer cette 
graduation par comparaison avec un ma­
nomètre à air libre ou un manomètre éta­
lon.

Suivant les cas, le déplacement de 
l'aiguille est plus ou moins grand, cela 
dépend de la construction du tube de lai­

ton. Pour les pressions élevées, le laiton 
est remplacé par de l'acier.

Dans tous ces manomètres, il importe 
de ne jamais faire agir directement la va­
peur sur le tube, «pii serait rapidement 

; hors d'usage. On remplit celui-ci d’eau de 
' condensation et. pour ce faire, il suffit de 
recourber en U le tube «l'amenée «!«• vapeur 
au manomètre. Au point bas de celte cour­
bure s'accumulera l'eau condensée, «pii 
sera refoulée à l’intérieur.

A lu longue, les indications «lu mano­
mètre ne sont plus très rigoureuses, le 
métal ayant perdu de son élasticité. Il est 
bon d'opérer alors un réglage par compa­
raison avec un étalon.

Il est parfois utile d'enr«‘gistrer automa­
tiquement la pression des chaudières pour

Fig. 103.

contrôler le travail des chauffeurs. A cet 
effet, M. Bourdon construit un manomètre 
enregistreur (/ïÿ. 103) comportant, comme 
le manomètre ordinaire, un tube en laiton. 
L ’extrémité de ce tube porte un petit levier 
relié, d'une part, a l’aiguille du catlran et, 
d'autre part, à une pointe traçante disposée 
au-dessous d’un diagramme. Lorsque la 
pression variera, l'aiguille et la pointe 
traçante se mettront en mouvement.

Le diagramme porte des cercles con- 
centriquesindiquanldes pressions de plus 
en plus élevées lors«pi'on s'éloigne du 
centre. En outre, le diagramme est monté 
sur un cadran mis en mouvement par un 
système «l'horlogerie qui tourne à une vi­
tesse telle que le cadran fait un tour en 
vingt-quatre heures.

Il sera d«»nc facile d'avoir à chaque ins-
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tant la pression de la chaudière. Chaque 
jour il suffira de renouveler le diagramme 
pour avoir une nouvelle série d’observa­
tions.

Le manomètre Desbordrs (fig. UH)

n'utilise pas les déformations d'un tube, 
mais le déplacement d'une membrane de 
caoutchouc A «pii se trouve serrée entre 
deux brides tournées. Au-dessus de la 
membrane sc trouve un petit piston ter-

Fig. 105 cl 100.
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Un ressort antagoniste agissant sur le 
secteur ramènera le tout en arrière 
lorsque la pression diminuera ou cessera.

I.'inconvénient de ce manomètre est que 
le caoutchouc se détériore assez rapide­
ment et qu'il ne conserve pas la même 
élasticité, en sorte que les indications ne 
sont pas toujours précises.

Dans le manomètre de M. Ducommcl 
fig. 10.*» et 101»), la pression de la vapeur 

j s'exerce sur une capsule A en cuivre rouge 
embouti et plaqué d'argent sur ses deux 
faces pour éviter l’oxydation.

Sur la capsule appuie un bouton 11 de 
forme sphérique assemblé à un ressort 
CD. Sur ce même bouton H. et articulé 
avec lui. sc trouve une came E comman-

Fig. io:.

dant un vilebrequin F sur lequel est fixée 
l'aiguille indicatrice. Un ressort en spi­
rale ramène l'aiguille en arrière lorsque la 
pression diminue ou cesse.

I.c manomètre Challclon [fig. 107 com­
prend, comme organe de transmission, une 
membrane métallique bombée serrée 
entre deux brides dressées. Au-dessus de 
celte membrane est placé dans une al­
véole un ressort plein en acier, enroulé en 
spirale. L'extrémité extérieure du ressort
est fixée à l’alvéole, l'extrémité intérieure

miné par un pointeau appuyant sur un res­
sort fixe à deux tasseaux.

Sur l'autre face du ressort appuie une 
came «pii transmet le mouvement à un 
secteur denté engrenant avec la romr den­
tée commandant l'aiguille.

agit sur l'aiguille.
I.a pression de la vapeur, agissant sur 

la membrane, la redresse, et le mouvement 
est transmis à l'aiguille pur l'intermé­
diaire du ressort, d'une bielle et d'une 
came. Un petit ressort antagoniste ramène



G*

m
ULTIMHEAT 

VIRTUAL MUSEUM
80 FUMISTERIE..

l’aiguille en nrrièro lorsque la pression 
cesse ou diminue.

2 0 1. IndiçaU'ur de niveau (Teau. — 
Le niveau de l’eau dans une chaudière à 
vapeur doit être maintenu à une hauteur 
sensiblement constante pour éviter des 
accidents qui peuvent devenir graves et 
entraîner même à des explosions ou tout 
au moins à des coups de feu mettant pro- ! 
visoiremenl le générateur hors service. 
Pour cette raison, les règlements admi­
nistratifs prévoient et obligent l'emploi, 
sur toute chaudière, de deux indicateurs 
de niveau d'eau dont un au moins à tube

Fig. tos et to;».

de verre, l’autre étant laissé au choix du 
constructeur, les deux indicateurs étant 
absolument indépendants l'un de l’autre et 
placés d'une façon très apparente sous l'œil 
du chauffeur.

l.c nombre des indicateurs à tube de 
verre actuellement en usage est très grand, 
et, comme il n'entrerait pas dans notre 
cadre de les examiner pour la plupart en 
détail, nous nous bornerons à en décrire 
un seul, qui, d’ailleurs, est le plus répandu.

Cet indicateur /?</. 108 et 10!» se com­
pose d’un tube do cristal bien calibré et 
d'épaisseur suffisante pour résister à une

pression égale au moins au doublé de 
celle normale de marche.

Ce tube communique par ses deux 
extrémités avec la chaudière au moyen de 
deux tubulures en bronze ou en laiton 
lixées sur le générateur, «le telle façon 
que la vapeur pénètre par la partie supé­
rieure, et l'eau par la partie inférieure, le 
niveau normal de l’eau étant à hauteur do 
la moitié du tube. I.a tubulure supérieure 
comprend un robinet d’arrêt A , «leux 
bouchons à vis B’ et 1), enlin un presse- 
étoupe.

I.e robinet .V sert à établir la communi­
cation avec la vapeur et à l’interrompre 
dans le cas d'une rupture du tube. Le 
bouchon B' sert au nettoyage de la tubu­
lure et au dégorgement du robinet A', «jui 
peut s'obstruer. I.e bouchon I) sert au 
remplacement du tube lorsqu’ il est hors 
service, soit qu’il soit encrassé et qu'on 
n’aperçoive plus le niveau, soit «ju’il 
soit brisé.

I.a tubulure inférieure porte de même 
un robinet d’arrêt A, un bouchon B de 
nettoyage, mais comprend en outre un 
robinet I), «pii sert aussi au nettoyage du 
tube lui-même. En l'ouvrant, on produit 
en effet une chasse très énergique, qui 
enlèvera les dépôts ou les impuretés qui 
s'introduisent dans le tube.

I.e joint dans les «leux presse-étoupe 
doit être obtenu par une garniture élas­
tique et. dans cet ordre d'idées, le caout­
chouc seul est employé. I.e chanvre, 
l’amiante, etc.... ne peuvent convenir, car 
on court le risque de voir ces garnitures 
s'écraser de trop, former bourrelet et 
boucherie tube, ce «pii rendrait fausses les 
indications de l’appareil.

Il arrive assez fréquemment que le tube 
se rompe, soit parce qu'il subit des con­
tractions brusques par suite de change­
ments subits de température, soit parce 
«pi'à la longue, sous l'influence «1e la cha­
leur, le verre se recuit et perd de son 
élasticité et de sa résistance.

Dans tous les cas, lorsqu'il y a rupture, 
l'eau et la vapeur s'échappent par les 
tubulures avec une vitesse qui sera fonc­
tion de la pression dans la chaudière. Le 
chauffeur doit donc mettre le niveau hors 
service en l'isolant de la chaudière, et il
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doit pour cela fermer les robinets d'arrêt 
A et A ’. S'il ne les fermait pas. la chau­
dière se viderait et la pression tomberait.

C'est une opération qu'il n'est pas tou­
jours facile de faire, caron risque les brû­
lures. aussi réunit-on souvent les deux 
robinets par une bielle de commande 
permettant de les fermer en même temps.

11 est préférable de munir la tubulure 
du bas d’un clapet C. qui, sous l'effet vio­
lent du jet d'eau bouillante, se collera sur 
soi» siège et arrêtera l'écoulement. I.a tu­
bulure supérieure portera de même un cla­
pet de retenue à ressort, pour la vapeur.

Pour rendre le niveau plus visible, cer­
tains constructeurs donnent la préférence

à «les tubes de cristal munis, sur la moitié 
de leur surface, d'un filet rouge émaillé 
sur f«>ud blanc. Par réfraction, l'image du 
filet dans la partie mouillée parait plus 
large que dans la partie non mouillée.

I.a vidange sous pression du tube doit 
se faire tous les jours et même plusieurs 
fois par jour, lorsqu'il s'encrasse. Au bout 
d'un certain temps, il sera indispensable 
de remplacer le tube, si sa transparence 
n'est plus suffisante.

Suivant le type de générateur, le mou­
vement de l'eau dans le tube aura une 
amplitude plus ou moins grande, cela 
dépendra de la vaporisation ; néanmoins, 
un chauffeur expérimenté en tiendra 
compte, et réglera l'alimentation de la

chaudière, pour assurer toujours un niveau 
normal.

Pour suivre les indications de la loi. on 
disposera sur ie générateur un index en 
regard du tube du niveau d'eau et in­
diquant le niveau normal.

L'autre indicateur réglementaire de 
niveau d'eau est généralement constitué 
par des robinets de jauge que l'on ma­
nœuvre à la main.

L'indicateur à colonne (fig. 110) com­
prend une colonne en fonte, réunie ou 
générateur au moyen de «leux tubulures, 
et trois robinets, dont celui du milieu seraà 
hauteur du niveau normal ; le robinet su­
périeur laissera échapper de la vapeur et 
le robinet inférieur l’eau.

Les robinets sont de simples robinets à 
boisseau, eu bronze ou en laiton, du genre

de ceux représentés par la figure 110. ou 
«le celui représenté par la figure I I I .

Suivant les cas. et principalement pour 
les chaudières sans enveloppe, les robi­
nets de jauge fig. 111} portent une douille 
taraudée et sont vissés directement sur le 
générateur.

Encas de rupture d'un tube, le chauffeur 
ouvrira alternativement les robinets «le 
jauge. Le robinet supérieur débitera delà 
vapeur, celui du milieu un mélange d'eau 
et de vapeur, celui du bas, rien que de 
l'eau.

Dans les chaudières à grand ou à moyen 
volume d'eau, telles «pie les chaudières à 
bouilleurs ou les chaudières tubulaires ou 
semi-tubulaires, on emploie souvent des 
indicateurs à llolleurs, dont le nombre de 
types en usage est assez considérable.

Ces indicateurs se placent sur le réci­
pient de vapeur. L’indicateur Bourdon 
[fig. 112 et 113), sc compose d'un corps

Sciences générales. Fuusicme. — tl. — Tome U. — 6.



< rtu\, en fonte, dans lequel sc trouve une descendra, entraînant avec lui l'aiguille 
tige métallique A, supportant un flotteur B indicatrice et le liras F. Si on laisse 
et suspendu à un levier COD articule en O. manquer d'eau, le sifflet entrera en fonc- 

l.e llolteur B est en pierre poreuse, qui tion et avertira le chauffeur. S'il y a trop 
est équilibrée nu moyen du contrepoids C. d'eau, l'aiguille accusera une suralimen- 
Sur l'axe U est lixée une aiguille exté- talion.
Heure K ut un bras K qui appuie sur la Pour assurer le joint entre l'axe O et la 
commande d'un sifflet d’alarme S. Imite de l'indicateur, cet axe porte une

Quand le niveau baissera, le tlotteur partie conique ('. fit/. 113 tournée, re-

82 FUMISTKKIK.

I  rta:: de l'axe o

Fig. 112 et 113.

posant sur un siège également tourné et 
ménagé dans l'enveloppe, Le contact du 
cône avec son siège est réglé à l'aide de la 
vis V, que l’on serre plus ou moins, et qui, 
au moyen d'un levier I., renvoie un étrier 
commandant l'axe. Comme on le voit, le 
joint est absolument métallique.

L'indicateur que nous venons de dé­

crire porte en outre une soupape de 
sûreté limitant la pression, et que nous dé­
crivons ci-après.

Ï ( I 2 .  Soupapes. — {/article 6 du 
Décret du I "  mai 1880, relatif aux chau­
dières à vapeur, prescrit que chaque géné­
rateur doit être muni de deux soupapes 
de sûreté, chargées de manière à laisser
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la vapeur s'écouler, des que sa pression] Pour guider le disque dans son mouve- 
cfferlice atteint la limite maximum indi- ' ment vertical, la soupape porte quatre 
quée par le timbre réglementaire. ailettes HH. dressées sur leur tranche et

I.e même article ajoute textuellement : i laissant entre elles et h* diamètre de la 
1/orifice de chacune des soupapes doit soupape, le jeu suffisant pour éviter le 

sulüre à maintenir, celle-ci étant au besoin j grippage. La partie intéressante d'une 
convenablement déchart/tfe ou soulevée et j  soupape est son diamètre intérieur 1). que 
quelle 7 ue soit /'activité du feu, la vapeur l'on détermine comme nous le verrons 
dans la chaudière à un degré de pression plus loin.
qui n'excède, pour aucun cas, la limite Suivant le type de soupape, la charge 
fixée par le timbre réglementaire. > s'obtient soit au moyen de poids, soit au

('/est d’après ces prescriptions que sont moyen de ressorts, 
construites toutes les soupapes de sûreté. La soupape de sûreté à poids direct 
Kn nrincine. toute sounane de sûreté 
i

uu timoré ue ta cnauuiere. rour ics petits 
timbres, jusqu'à 3 kilos par centimètre i

partie cylindrique K venue de fonte avec ] en fonte de môme diamètre et percées 
lui, et dans laquelle on tourne une partie chacune d'un trou central permettant de

devra faire équilibre à la pression maxi- La tige du poids est guidée dans un étrier 
muni fixée par le timbre réglementaire. I en fer monté comme l'indique la ligure.

carré, on prend : fiy. 115 sc compose d'un piètemenl en 
fonte A. boulonné directement sur la chau­
dière; le joint est obtenu par interposition 
de minium et de céruse.

e =  tr-.O

et pour les grands,

e — 2 millimètres Au-dessus, sc trouve le corps en fonte H 
de la soupape proprement dite.

au maximum. Le poids P' chargeant le disque est 
composé d'un certain nombre de rondellesDans l'axe du disque est ménagée une

conique qui recevra l'axe chargé de Irons- les enfiler sur une tige en fer portant, dans 
mettre à la soupape, la charge P qui le bas. un collet de butée et un pointeau.
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Au lieu de constituer le |>oids au moyen 
de disques, on emploie souvent un cylindre 
creux en fonte et ouvert à une de ses extré­
mités. Ce cylindre est plusou moins rempli 
de plomb suivant la charge que l'on désire.

8 i

Il est aisé de comprendre que, lorsque 
le timbre atteindra une certaine valeur, la 
soupape à poids direct ne peut plus con­
venir. carlepoidsdcvienl trop volumineux 
et difficile à manipuler.

Fig. US-

On se sert alors de soupapes à levier • 
{fig- UC qui se composent d’un piète- 
ment en fonte A boulonné sur la chaudière. 
Sur ce piètement est boulonné le corps de 
soupape portant suivant un diamètre, une 
colonne c et un support A . Le disque de 
la soupape est maintenu sur son siège au 
moyen d'un pointeau F sur lequel appuie 
un levier en fer !.. articulé en E sur la 
colonne c et guidé dans le support I).

A l'extrémité du levier se trouve le 
poids P ’ qui produira la charge. Suivant 
le timbre, la longueur du levier et le 
poids I*' varieront. Si l'on veut faire sou­
lever le disque de la soupape avant que la 
pression maximum ne soit atteinte, il 
suffira de diminuer le bras du levier, en 
rapprochant le poids P' de la soupape.

Quoi qu’il arrive, on ne doit jamais 
surcharger et encore moins caler une 
soupape : les peines encourues dans ce 
cas sont très sévères, ainsi que l'indique 
l'article 7 du titre II de la loi du 21 juil­
let ISôf» donnée plus haut.

La soupape Adams fiy. 117 est une 
soupape à ressort,c*cst-J»-direquclacharge 1 
est obtenue par l'effort qu’exerce un res-, 
sort comprimé sur le disque de la soupape. I

Le ressort se trouve placé autour d’une 
lige et maintenu en bas sur un plateau 
supporté sur un collet et en haut sur un

autre plateau maintenu par l'étrier de la 
soupape.

Le disque, comme on peut le voir a une
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orme spéciale: il porte en effet, extérieu- ; porte le pointeau sur lequel s'appuiera le 
renient, une sorte «le gouttière renversée levier de la soupape.
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et demi-circulaire, dont le diamètre est de 
H).'» millimètres. Celte gouttière a pour 
effet d'augmenter la levée de la soupape, 
lorsque la pression maximum étant dé­
passée, la vapeur s'échappe à l'exté­
rieur.

On a remarqué en effet qu'avec les sou­
papes à ressort à disque ordinaire, le 
clapet s'étant soulevé, la pression sur sa 
surface diminue instantanément, et le res­
sort le colle immédiatement sur son siège 
sans que la pression de la vapeur ait sen­
siblement diminué dans la chaudière. 
Dans la soupape Adams, cet inconvénient 
est atténué grâce à la gouttière en ques­
tion. I.a vapeur, en s'échappant, vient en 
effet se briser sur elle, et sa force vive, 
contrebalançant l'effort du ressort, permet 
une levée de soupape double et un abais­
sement subit de pression dans le généra­
teur.

Quelquefois la soupape Adams est mo­
difiée comme l'indique la figure 118 pour 
permettre de lever le clapet de la soupape 
à la main, grâce à un système de leviers 
agissant directement sur la tige portant le 
ressort.

MM. Lethuillier et Pinel ont inventé, 
pour augmenter la levée des soupapes à 
levier, un dispositif qu'ils ont dénommé I 
soupape à échappement progressif.

La figure i 10 représente la soupape 
avant que la pression limite soit atteinte. 
Le disque A repose par ses bords sur son 
siège et sc trouve surmonte par quatre 
ailettes B de forme spéciale venues de 
fonte avec lui. Un deuxième plateau C sup-

Le corps de la soupape est évidé et

Fig. ns.

porte une gouttière circulaire D et des 
guides K, qui maintiennent le disque dans 
son mouvement de levée.

119 et 120.
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Lorsque la pression limite sera dépas­
sée (fiy. 120). la vapeur soulèvera le disque 
A eu se brisant sur sa surface. Une par­
tie s'échappera directe meut, mais l’autre 
viendra frapper la gouttière I). tourbillon­
nera ctfinalemcnt se brisera sur le disque 
C. I.a force vive delà vapeur tend donc et 
maintient effectivement la soupape levée, 
jusqu'à ce que la pression intérieure ayant 
baissé, le poids agisse pour fermer la 
soupape.

L’appareil est généralement réglé de ma­
nière qu’il y ait commencement d’ouver­
ture avant que la pression limite soit at­
teinte.

Le diamètre d'unesoupape secalcule par 
une formule qui. avant les décrets de 1X86, 
était réglementaire. Actuellement il 
n’existe pas de formule imposée par l'ad­
ministration des Mines; mais les construc­
teurs pour la plupart emploient l'ancienne, 
qui est la suivante :

dans laquelle :
D est le diamètre cherché exprimé en 

centimètres ;
S, la surface de chauffe île la chaudière 

exprimée en mètres carrés ;
n. la pression absolue exprimée en at­

mosphères par centimètre carré.
On sait qu'une atmosphère vaut l ‘ *,tW3 

par centimètre carré.
Une formule fut donnée en 1843 par des 

ingénieurs des mines, «pii supposaient la 
chaudière totalement en plein feu et pou­
vant vaporiser 100 kilogrammes d'eau par 
mètre carré de surface de chauffe.

Ces ingénieurs trouvèrent ainsi la for­
mule suivante, les lettres ayant les mêmes 
désignations que ci-dessus:

Cette formule adinettaitévidcmmcnt (pie 
la vaporisation était proportionnelle h la 
surface de chauffe, et d'elle seule. Or prati­
quement, le tirage et par conséquent l'ac­
tivité de la combustion d’une part, la 
surface de la grille d'autre part, sont des 
facteurs dont il faut tenir compte.

On doubla alors le coefficient de la for­
mule 2) et on adopta définitivement la for- 
mule(l . Pour unemèmesurfacedcchauffe 
et le même timbre, le diamètre se trouve 
doublé et par conséquent la surface de la 
soupape quadruptëe, puisqu'elle est pro­
portionnelle au carré du diamètre.

Comme on le voit,l'ancienne formule ad­
ministrative donne toute sécurité, d'autant 
plus que l'hypothèse d'une production de 
100 kilogrammes de vapeur par mètre carré 
de surface, dépasse de beaucoup la vapor 
sation pratique, qui atteint en moyenne, 
comme nous l'avons dit, 13 kilogrammes.

On calcule aussi le diamètre des sou­
papes par la formule empirique suivante:

I) ~  2,64
V  K  -} 0 .6

dans laquelle :
1) et Sont la même désignation quo ci-

dessus.

K. la pression effective ou numéro du 
timbre exprimé en kilogrammes par centi­
mètre carré.

Pour déterminer la valeur du poids P' à 
placer sur une soupape à poids direct, dé­
signons par :

1). le diamètre de la soupape :'
P, la pression effective en kilogrammes 

ou le numéro du timbre;pic poids propre 
de clapet de la soupape et de la tige sup­
portant le poids.

On aura évidemment l'égalité suivante:

P  =
ni)*

4
X  P — p

qui donnera P - en kilogrammes.
Pour une soupape à levier.il faut calcu­

ler comme suit : Désignons (fig. 121 par: 
/, la longueur du levier;
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t\ la distance du poinleau à l'axe du le­
vier;

/*. la distance du centre de gravité G 
du levier à l'axe du levier;

I* et Iv , la pression -effective et le poids 
exprimés en kilogrammes.

K et ;>, les poids propres du levier et du 
clapet exprimés en kilogrammes;

Kn écrivant l'équation d'équilibre par 
rapport au point on a :

p i + r\r -f i>r = Pr.
Or nous savons que :

r = f  n .

Donc, en remplaçant, on a :

P7 + Hr-fpr=~ N xr.
d'où l'on tire :

P  =
l

h r
Le centre de gravité G du levier se dé­

terminera en suspendant ce levier par un 
fil: il sera alors facile de mesurer 1’ .

Lorsqu'on met un générateur en service, 
il est indispensable de vérifier les soupapes 
à froid et à chaud, à froid au moyen de 
l'eau sous pression, à chaud en faisant 
monter la pression.

Lorsqu'on arrivera à la pression limite, 
les soupapesdevront cracher, sinon on di­
minuera les poids par tâtonnement ; si elles 
se soulèvent avant, on rechargera les con- 
trepoids également par tâtonnement.

L’article 0 du litre I du décret de 18X11 
prescrit l’emploi, sur chaque chaudière, 
d'unesoupape au robinet d'arrêt de vapeur 
placé, autant que possible, à l'origine du 
tuyau de prise, sur la chaudière même.

Ces robinets se construisent entièrement 
en bronze et en fonte et bronze,le corps 
étant en fonte, le clapet et les parties glis­
santes étant en bronze.

La figure 122 représente une coupe ver­
ticale d'un robinet de prise de vapeur cons­
truit par la maison Muller et Kogcr. Le 
corps est en fonte et comporte un siège de 
clapet rapporté en bronze.

Le clapet, également en bronze, est fou

sur la tige c commandée par un volant à 
main f .  La tige porte un filetage qui s'en­
gage dans un fourreau en bronze fixé sur 
le corps en fonte au moyen de vis.

Le clapet est guidé dans son mouvement 
vertical au moyen d'une tige f s'engageant 
à frottement libre dans un oeil venu de fonte 
avec le siège. Knfin un presse-étoupe main­
tenu par des boulons assure l'étanchéité 
du robinet, dont on comprend aisément 
le fonctionnement, à la seule inspection 
de la figure.

Un tel robinet doit remplir certaines

Fig. IM et 123.

conditions pour fonctionner normalement, 
conditions «pii sont les suivantes :

Le passage sous le clapet doit être au 
moins égal à l’orifice d’entrée du robinet 
et du siège. Pour cela, il faut que la levée 
soit au moins égale au 1 \ du diamètre 
du siège.

Kn effet, si nous désignons par 1) le 
diamètre de ce siège et par / la levée de 
la soupape, la section de passage du 
siège sera :

t U*

l.a section de
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*1) X  l.

Donc il faut écrire :

d'où on tire :

= 2 ^ . W ;

- ' f

Celle levée doit être un minimum.
En outre, le guidage du clapet doit être 

indépendant de la tige du volant : la tige t 
ne doit pas en effet s'engager dans un

Fig. 124.

trou borgne qui pourrait se bouclier et 
empêcher la fermeture de la soupape.

Enfin il faut pouvoir, même en pleine 
marche, refaire la garniture du presse- 
étoupe.

A cet effet la tige du clapet f i  g . 123) 
porte un cône h qui viendra faire joint 
sur la garniture en bronze formant écrou, 
lorsque le clapet sera ouvert à fond. I.e 
presse-étoupe sera alors visitablo.

I.e robinet doit être monté de telle façon 
«pie la vapeur y passe dans le sens indi­
qué par les tlcchcs. Si elle circulait en 
sens contraire, la pression tendrait à coller 
le clapet sur son siège et on éprouverait 
des difficultés à l'ouvrir.

I.a figure I2 i donne la coupe d'un autre 
genre «le robinet de prise de vapeur éga­
lement construit en fonte et bronze.

I.e clapet est guidé dans son mouve- 
ment d'ascension par «piatre ailettes 
venues de fonte avec lui.

I.e siège du clapet est aussi rapporté ; 
mais il est serti dans son logement pour 
éviter les décollements provenant de la 
vitesse de la vapeur qui s'écoule.

I.a tige de commande porte dans le bas 
une portée cône permettant «le faire joint 
et «le remplacer la garniture. Dans le 
liant, cette tige est filetée et se trouve 
guidée par un étrier fixé sur deux co­
lonnes en fer.

I.'inconvénient de ce genre de robinet

F i> {.  125.

est que la vapeur est forcément laminée 
au passage entre le clapet et son siège, 
d'où résultent des perles de charges sen­
sibles.

Il est préférable d'employer des robinets 
à passage direct, débitant à pleine section 
et dont la figure 12.*» donne une coupe ver­
ticale. Ce robinet, construit par la maison 
Muller «-t Itogcr, est en bronze. Il se 
compose d'un obturateur creux tronco- 
nique e, descendant à l’intérieur «lu corps 
du robinet alésé à la même forme et rodé 
avec lui.

Cet obturateur est suspendu à la tige e 
au moyen d'un écrou ; mais il est fou sur 
celte tige; des nervures venues de fonte 
à l'intérieur l'cmpéchcnl de tourner en bu­
tant entre «les épaulcments /'situés sur la 
partie du chapeau formant écrou.
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I.a tige porte dans le bas un filetage, et 
dans le haut, le volant de manœuvre. En 
tournant le volant dans le sens conve­
nable. la tige montera en entraînant l'ob­
tura tour et en démasquant l'orilice de 
passage. Lorsque la pression est très 
élevée, comme elle ne s'exerce que d'un 
coté du tronc de cône, on pourrait avoir 
des difficultés à ouvrir le robinet. Ceci 
n'a pas lieu quand la forme de l'obtura­
teur est bien établie; on arrive alors à 
vaincre facilement la résistance, sauf 
cependant lorsque les impuretés ont été 
entraînées et font plus ou moins corps 
avec lui.

2 0 8 . Clapets. — L ’article 8 des décrets, 
prescrit que chaque chaudière est inunie

sente par la figure 126, construit entière 
mont en bronze et dénommé clapet à tail­
lant. Il se compose d'un siège incliné et 
parfaitement dressé sur lequel appuie un 
disque mobile autour d'un axe vissé dans 
le corps du clapet, pour permettre le «lé- 
montage du disque.

Un bouchon fileté sert à la visite et à la 
répartition. L’eau d'alimentation pénètre 
par la droite, soulève le disque grâce à sa 
pression, et entre ensuite dans la chau­
dière. Aussitôt que l'alimentation cesse, 
le disque retombe par son propre poids 
et intercepte la communication entre l'ali­
mentation et la chaudière.

Le fonctionnement de ce clapet est assez 
aléatoire pour les chaudières à moyenne 
et haute pression; aussi lui préfère-t-on le

Fig. 126.

d'un appareil de retenue, soupape ou cla­
pet fonctionnant automatiquement et placé 
au point d'intersection du tuyau d'alimen­
tation qui lui est propre.

(les appareils sont appelés, pour cette 
raison, clapets de retenue d'eau d'alimen­
tation.

Comme on le voit, cet article est formel 
quant à la place à donner à l'appareil. 
Cependant, par tolérance, l'Administra­
tion des Mines permet d'interposer entre 
la chaudière et le clapet un robinet d'ar­
rêt. au moyen duquel on isolera le clapet 
pour le visiter, et au besoin, le réparer. 
Ces appareils ont pour but d'empèeher la 
chaudière de se vider dans l'appareil ali­
mentaire; leur rôle est surtout important, 
lorsque l’alimentation se fait par bouteille.

Le clapet le plus simple est celui repré­

clapet représenté par la figure 127. qui se 
compose d'une soupape rodée, guidée 
verticalement dans son siège par quatre 
ailettes et au-dessus par une lige coulis­
sant dans une douille venue de fonte avec 
la bride de visite et de fermeture. La posi­
tion verticale de la soupape facilite la 
retombée sur le siège.

La levée minimum sera égale au quart 
du diamètre, afin de débiter la pleine sec­
tion de l'entrée.

Le fonctionnement se comprend à la 
seule inspection de la ligure; l'eau entre 
en A et sort en B après avoir soulevé la 
soupape.

La ligure 128 donne une disposition 
fréquemment employée et montrant la 
combinaison du clapet avec son robinet 
d’arrèt.

D'après la construction même de ces
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appareils, il est facile de voir que leur | 
fonctionnement n'est pas absolument sûr 
et que l'étanchéité des disques et des 
soupapes n'est pas toujours réalisée. Il en 
résulte que la sécurité résultant «le celle 
disposition n'est pas complète et qu'il im­
porte périodiquement de visiter l'appareil 
et «le roder les surfaces en contact.

lorsque la chaudière est munie d'un 
récliauiïcur, c'est à l'entrée de ce réchauf­
feur que doit être placé le clapcl de re­
tenue.

Les clapets de retenue de vapeur ne , 
sont employés, comme nous l’avons vu, 
que lorsque plusieurs générateurs sont 
groupés en battcrio.el envoient leur vapeur 
dans un collecteur unique. Dans ce cas,

Fig. 128.

le clapet est placé entre le générateur 
qu'il doit isoler, et le collecteur.

Le but de ces appareils est d'isoler, 
autant que possible, le générateur qu'il 
desservent, en cas de rupture brusque ou 
d'une fuite assez, importante dans la tuyau­
terie. Il est bien évident que l'entrée en 
fonction d'un clapet do retenue de vapeur 
a pour effet «le supprimer totalement, ou à 
peu de choses près, le débit de vapeur. Il 
en résulte une élévation assez, rapide de la 
pression dans le générateur, d’où échap­
pement par les soupapes. iors«|uc la limite 
du timbre est atteinte. Le chauffeur doit 
immédiatement mettre ha9 les feux dès 
qu'un accident survient et oblige le clapet 
à fonctionner.

Le nombre d'appareils de ce gonro est 
assez grand et peut se ramener à trois

types, suivant qu'ils se ferment dans le 
sens d'écoulement de la vapeur, soit à 
contre-sens, soit dans l'un et l'autre sens.

Nous n'entrerons pas dans le détail de 
tous les appareils en usage, nous nous 
bornerons à en décrire trois.

Le clapet Labeyric (/?«/. 129) est consti­
tué par une sphèro creuse en fonte A re­
posant sur un godet qu’on peut rapprocher 
ou éloigner de l'axe de l'appareil, au 
moyen d'une vis manceuvrée de l'exté­
rieur.

La sphère peut se mouvoir dans une 
cavité fermée par un bouchon mobile per­
mettant la visite et le nettoyage.

Le fonctionnement se comprend aisé­
ment. Supposons <|ue du cèté 11, par 
exemple, une rupture vienne à se produire, 
le sens habituel de l’écoulement allant de C

Fig. 1 » .

Jï îÜ J

HQ
L  V \ w

L~ BiN

vers B. Kn temps normal, la vitessede circu­
lation de la vapeur n’est pas suffisante pour 
entraîner la sphère: mais, lorsqu'un acci­
dent se produit, la vitesse de la vapeur 
devient très grande. La sphère se trouve 
alors violemment projetée contre son 
logement et obstrue la conduite.

I.'uppareil est réglé une fois pour toutes 
avant la mise en service normale du géné­
rateur.

Ce clapet ne peut être placé, en raison 
mémo do sa construction, que sur des 
conduites horizontales; son fonctionne­
ment est invisible de l'extérieur.

Le clapet do M. Carette [fty. 130) se 
compose d'un corps cylindrique en fonte 
danslcquol sont disposés dosa dos, deux 
clapets troncéniqués placés sur le même 
arbre. Gel arbre est soutenu et coulisse à 
frottement libre, «lans deux guides-sup­
ports, venus de fonte avec les sièges des 
clapets.
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Dans l'intervalle libre entre les deux 
clapets est disposée une bielle à fourche 
dont les deux branches portent un ren­
flement en forme de disque. Celte bielle 
est montée sur un axe horizontal passant 
dans un presse-étoupe ménagé sur le 
corps cylindrique et portant à son extré­
mité extérieure un levier formant pen­
dule.

La pression étant normale, il est facile

de régler le pendule de manière que les 
clapets laissent le passage libre. Si la 
vitesse d'écoulement atteint subitement 
une valeur exagérée, l'ensemble des cla­
pets se trouve entraîné et obstrue le pas­
sage.

Lorsque la différence de pression sur 
les faces des clapets deviendra sensible­
ment égale, le pendule agira pour remettre 
les choses à leur état primitif.

La position du pendule permet de se

différentes agissant sur deux surfaces 
inégales.

Il se compose d'un petit clapet à siège 
horizontal et surmonté d’un grand clapet, 
à l'intérieur duquel est placé une lige 
verticale, assemblé avec un levier à con­
trepoids G. Une petite ouverture ménagée 
dans le grand clapet permet de faire 
communiquer les chambres R et R*.

L'appareil se place sur la conduite, de 
manière que la bride A se trouve du côté 
de la chaudière. En marche normale, le 
clapet est ouvert et tenu par le contre­
poids G dans sa position la plus élevée.

L’appareil fonctionne de la façon sui­
vante : le clapet étant fermé, on appuie 
sur le contrepoids G, de manière à lever 
le petit clapet R 1 et à permettre à la 
vapeur de s'écouler de A vers B. La

ULTIM H EAT*
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rendre compte à chaque instant du fonc­
tionnement de l'appareil. En faisant varier 
l'angle de calage du bras de levier, de ma­
nière que celui-ci reste vertical pendant 
la marche normale, on pourra installer 
l'appareil sur une conduite inclinée où 
même verticale.

Le clapet Schaeffer et Jtudenberg 
(pg. 131 n’est pus basé sur l'entraîne­
ment du clapet par la vitesse de la va­
peur. mais sur l'effet de deux pressions

pression devient égale en A et en B et 
dans les chambres R et R*.

Si du côté B se produit une rupture ou 
nue perte de pression quelconque, le petit 
clapet central,qui déverse la vapeur en B, 
se ferme. Comme la chambre R commu­
nique par un petit orilicc avec R ', la fer­
meture du petit clapet aura pour effet 
d'équilibrer la pression des deux chambres 
malgré la différence de pression entre A 
et B et de produire ainsi la fermeture du 
grand clapet. A ce moment la pression 
est nulle eu B. tandis que les deux sur­
faces des clapets sont soumises à la pres­
sion do la chaudière.

Le clapet peut être muni d'une tige à 
volant fit). 132 permettant d'assurer la 
fermeture d'une façon absolue, ainsi que 
l'indique la coupe «le l'appareil, lorsqu'on



02 PtWIlSTKRIK.

veut isoler le générateur à un moment veilleur, ils procèdent tous du même 
quelconque. C'est, en résumé, unccomhi- principe que le type primitif. On désigne 
liaison d'une soupape de prise et d’un assez couramment en pratique, sous le 
clapet de retenue de vapeur. nom de giffard simplement, tous les in-

îiO  I. Injecteurs. — Nous allons main- ! jecteurs en usage, quel que soit le modèle 
tenant décrire les appareils de la deuxième adopté.
catégorie, servant uniquement à l’alimcn- Les injectcurs permettent l'alimenla- 
tation des chaudières. lion des chaudières sans l'emploi d'une

L'invention très remarquable des injee- force motrice prise sur une machine quel- 
teurs, qui produisit une véritable révolu- j conque. Us utilisent la vapeur même de 
lion dans l’industrie, est duc à Giffard. ' celte chaudière et peuvent fonctionner. 
Aujourd’hui ces appareils sont uni ver- comme nous le verrons, sous des pressions 
scllemcnt connus, et s'il existe des injee- relativement très faibles, 
tours de types différents de celui «le l'in- C'est en raison de ces avantages «pie

Fi*, i.n.

leur emploi s’est généralisé. Disons cepen­
dant. dès maintenant, queles injectcurs ne 
peuvent fonctionner avec des eaux chaudes 
ayant plus de 35 degrés de température. Or. 
dans une installation de chauffage, il est 
de principe constant d'alimenter les géné­
rateurs, chaque fois qu'on le pourra, avec 
l«;s eaux de condensation, qu'on évite de 
refroidir d'une façon quelconque.

Il arrivera donc que, dans un certain 
nombre de cas. l’injecteur ne pourra ser­
vir et devra «’-tre remplacé par un autre 
appareil.

Toutefois il est de bonne pratique de

• prévoir, pour l'alimentation du générateur, 
un appareil de secours, dont on se servira 
en cas d'accident ou de réparation à l'ali- 
mentateur usuel. On donne souvent la pré- 
férenceè l'injecteur. paréconomie, en pre­
nant soin de l’installer de manière qu’ il 
ne refoule «pie des eaux très refroidies.

La figure 133 donne, en coupe, les dis­
positions adoptées par Giffard pour son 
injcctcur. dont le principe est le suivant : 

' Un jet «le vapeur pris sur la chaudière et 
s'échappant par un cène convergent avec 
une grande vitesse, aspire et entraîne l’eau 
d'alimentation pour former avec elle un
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mélange intime dont In vitesse d'écoule­
ment est assez considérable pour vaincre 
les résistances intérieures du générateur 
et assurer l’alimentation.

!."appareil, tout en bronze, se compose 
de deux cônes convergents C et II ayant 
mémo axe, le premier dénommé tuyère et 
laissant passer la vapeur, le second dé­
nommé cheminée et laissant passer le 
mélange d'eau aspirée et de vapeur.

Kn face, et sur le même axe que ces 
deux cônes en ajutages, se trouve un troi­
sième cône divergent A, qui se prolonge, 
pour aboutir à une tuyauterie allant à la 
chaudière.

I.a veine liquide, ou mieux émulsionnée 
par la vapeur, pénètre dans A. et les écla­
boussures. s’ il y en a. sont enfermées dans 
la ebambre entourant les cônes A et B, 
d'où un tuyau de trop plein les évacue 
dans la bâche d’alimentation. Unmanchon 
mobile 11 permet, grâce aux ouvertures 
qu’ il recouvre, de surveiller la grosseur 
du jet et par conséquent de s'assurer si 
l'appareil fonctionne bien.

I.a vapeur prise sur la chaudière est 
amenée par un tuyau assemblé à brides 
avec l’injecteur. Un robinet d'arrêt à bois­
seau permet la mise en service ou horsser- 
vice de l'appareil. Avant de pénétrer dans 
la tuyère, la vapeur se trouve laminécdans 
des ouvertures ménagées dons la pièce I). 
I.a consommation de la vapeur se trouve 
réglée au moyen d’une aiguille iï portant 
à une extrémité une partie renflée et à 
l’autre une manivelle de manœuvre I*. I.e 
corps de l'aiguillcétant lilelé. il sera facile 
tic la porter en avant ou de la retirer en 
arrière en faisant tourner la manivelle de 
commande dans un sens ou dans l'autre: 
un presse-étoupe K assure l'étanchéité.

I.a pièce Dqui porte la tuyère peut éga- 
ment se déplacer dans le sens de son axe, 
de manière à régler sa position par rap­
port à la cheminée ; celte position doit en 
effet changer suivant les variations de la 
pression. Une vis Y à longue course et com­
mandée par une manette, O. permet la ma­
nœuvre. Un presse-étoupe I. empêche la 
vapeur de s'échapper.

I.e cône divergent A se prolonge en se 
recourbant d'équerre pour former une 
chambre M dans laquelle se trouve un

' clapet de retenue G. qui fermera la commu­
nication entre la chaudière et l'injectcur, 
lorsque ce dernier ne fonctionnera pas.

Des bouchons mobiles permettent la 
visite et le nettoyage de l'appareil.

I.'injcctcur fonctionne de la manière 
suivante : le jet «le vapeur s'échappant par 
la tuyère avec une vitesse plus ou moins 
grande, pénètre dans la cheminéecncnlral- 
nanl l'air contonudans l'espace libre entre 

: cette tuyère et la cheminée et dans le tuyau 
d'aspiration. I.e vide se faisant, l'eau 
monte dans le tuyau et se trouve violem­
ment projetée, dans la cheminée, sous 
forme de veine émulsionnée.

I.e mélange s’engage alors dans le cône

Ki$. 13t.

A, soulève le clapet ( ’. et. en vertu de sa 
vitesse, pénètre dans la chaudière. On 
s’assurera que le jet pénètre bien dans le 
cône divergent en déplaçant le manchou 
Il et en découvrant les orilices de visite. 
D'autre part, si le trop plein fonctionne, 
c'est que l'appareil est mal réglé.

On modifiera alors le débit de vapeur ou 
la position relative de la tuyère et de la 
cheminée.

I.a figure 13 i montre de quelle façon est 
installé l'injectcur au-dessus de la bâche 
d'alimentation.

I.a mise en route de l'appareil s'opère 
comme suit :

1° Ouvrir le robinet de vapeur en tour­
nant la manette N dans le sens voulu après

ULTIMHEAT® 
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avoir enfoncé l'aiguille dans la tuyère au 
moyen «le la manivelle I* ;

2* Retirer l'aiguille progressivement en 
arrière pour amorcer l'appareil ;

8* Sitôt «pie l'amorçage est obtenu, re­
tirer tout à fait l'aiguille en arrière;

4* Régler la marche, en changeant les 
positions respectives «le la tuyère et «le la 
cheminée au moyen de la manette O. Plus 
la pressi«»n est élevée et l'orifice d'arrivée 
«l’eau froide grand, plus il faudra retirer la 
tuyère en arrière.

La hauteur d'aspiration d'un injcclcur 
varie entre 1",20 et i “ ,50, «-t la hauteur 
de refoulement peut atteindre 10 et m«'*me 
12 mètres, avec des pressions à la chau­
dière de 10 kilogrammes. Un injccteur peut 
fonctionner dès «pie la pression atteint 
0V*,.'>00, s'il est installé avec toutes les pré­
cautions nécessaires.

Dans une installation de chauffage, lors- 
«pfon alimentera avec des eaux tièdesdont 
la température ne dépasse pas 85 degrés, 
il sera nécessaire de placer l’injccteur en 
charye, c'est-à-dire de telle manière «pic 
lu bêche d'alimentation soit au-dessus de 
l'appareil, qui n'aura pas à aspirer. L'eau 
s'écoulera alors par son propre poids. Le 
tuyau de trop-plein pourra déboucher dans 
le cendrier de la chaudière, par exemple, ou 
dans une canalisation spéciale.

Dès qu’un injccteur est amorcé, il pro­
duit un silllcment très caractéristique,qui 
permet de s'assurer «jue l'appareil fonc­
tionne bien. On éprouve parfois des diili- 
cullés d'amorçage; c«da provient «le ce 
que l’eau d'alimentation est trop chntuie, 
qu'il existe des fuites sur le tuyau d'aspi­
ration. que la hauteur d'aspiration est 
trop grande, «pi'enfin l'ouverture «le l’ai­
guille est trop faible ou exagérée.

Le «lésamorçage se produit aussi «juel- 
«picfois et pour les mêmes raisons qui em­
pêchent l'amorçage; parfois également 
parce que l'injcctcur chauffe trop. Dans 
ce cas, il faut refroidir l'appareil en sup­
primant momentanément l'arrivée de va­
peur.

On dit que l'injtîctcur crache, lorsque 
l'eau et la vapeur s'échappent parle tuyau 
«le trop-plein. Les causes de cet accident 
proviennent surtout d'un mauvais réglage 
et de fuites dans l'appareil ; quelquefois

aussi l'engorgement partiel du conduit 
de refoulement ou de la conduite de vapeur 
suffit.

D'après Gifford, un injccteur peut four­
nir. comme débit maximum, une «luanlité 
d'eau par heure donnée par la formule :

Q — 28 <r- V F

dans laquelle :
Q est le débit maximum en litres par 

heure ;
(/, le diamètre le plus petit du cène di­

vergent, expriméen millimètres;
R, la pression effective en kilogrammes.
Comme nous le disions précédemment, 

il existe beaucoup de types d'injccteurs 
basés sur le môme principe. Nous citerons 
notamment les injeclcursltôhler, Sellcrs. 
Polonecau, K«erting, etc.... dans le détail 
desquels nous n'entrerons pas.

‘■ior». Pompes. — Les pompes servant 
à l'alimentation «les chaudières peuvent 
se diviser en deux catégories bien dis­
tinctes, suivant qu'elles sont actionnées 
par les moteurs auxquels les générateurs 
qu'elles desservent, fournissent la vapeur, 
ou «(u'ellcs sont actionnées directement 
par un petit moteur à vapeur qui hoir est 
propre. Dans ce dernier cas, on désigne 
couramment les pompes sous le nom «le 
petit cheval alimentaire.

Les pompes «le la première catégorie 
comportent [fly. 135) un cylindre en 
bronze 1), dans leipiel se meut un piston 
plongeur R, également en bronze. Le 
corps de pompe I) est monté sur une 
boite K, «lite boite à clapets, et munie «le 
doux tuyaux en cuivre. L'un A est le tuyau 
d'aspiration ou d'alimentation de lu pompe,
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robinet R après avoir arrêté la pompe. 
Pour éviter scs arrêts dans la marche de 
l'appareil, on place sur le tuyau B. un 
tuyau C allant à la bêche d'alimentation. 
Kn dessous «le ce tuyau est un clapet de 
retenue, l'nesoupapede sûreté (non figu­
rée: est interposée entre ce clapet et la 
bêche. On comprend en effet «pic le ro­
binet R étant ouvert, il faut que le refoule­
ment se fasse dans la chaudière; pour 
cette raison, la soupape «le sûreté sera 
calée de manière à ne fonctionner qu'à 
une pression un peu supérieure à celle du 
timbre du générateur.

Quand on fermera le robinet R, l'eau 
refoulée soulèvera le clapet du tuyau C, 
puis la soupape desûreté, pour faire retour 
à la bâche.

Cette disposition est compliquée. II est 
beaucoup plus simple de placer, à l'inter­
section des tuyaux B et C. un robinet à 
trois eaux qu'on manœuvre à la main, et 
combiné «le manière qu'en fermant la 
communication avec la chaudière on 
ouvre sur le tuyau d'évacuation à la bêche 
et vice versa.

La figure 130 donne une autre disposi­
tion de pompe avec piston horizontal.

Le piston R, en bronze, glisse dans un

Fig. I3«.

presse-étoupe IC et se meut dans le 
! cylindre A, «jui portesur son fond la boite 
à clapets. Ici les clapets sont disposés l'un 
au-dessus de l’autre. La simple inspec-

'

CHAUDIÈRES A VAPEUR A HAUTE PRESSION.

l'autre B est le tuyau «le refoulement à la 
chaudière. Sur ce dernier est un robinet 
d'arrêt R. Deux bouchons filetés servent 
de butée aux clapets et permettent la
visite.

Le fonctionnement «le l'appareil se con­
çoit facilement. Le piston, se levant, fait

le vide derrière lui, «l'où aspiration de 
l'eau contenue dans la bêche d'alimenta­
tion et soulèvement du clapet d'aspiration. 
En baissant, le piston refoule l'eau dans 
la chaudière en soulevant le clapet de 
droite.

L'alimentation étant faite, on ferme le

A  • fG kJS )
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lion tic la figure permet de se rendre 
compte du fonctionnement. La boite à 
clapet est visilable, grâce à un couvercle 
mobile maintenu en place par un té en fer 
se vissant dans un étrier venu de fonte 
avec la boite.

Parmi les pompes de la deuxième caté­
gorie. nous décrirons particuliérement la 
pompe Worihington f>>j- 137). Cet appareil 
comprend un cylindre à vapeur et un 
cylindre à eau. dans lesquels se meuvent 
un piston P  et un piston plongeur B 
montés sur la même tige.

Ces pistons sont ii double effet, c'est-à- 
dire qu'ils travaillent des deux côtés alter­
nativement.

La vapeur nécessaire à la pompe est 
prise directement sur la chaudière à ali­
menter, et la distribution s'effectue par un 
l iroir plan E du type ordinaire. Le mouve­
ment est donne à ce tiroir par le levier F 
qui parcourt toute la course et qui est 
commandé lui-même par la lige commune 
des deux pistons. Avec ce mode de com­
mande, on évite les points morts et la 
pompe entre immédiatement en fonction 
dès l'ouverture de la prise de vapeur.

Le piston plongeur glisse dans unanneau 
en bronze alésé avec soin, et que l'on peut 
facilement remplacer en cas d'usure. Cet 
anneau se trouve assemblé sur une cloison 
en fonte, séparant le cylindre en deux 
parties constituant, en fait, deux pompes 
distinctes. Chacune d'elles est munie de 
deux clapets d’aspiration et de deux clapets 
de refoulement. L'eau aspirée entre par la 
chambre inférieure C et s'échappe par la 
chambre L>.

Le fonctionnement est des plus simples. 
Supposons que les pistous aillent vers la 
droite. La partie gauche de la pompe 
aspire, et celle de droite refoule. Les pis­
tons allant en sens contraire, c'est l'in­
verse qui se produit, en sorte que le débit 
est pour ainsi dire continu. Un réservoir 
d’air H régularise le débit et supprime les 
coups de bélier.

Quel que soit le genre de pompe que 
l’on emploie, il faut compter pouvoir lui 
faire débiter nu moins le double du volume 
d'eau nécessaire à l'alimentation. On a 
tout avantage, au point de vue «le la bonne 
marche de la chaudière, à alimenter d'une

façon continue. C’est au chauffeur à régler 
lui-même sa pompe; il évitera de la sorte 
les variations de pression qui se pro- 
duisent toujours, et surtout avec les géné­
rateurs a vaporisation rapide. lorsqu'on 
alimente par intermittence.

Lorsqu'on utilise les eaux chaudes de 
condensation, il est indispensabledc placer 
la bêche au-dessus de la pompe. En effet, 
s'il fallait aspirer, en raison du vide rela­
tif qui se forme dans le cylindre de la 
pompe, il pourrait se produire un dégage­
ment de vapeurs «pii apporterait des per­
turbations sérieuses dans le fonctionne­
ment.

Les pompes, quel que soit leur genre, 
ne demandent pour fonctionner qu'une 
force insignifiante et une consommation 
minime de vapeur. Comme nous le disions 
précédemment, «*llcs offrent un avantage 
sérieux sur les injccteurs. au point de vue 
du chauffage, puisqu'elles fonctionnent 
sans danger avec des eaux très chaudes.
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Observations générales. — Distributions d’eau chaude dans les établissements publics. — Conditions 
«rétablissement. - Distributions d’eau «'haude dans les uiai-ons de rapport aux salles «le bains, 
toilettes, postes d’eau, offices et cuisines. — Schémas d'installation. — Distributions d’eau 
« haude particulières. — Chauffage des bains par appareils spéciaux au charbon ou au g a z .— 
Utilisation «les fourneaux «le cuisine pour la distribution d’eau chatoie aux baignoires, toilettes
et offices. — Différents systèmes «le bouilleur:

170 . Observations générales. -  Jus-! 
qu’à ces dernières années, la question de 
la distribution générale d'eau chaude 
n'avait reçu que des applications res­
treintes. principalement dans les hôpitaux, 
les asiles d'aliénés, certaines prisons, 
certains lycées, partout où il y avait agglo­
mération d'habitants.

I.e public n'avait à sa disposition que des 
établissements spéciaux qualifiés bains. 
dans lesquels il trouvait plus ou moins 
satisfaction et à des prix souvent élevés.

Actuellement, grâce aux idées d’hygiène 
qui commencent à pénétrer dans la masse, 
la question des bains vient à l'ordre du 
jour, et il est à souhaiter que cette pra­
tique. dont les stalisiiqucs constatent les 
effets bienfaisants, se répande de plus en 
[ilus. _

Ou ne conteste plus aujourd'hui l'utilité 
des bains; l'eau est aussi indispensable à 
la vie que l'air pur, principalement dans

en usage.

les grandes villes où l'agglomération est 
grande.

Les municipalités prévoyantes et sou­
cieuses de l'hygiène publique établissent 
ou étudient les moyens économiques pour 
distribuer largement l'eau chaude pour 
h-s bains et les douches à bon marché. A 
Paris notamment, des essais fort curieux 
et intéressants ont été faits, qui montrent 
par leurs résultats combien est salutaire 
la pratique constante des bains.

Dans les maisons d'une certaine impor­
tance, la distribution d'eau chaude et 
l'etablissement des salles «le bains font 

| partie du confort moderne. La quantité 
| d'appareils mis en vente par les nom- 
| breux constructeurs prouve suflisnm- 
| ment que, sous ce rapport. les hygiénistes 
I reçoivent en partie satisfaction.

Dans ce chapitre, nous examinerons les 
moyens employés pour distribuer de l'eau 
chaude en grande quantité dans les cta-

Sciences généraits. Pumistckis. — 36. — T«w II. — I.



ULTIMHEAT® 
VIRTUAL MUSEUM

FUMISTKRIK.

blissemcnls de bains ou dans les maisons 
de rapport. maison laissant cependant de 
côté les applications spéciales faites 
dans certaines villes pour les bains popu­
laires, ce qui sortirait du cadre de cet 
ouvrage; enlin. nous décrirons les sys­
tèmes domestiques les plus employés.

La quantité d'eau chaude nécessaire 
pour un bain complet varie avec la conte­
nance des baignoires et l'époque de 
l'année où on se trouve.

On compte qu'il faut de ISO à 280 
litres d'eau pour remplir une baignoire 
avec «le l'eau dont la température est «le 
35 degrés en hiver et 28 degrés en été.

Celte température est obtenue en mé­
langeant «le l'eau chaude coulant à 80 <le- 
grésavcc de l’eau froide coulant à 5 degrés 
en hiver et 13 degrés en été.

D'après ces données, il est facile de cal­
culer la quantité d’eau chaude à 80 degrés 
nécessaire pour le chauffage «l'un bain.

Supposons une baignoire d'une conte­
nance moyenne de 250 litres alimentée en 
hiver par de l'eau froide à 5 degrés. Si .«• 
est la quantité «l'eau chaude à 80 degrés 
nécessaire, on aura, en vertu de la loi du 
mélange Voir 2* partie, chapitre iv :

j '  80 — 33 250 — .<• 33 5 .

l)'«n'i :
x  - 100 litres.

Kn clé. avec un bain à 28 degrés et de 
l'eau froide à 15 degrés, on aura :

a- 80— 28 : 250 — .< 35 — 15 .

D'où, en chiffres ronds: 

x  =  70 litres.

Dans chaque cas, la quantité totale 
d'eau chaude à fournir devra être calculée 
en tenant compte :

1° Du nombre de bains pris à l'heure :
2* De lu contenance des baignoires;
3° De l'écart maximum,c'est-à-dire |tour 

le chauffage «l'hiver.
On admet «pie l'eau coule chaude dans 

la baignoire à 80 tlegrés; mais, dans le 
calcul de la quantité de chaleur à fournir, 
il faudra tenir compte des pertes en route 
de la chaudière au réservoir et du réser­

voir aux baignoires à travers les tuyaute­
ries.

Ces pertes sont assez différentes suivant 
les cas. et on «loil les estimer variant de 
5 à 15 0/0.

Il s’ensuit que, si nous estimons la perle 
! en roule égaie à 10 0/0 et en supposant 
qu'il faille 100 litres d'eau chaude pour 
un. bain, il faudra que la chaudière four­
nisse un nombre de calories égal à :

1,1 X  l<«> (80 — 5) =  8 250 cal.

Pour une toilette, la quantité d’eau 
chaude à fournir est beaucoup moindre. 
L'eau mélangée dans la cuvette est gén- 
râlement à une température de 30 degrés 
obtenue en faisant couler (dans les condi­
tions extrêmes) de l'eau chaude à 80 de­
grés et de l'eau froide à 30 degrés, la 
quantité totale du mélange ne dépassant 
pas généralement 5 litres.

Kn appliquant dans ces conditions les 
l«>is du mélange, on trouve qu'il faut pour 
chaque lavage un poids d’eau x  t«d «pie : 

x  80 — 30) — 3 — .»• 30 — 5 , 

soit en chiffres ronds:

I'MHm .

171. Distribution d'eau chaude dans 
les etablissements publics. — ('auditions 
d'établissement. — Dans les établissements 
publics, les hôpitaux, les asiles, etc..., 
et surtout dans les établissements de 
bains chauds, il est indispensable d'avoir 
à sa disposition une grande réserve 
d’eau chaude pour parer aux besoins 
très irréguliers de la clientèle.

Comme l'eau s'échauffe assez lentement 
«piand on se sert de chaudières ordinaires 
et non de vapeur, il faut s'attacher à ob­
tenir 1«- meilleur rendement «lu combus­
tible. Le prix de revient s’en ressentira 
d’ailleurs, ce «pie l’on doit toujours con­
sidérer.

l'ne disposition employée assez fre- 
«picmmcnt est celle représentée par la 
ligure 1. Un réservoir cylindrique en tôle 
galvanisée ou en cuivre est placé au-des­
sus «les baignoires à desservir. Dans ce 
réservoir, on «lispose un foyer A dont les 
parois serviront «le surface de chauffe. 
Au-dessus de ce fover se trouve le conduit
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de fumée B. dont le développement sera 
tel que les ga/. chauds s'échappent à une 
température juste suffisante pour assurer 
le tirage.

dernier avec du bois ou un calorifuge 
quelconque.

Ce système très économique présente

Le rendement sera donc excellent et 
réchauffement rapide. L'eau froide est 
amenée par un tuyau C dans le bas du 
réservoir, et son débit est réglé par un 
robinet à flotteur H.

l/eau la plus chaude se trouve à la par­
tie supérieure «lu réservoir. Or. chaque 
fois «ju'on ouvrira un robinet de baignoire, 
il rentrera dans le réservoir autant d'eau 
froide qu'il est sorti d'eau chaude. Il y a 
intérêt à ce que le mélange ne se produise 
pas immédiatement, et c'est pour cette 
raison que l'eau froide est amenée par 
le bas et l'eau chaude puisée par le haut. 
A cet effet, un tube de caoutchouc flexible I). 
réuni au tuyau de distribution principal, 
porte à sa partie supérieure un flotteur K, 
qui le maintient toujours à quelques cen­
timètres eu dessous du niveau de l'eau dans 
le réservoir.

Pour compenser autant «pie possible 
les pertes de chaleur à travers les parois 
du réservoir, il est bon d'envelopper ce

Fig. t.

cependant un inconvénient qu’ il est facile 
de prévoir. Les fuites seront d'autant plus

Fig. i-

possibles que le foyer sera soumis à des lorsqu'on dispose de plus d’emplacement, 
températures plus ou moins variables, employer le système représenté par la 
("est par là, en effet, que périssent ces figure 2.
appareils qui nécessitent d'ailleurs une La chaudière, également en tôle à foyer 
construction très soignée. intérieur, est indépendante du réservoir

Pourcetté raison, on préfère quelquefois, placé immédiatement au-dessus et les
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seules fuites qui sont à craindre sont celles 
qui peuvent se produire par les joints du 
serpentin de fumée.

Fig. 3.

Du réservoir d'eau chaude et quel que 
soit le système employé, partent une ou 
plusieurs tuyauteries placées en plafond ou

en sous-sol et allant desservir toutes les 
baignoires ou tous les postes d'eau «le 
l’établissement, les salles de douches, en 
jet. en pluie ou en cercle, etc...

Celle canalisation ne contient d'eau 
chaude en mouvement que pendant l'ou­
verture d'un robinet quelconque. 11 en 
résulte que, si l ’intervalle entre deux ou­
vertures est assez long, il coulera d’abord 
de l'eau froide ou sensiblement refroidie, 
ee «pii augmentera un peu la dépense 
totale d'eau chaude. Comparativement à 
la quantité totale d’eau chaude nécessaire 
pour un bain complet, ceci n'a qu'une 
importance relative; mais, pourlcs douches 
ou les postes dépensant peu, la question 
est plus intéressante. Une disposition em­
ployée quelquefois encore est celle repré­
sentée par la figure 3. La chaudière A, 
placée dans une enveloppe de maçonnerie, 
est reliée à un faisceau tubulaire vertical 
dont le but est de refroidir le plus possible 
les gaz de la combustion. Le réservoir B 
est réuni, d’une part, avec le faisceau, 
d’autre part avec la chaudière. L'eau 
chaude arrivera par le faisceau et l’eau 
plus froide redescendra directement à la 
chaudière, au moyen des tubes T  et T\

Au-dessus du faisceau se trouve un 
cône mobile en tôle servant de collecteur 
de fumée et qu'on enlèvera pour ramoner 

. les tubes.
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Partout où on disposera do vapeur et 
lorsque les services d'eau chaude seront 
un peu importants, on utilisera cette va­
peur. soit pour éviter des pertes on route 
par suite de l'importance «les postes à des­
servir. soit par leur éloignement île la 
chaudière.

I.a figure \ donne la disposition d'un 
chauffage d'eau chaude au moyen de va- 
|K-ur dans un hôpital. De la chaudière 
part une tuyauterie qui va fournir de la 
vapeur à un serpentin placé dans le réser­
voir d'eau chaude. Une autre tuyauterie 
ramène les eaux de condensation à une 
hache d’alimentation placée près de la 
chaudière.

La piscine est réchauffée par contact au 
moyen d'une tuyauterie spéciale. Le chauf­
fage par éjection de vapeur directe con­
viendrait mieux, quoiqu'il soit un peu su­
périeur comme prix de revient, mais il a 
le grand avantage de chauffer plus rapi­
dement sans exiger des appareils spé­
ciaux pour recueillir et ramener les eaux 
de condensation à la chaudière.

I 7*2. Distributions d'eau chaude dans 
les maisons de rap jw t aux salles de bains, 
toilettes, postes d'eau, offices et cuisines.

- Schémas (l'installation. — Dans les 
maisons de rapport, le service d'eau 
chaude est beaucoup moins important 
que dans les établissements publics et les 
systèmes employés sont différents. Il n'est 
plus possible, en effet, à cause de la hau­
teur des édifices, de placer le réservoir 
d'eau chaude près de la chaudière, car 
alors les postes placés aux étages ne se­
raient desservis qu'au moyen de pompes.

II faut donc recourir au système de 
chauffage par circulation d’eau, la chau­
dière étant en cave et le réservoir placé à 
un point haut de l'habitation, générale­
ment dans les combles. C'est donc un 
véritable chauffage à eau chaude à 
moyenne pression qu’on doit établir.cl ce 
que non* avons vu précédemment à ce 
sujet trouve dans ce cas une application 
directe.

De plus, pour la commodité du service, 
on aura intérêt à grouper tous les appa­
reils de chauffage dans un même local, 
aussi indépendant que possible des autres 
caves de l'habitation.

Le système le plus simple et le premier 
employé consiste [fhj. o à relier la chau­
dière A directement au réservoir d'eau 
chaude B placé dans les combles au 
moyon de deux tuyaux d'égal diamètre. 
Le tuyau amenant l’eau chaude, ou tuyau 
d'aller, partira du sommet de la chaudière 
pour déboucher dans la partie haute du

réservoir: le tuyau ramenant l’eau moins 
chaude, ou tuyau de retour, partira du 
fond du réservoir pour arriver à la partie 
basse de la chaudière.

Lorsque le feu sera allumé, l'eau se 
mettra en circulation de la chaudière au 
réservoir pour redescendre ensuite à la 
chaudière. C'est un cycle fermé qui fait
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qu'on désigne souvent ce système de deux 
tuyaux sons le nom de va-et-vient.

La circulation sera d’autant plus intense 
que la différence de densité entre l’eau 
chaude et l'eau refroidie sera plus grande. 
Il peut arriver que. si l'on ne puise pas 
d'eau chaude pendant un temps assez 
long, la combustion étant mal réglée, la 
différence de densité soit presque nulle. 
La vitesse de circulation sera très faible 
jusqu'au moment où il se formera «les 
bulles de vapeur dans le tuyau «l'aller. A 
ce moment, il y aura dégagement de 
vapeur dans le réservoir, projection d'eau 
et circulation tumultueuse et rapide. ( ’.«• 
cas extrême est à éviter autant que pos­
sible.

Los chaudières à employer sont les 
mêmes «pic celles décrites pour le chauf­
fage h eau chaude. Cependant on a tout 
intérêt à donner la préférence aux chau­
dières à feu continu, construites pour 
marcher à feu lent et à feu vif. suivant les 
besoins. Le matin, on activera la combus­
tion, parce que c'est alors que les besoins 
d'eau chamic sont les plus pressants; 
l'après-midi et la nuit, on marchera à allure 
très lente.

Kn plus, toutes les chaudières devront 
être munies d'autoclaves en nombre suf­
fisant pour permettre le détartrage. Les 
eaux des villes sont, en effet, plus ou 
moins calcaires, et on sait qu’en les 
chauffant il se forme «les dépôts d'épais­
seur variable et désignés sous le nom de 
tartre.

Ce tartre est très mauvais conducteur 
«le la chaleur. Plus la chaudière en con­
tiendra, plus son rendement diminuera.

Des robinets d'arrêt placés sur le va-et- 
vient permettront «l'isoler la chaudière 
pendant le détartrage «pii se fait après 
vidange de l’appareil.

Le réservoir se construit en tôle et beau­
coup plus rarement en bois doublé «le 
zinc. Pour diminuer la perle de chaleur 
par les parois, on entoure souvent le ré­
servoir de calorifuge.

C.c réservoir est posé sur un terrasson 
doublé de plomb cl muni d'un tuyau de 
trop-pl«*in dans le cas où des fuites se 
déclareraient, l'n couvercle hcrinéti«|uc 
ferme ce récipient et porte un tuyau de

buées laissant échapper à l'extérieur la 
vapeur qui peut se former dans les condi­
tions énoncées précédemment.

Une seconde bâche contenant un robi­
net à llotteur sert pour l'alimentation 
automatique «lu réservoir.

La canalisation «le distribution se coin- 
pose de colonnes verticales réunies au 
réservoir par une tuyauterie générale pla­
cée au plafond du dernier étage ou sur le 
plancher d«'s combles.

A chaque étage et piqués sur les co­
lonnes se trouvent les branchements des­
servant les différents postes.

Quand on ouvrira un robinet «piel- 
conquc. l'eau chaude descendra par la 
colonne correspondante et le robinet flot­
teur laissera pénétrer dans le réservoir 
autant d'eau froide «pi'il sera sorti d'eau 
chaude.

Si la quantité puisée est importante, on 
se rend compte «pie la température de 
l’eau chaude «lans le réservoir va aller en 
diminuant sensiblement, puisqu'il y a mé­
lange avec l'eau froide provenant «le l'ali­
mentation, en sorte «pi'il faudra une plus 
grande quantité d’eau chaude ou plus 
exactement d'eau mitigée pour remplir les 
baignoires.

D’un autre côté, comme il n'y a pas de 
circulation dans les colonnes descen­
dantes, il arrivera «pi a l'ouverture des 
robinets il faudra laisser couler une cer­
taine quantité d’eau froide avant de pui­
ser de l'eau chaude.

Ce sont là, en effet, les «leux inconvé­
nients de ce mode de distribution et, dans 
l’installation, il est bon de prévoir un 
réservoir plus grand «pic «-elui stricte- 
ment nécessaire afin de parer à toute 

J éventualité.
Le calcul du va-et-vient est facile, 

d'après ce «pie nous avons vu précédem­
ment paragraphe 153, page 171 et sui- 

, vantes:.
Soient : I*. le poids d'eau chaude à four­

nira l'heure pour échauffer de la tempéra­
ture 0 à la température T;

/,, la température de l'eau au sortir de 
la chaudière;

t, la température de l'eau au sortir du 
réservoir:
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Il, la hauteur des colonnes du va-et- |
vient :

I., la longueur de la canalisation;
» ,  la perte en mute; J
C, la quantité de calories à fournir.
On a évidemment :

C P (T  - 6  t - f  » ) .

Il faut faire passer dans le réservoir par 
seconde une quantité d'eau Q telle qu'on 
se refroidissant de /, à /* elle abandonne 
un nombre de calories égal à C, donc :

C =  3 fldOQ (/, —  /.

D'où on tire ;
C

ou: Q  =  0 * ',00184.
De même :

B il l  B __________ BJ1LHI
ULTIMHEAT* 
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/ 0,%223v
' • - 20V -(MSisfe)

E — 0,110.

Alors:
. _  E _  o.l 10
J “  L ~  “ :io

ou :

Q =  '

ou encore :

Q

3 600 l t — l)

P T — 0 l- f-n ) 
3 000 t, — /

La charge qui produit le mouvement 
dans les colonnes sera :

(/, et d  étant les densités de l'eau corres­
pondant aux températures /, et /.

Dès lors on calculera la perte de charge J 
par mètre courant.et le diamètre cherché 
sera donné par la formule déjà trouvée:

I)
5/02 

0.357 y /  - y -

Appliquons ces formules. Supposons 
qu'on ail à entretenir à 83 degrés l’eau 
d'un réservoir contenant 720 litres.

Prenons :

0 =  5* Il 20- •
/, =  95* I. 30-
t 85 >i 15-

On a, d'après les tables de Dcspretz: 

d, — 0.96223 
d 0,90870

La quantité de calories à fournir est 
égale à :

720 ,85 — 5) X  1,15 60 210 calories,
par conséquent

( , ______ __________
v 3 000 95 — 83

J =  0",00106.

Le diamètre cherché sera par consé­
quent :

tv n r -  /'/ 0,0018 i  *D=0-1,‘ V 0.0OIM
ou : I) — 0.357 \ 0,000726

et entin : D 0",081.

soit eu chiffres ronds :

85 millimètres.

La tuyauterie se fait généralement en 
tubes dccuivre. On peut cependant adopter 
lestul»esde fer creux galvanisés ou noirs, 
tout au moins pour le va-et-vient. Il est 
ii craindre cependant «pie la rouille ne se 
dépose dans les tuyaux de fer. par suite 
de la faible vitesse de la circulation.

La disposition représentée schématique­
ment par la ligure 0 permet de puiser 
instantanément de Peau chaude à tous 
les postes de l'habitation et présente sur 
la précédente de réels avantages.

Elle constitue en fait un véritable chauf­
fage à eau chaude, avec circulation conti­
nue et réserve d’eau chaude.

En cavese trouve la chaudière A sur la­
quelle est branché en dérivation un réser­
voir en tôle galvanisée ou en cuivre B, de 
contenance variable suivant l'importance 
de la distribution. De ce réservoir part 
une canalisation CDEEG, qui s'élève pour 
venir se brancher sur le réservoir et la 
chaudière.

Au point E se trouve un tube EH for­
mant évent et débouchant dans la bâche 
d’eau froide pincée dans les combles. Cet 
évent purge d'air la luyautière et sert en 
même temps pour l’expansion.

Du réservoir d’eau froide muni d'un 
flotteur descend un tube d’alimentation,
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«[11i laissera passer autant d'eau froide 
qu’on puisera d’eau chaude.

Sur la canalisation sont branchés aux

Fig. 6.

étapes les piquages amenant l'eau aux 
différents postes.

La chaudière étant allumée, l'eau cir­

culera dans le sens indiqué par les (lèches, 
c'est-à-dire partira chaude de la chau­
dière pour aller au réservoir B. s’élever 
dans DE, pour redescendre à la chaudière 
suivant KG.

En ouvrant un robinet quelconque, 
l'eau du réservoir des combles descendra 
vers la chaudière et le réservoir B. en 
refoulant devant elletoute l'eau chaude de 
ces deux appareils. Il en résulte que : 
l'eau circulantconstamment, on aura tou­
jours immédiatement de l'eau chaude 
aux postes, et que, grâce au réservoir B. 
on aura à sa disposition une quantité 
d'eau chaude appréciable formant ré­
serve.

Pour éviter que l'eau d’alimentation ne 
remonte dans la colonne KG, il est indis­
pensable de placer vers le point G un 
clapet de retenue ouvrant «le liant en bas.

Fig. 7.

Enfin des robinets d'arrêt placés convena­
blement permettront la visite de la chau­
dière et du réservoir, pour les détartrages 
périodiques et les réparations.

La tuyauterie se fait en fer et préféra­
blement en cuivre rouge, les diamètres 
des tuyaux se calculant comme pour un 
chauffage à eau chaude et comme nous 
l’avons indiqué précédemment.

I 7 it . Distributions (Veau chaude parti­
culières. —  Chauffage de bains par appa­
reils specian;v an charbon ou au i/o Z. — 
Dans un appartement, on ne peut songer 
à employer les systèmes précédents. Les 
besoins d'eau chaude ne se faisant sentir 
que pour la salle de bains, et quelquefois 
pour la toilette, on a imaginé une série 
d’appareils dénommés chauffe-bains, «pic 
l’on place à proximité «les postes à desser­
vir.
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Les chauffe-bains utilisent comme com- 
hustibles le bois, le charbon ou le gaz 
d'éclairage. Ceux brûlant le gaz sont les 
plus modernes et les plus nombreux

comme genre et comme types. Partout 
où Von peut, on leur donne la préférence, 
à cause «les avantages qu'ils présentent. 
Depuis ces dernières années, des re-
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cherches sont faites pour utiliser le pé­
trole et l'alcool ; mais les résultats ne sont 
pas encore très satisfaisants.

Les appareils à bois ou à charbon

furent les premiers employés. La figure 7 
montre une disposition presque abandon­
née de nos jours, malgré son excessif bon 
marché. Le chauffe-bain se compose d'une

Fig ■-*.

petite chaudière à eau chaude en commn- 
nication directe avec la baignoire.

L ’eau destinée au bain entoure le foyer 
et s'échauffe par contact. C'est l'appareil

le plus simple qu'on puisse imaginer 
mais sa simplicité donne lieu à des incon­
vénients nombreux, dont les principaux 
sont : I durée «le chauffage assez longue
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et obligation de brasser l'eau de la bai­
gnoire pour assurer le mélange et gagner 
du temps:

2° Obligation d'éteindre le feu lorsque 
le bain est chaud pour ne pas se briller;

3° Dépôts sur le foyer et les parois de 
la chaudière, provenant de l'usage du 
savon :

Fuites assez fréquentes dans le 
foyer, etc.

Le chauffe-bain représenté (fit/. 8) est un 
petit thermo-siphon (pii présente presque 
tons les inconvénients du précédent, ce qui 
fait que son usage est très peu répandu 
actuellement.

Le seul appareil pratique à employer 
lorsqu'on ne dispose pas de gaz d’éclai­
rage est le chauffe-bain dit à colonne fig. 9 
et brûlant du bois ou du charbon.

Il est construit en cuivre rouge étamc 
et monté sur socle en tôle et fonte. Son 
diamètre au corps varie de 0",3îi à 0“ , iO 
et sa hauteur totale de l m,80 à 2“ ,10. 
En E se trouve le foyer de forme ovale 
duquel part un tuyau de fumée bien 
étanche servant de surface de chauffe 
et allant rejoindre un conduit de fumée 
voisin de l'appareil.

Le chauffe-linge F est composé d'une 
boîte en cuivre avec étagères et chauffé 
par contact avec l'eau chaude et les gaz 
de la combustion.

L'eau froide arrive par le tuyau AB 
muni d'un robinet d’arrêt et pénètre 
dans l'appareil par la partie haute. Le 
niveau de l'eau est indiqué par un flotteur 
relié à une chaînette G  portant à son 
extrémité un poids permettant d'équili­
brer le flotteur lui-méme.

Quand le chauffe-bain est plein, le poids 
se trouvera naturellement en bas, et sa 
position indiquera à chaque instant le 
niveau de l’eau dans l'appareil.

Lorsqu'on veut prendre un bain, on 
remplit l'appareil d’eau froide, on allume 
le feu et. lorsque l’eau est chaude, on vide 
le chauiTe-bain par le tuyau e. La position 
de ce tuyau empêche, comme on le voit, le 
foyer de brûler, car il reste toujours im­
mergé.

Pour éviter d'inonder le parquet en 
cas de fuites ou de non-fermeture du 
robinet d'arrêt placé sur la conduite d'eau

froide, on ménage un tuyau 1) de trop- 
plein, branché directement sur la vidange 
de la baignoire.

De la disposition même de cet appareil 
résulte qu'un temps relativement long est 
nécessaire pour échauffer l’eau d’un bain 
et qu’il n'est à employer que dans les 
habitations non pourvues de gaz d'éclai­
rage.

Comme nous le disions précédemment, 
le gaz est surtout le combustible employé. 
Les chauffe-bains à colonne fît/. 10 et 11) 
furent les premiers du genre. Ils se com­
posent d'un réservoir cylindrique en cuivre

o o

Fig. 10 et 11.

étamé posé sur un socle plein ou conte­
nant un chauffe-linge. A la base du réser­
voir est ménagée une ouverture dans 
laquelle se trouvent un certain nombre de 
brûleurs à gaz S, qu'on allumé au moyen 
de l'allumeur H formant veilleuse.

Les gaz de la combustion passent par 
un tuyau O contenu dans le cylindre et 
allant rejoindre un conduit quelconque 
d'évacuation.

La figure 12 montre de quelle manière 
on peut monter un appareil de ce genre. 
En A est le tuyau amenant le gaz, et se 
séparant en deux pour alimenter les brû­
leurs. l'allumeur et le chauffe-linge. B est 
le tuyau d'amenée d'eau relié à la distri­
bution générale cl au chauffe-bain par le 
raccord 11: l'eau chaude s'écoule par le
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tuyau K et le robinet I) ; K est le tuyau de • uns cependant brûlent du bois ou du 
trop-plein branché sur la vidange de la charbon.
baignoire. I.c principe de ces différents chauffe-

On procède avec cet appareil comme bains est le même : diviser Peau à chauffer 
avec le précédent, la précaution indispen-' en lames minces on en minces lilets, et 
sable étant de ne jamais allumer les brû- l'amener dans cet état au contact d'un 
leurs, si le chauffe-bain n'est pas rempli, foyer puissant qui l'échauffera très rapi- 
car on risquerait de brûler le cuivre. 11 dement. 1.a circulation est plus ou moins 
présente l’avantage de chauffer plus rapi- méthodique suivant les systèmes, 
dement que celui utilisant le charbon et le Nous n'entrerons pas dans l'étude détail- 
bois. lée de ce chauffe-bain, ce qui d'aillcfirs

Depuis quelques années, la préférence sortirait du cadre que nous nous sommes 
est accordée aux appareils dits «  chauffe- tracé.
bains instantanés ■•, utilisant pour la plu- Ces descriptions concernent plutôt les 
part le gaz comme combustible. Quelques- traités spéciaux de plomberie.

I.e rendement de ces appareils est assez 
faible, et s'il est vrai qu'on peut, en dix ou 
quinze minutes, obtenir un bain à bonne 
température, c'est en brûlant un poids de 
gaz relativement élevé. 11 va, malgrétout. 
avantage évident sur lesanciens systèmes: 
mais ce que l'on gagne en temps se perd 

; en partie en dépense.

Fig". «2.

Ces appareils causèrent au début quel­
ques accidents, qui eurent pour consé­
quence de les discréditer momentanément. 
Les efforts des constructeurs se portèrent 
surtout sur la robinetterie spéciale, em­
ployée pour éviter lesdangers d'explosion. 
Les systèmes actuellement en usage se 
distinguent principalement entre eux par 
le mode de fonctionnement du _ robinet 
distributeur, qui, pour chacun d'eux, est 
surtout la partie intéressante de l'appa­
reil. Le principeesl toujours le môme. La 
pression seule de la distribution est utili­
sée pour permettre l’arrivée du gaz aux 
brûleurs. Si cette pression tombe au-des­
sous d'une certaine valeur ou. mieux en­

core. si l’eau cesse de couler, le gaz 
s’éteint aux brûleurs pour se rallumer 
dès que la pression redevient normale. 
C'est ce qu'on exprime plus brièvement 
en disant : pas d'eau, pas île yaz. La 
sécurité est donc complète. Tous les 
chauffe-bains instantanés ne possèdent 
pas ces robinets spéciaux. Il est prudent 
de les rejeter comme dangereux ou pou­
vant le devenir entre des mains inexpéri­
mentées.

Le chauffe-bain déverse directement 
1 son eau dans la baignoire ou bien l’envoie 
dans une canalisation desservant une série 
de postes. Dans ce second cas, il suffit 

j  qu'on ouvre un robinet d'eau chaude pour
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établir In pression, et allumer les brûleurs | 
et puiser de l'eau chaude. La ligure 13 
donne un schéma d'une pareille installa­
tion. Kn A est le chauffe-bain. L'eau 
froide alimente l'appareil et les différents 
postes, ces derniers étant munis de robi­
nets de prise. L'n robinet d'arrêt général a. 
placé sur la conduite,-servira en cas de 
réparations.

L'eau chaude part de l'appareil et suit

£au fm de.

L

______Sat/c/ut/de-  _ _

Toilette

• m

la canalisation d'eau froide. Enfin, lacon. 
duite de gaz, munie d'un robinet d'arrêt a 
et «l'un siphon de purge s, alimente les 
brûleurs et la veilleuse. L'eau étant en 
charge et la veilleuse allumée, dès qu’on 
ouvrira un robinet de prise d'eau chaude, 
la pression agira sur le distributeur pour 
amener du gaz aux brûleurs, et par con­
séquent permettre de puiser de l'eau 
chaude.

I.c robinet de prise étant fermé, la pres­
sion de l'eau n’agissant plus sur le distri­
buteur, les brûleurs s’éteignent, la veil­
leuse seule reste allumée.

Boignome

v  n
Borgneire

Toilette

n ,
i

17 1. Utilisation des fourneau./-de cui- dimensions du bouilleur dépendent de 
sine pour la distribution d'eau chaudeaux celles du foyer du fourneau dans lequel on 
baiynoires. lot le lies r i offices. — Di é- le place.
rails systèmes de houilleurs en usaye. — 
Pour les installations de faible importance, 
dans le genre de celles qu'on rencontre 
dans nos habitations, au lieu d'employer

Kn I*'rance. les bouilleursseconstruisent 
généralement en cuivre étamé à l’in té-

une chaudière spéciale, on utiliseles foyers 
des fourneaux de cuisine dans lesquels on 
dispose des appareils dénommés bouil­
leurs.

Ces bouilleurs sont en fait de petites 
chaudières de formes spéciales variant 
suivant les cas et dont la puissance de 
chauffe est forcément limitée, puisque les

rieur. L'assemblage des différentes parties 
est obtenu par rivetage ou par matage 
avec brasure sur les parties matées.

La fonte est quelquefois employée, niais 
exclusivement pour les boùillcursdes four­
neaux d'hôtels ou de restaurants.

Kn Angleterre, la préférence est donnée 
à la tôle soudée.

4



Los ligures 11.15cl 16 don oent les formes 
courantes «le bouilleurs en cuivre et «lé* 
nommés : bouilleur simple ifig. 1l . In>uil- 
leur f'f/uerre {fiy. 15 et bouilleur double 
>■-t/uerre {fit}- 16 . Suivant l'imp«irtnucc «le 
la «lislribution, on emploiera l'un ou 
l’autre de ces appareils.

Quelle que soit la forme adoptée, un 
bouilleurcomporte deux tubulures T  et T ’, 
la premier** servant au départ, la seconde 
au retour de l'eau. Ges tubulures sont des 
tubes de cuivre dont la longueur varie «le 
O- ,05 à 0-,IO. Kilos sont brasées «lirecte- 
inent sur le bouilleur d'une part cl portent, 
d'autre part, un collet battu servant à re­
tenir la bride ovale d'assemblage avec la 
tuyauterie générale fiy. 17, 18 et il» .

Une précaution importante esta prendre 
pour la tubulure «le départ T . A lin d'élre

CHAUFFAGE DES BAINS. 13

certain de purger entièrement d’air le bouil-

leur, «te «pii est indispensable pour assurer 
la circulation et empêcher le dégagement

ULTIMHEAT® 
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«le vapeur, la tubulure T  est brasée sur 
une bosselle b formée par un renflement 
«le la paroi supérieure du bouilleur. De 
celte manière, l'air ne peut se cantonner et 
la purge est complète.

Fi).', n à fi*.

Il faut aussi se réserver la possibilité 
de détartrer, «-n disposant, aux endroits 
convenables, des autoclaves A. Le joint 
des autoclaves se fait au mastic de mi­
nium.

Pour réunir la tuyauterie au bouilleur, 
on dispose «leux tuyaux r«-courbés I) et H 
assemblés à bride avec le bouilleur et, par 
raccords, trois pièces Cet G' avec la tuyau­
terie. Les raccords G et G' permettent 
d'enlever l'appareil sans être obligé de 
défaire les joints <l«-s brides, ce qui n'est 
pas toujours facile et ce qui exige, en tous 
cas, plus «le temps.

Les ligures 20 et 21 donnent, en coupe

!



Fig. 20 et 21.

est légère : deux «les parois du foyer, au 
lieu d'être en briques réfractaires, sont 
formées par 1rs parois du houilleur.

La parabole protège le four et s'appuie 
en bout sur le bouilleur, dont l'extérieur ! 
est recouvert de briques.

Si le bouilleur est à double équerre, on

le dispose de manière que la parabole soit 
placée entre les deux branches libres de 
l'appareil.

Lorsque le fourneau est à double ser­
vice, le four contre lequel est adoss«; le

Fig. 23.

devra le favoriser plus que l'autre comme 
circulation du gaz chaud.

Fig. 23 et 2t.

f / o t t e u r d u c e s

Fig. 22.

m
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verticale et en plan, les détails de l'instal­
lation d'un bouilleur équerre dans un 
fourneau à simple service.

Comme on le voit, la modification appor­
tée un foyer par l'adjonction du bouilleur

bouilleur per«l une paroi comme surface 
de chauffe; il chauffe donc moins et on
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Les bouilleurs eu foule portent des lu- : épaisseurs qui ne sont jamais moindresque 
Indurés venues de fonte avec le corps de H millimètres.
l'appare il; leur épaisseur est d'au moins II résulte de l'installation même des 
S millimètres. bouilleurs que plus de la moitié de leur

Les bouilleurs en tôle soudée (fîy. 22. ! surface est perdue comme transmission 
23 et 21 se construisent généralement de chaleur. Ën revanche, les parois inté- 
dans les formes représentées, avec des i rieures sont en contact direct avec le com­

CHAUFFAGE DBS BAINS. 15

bustible enllammé et on peut compter sur 
une transmission d’environ 20 000 calories 
par mètre carré de surface.

La distribution se fait comme s'il s'agis­
sait d'une distribution avec chaudière in­
dépendante. Le fourneau étant en sous-sol 
/?.'/• 25), le bouilleur communique avec le 

réservoir d’eau chaude au moyen d'un va- 
et-vient. De la partie liante de ce réservoir 
part un collecteur qui se divise pour aller 
alimenter tous les postes.

Le réservoir est muni de tous les acces­
soires décrits précédemment et installé 
de manière à éviter toute fuite. Lorsqu'on 
ne puise pas d'eau, la circulation s'établit 
d'abord rapidement entre le bouilleur et 
le réservoir, puis plus lentement au fur 
et à mesure «pic l’eau s'échauffe.

Si on ouvre un robinet quelconque, 
l'eau sera puisée chaude dans le haut «lu 
réservoir, qui recevra autant d’eau froid»' 
du flotteur qu'il aura perdu d'eau chaude.

On se rend compte qu'avant de recueil­
lir de l'eau chaude à un poste quelconque, 
on recevra d'abord de l’eau froide, puisqu'il 
n'y a de circulation «pic dans le va-et- 
vient. C’est un défaut dépendant du sys­
tème «le distribution, il est surtout sen­
sible pour les petits postes tels que les 
toilettes et les lavabos.

Lorsqiùm fait l'installation à niveau 
[fiy. 2t»j. le réservoir et ses accessoires sont 
disposés dans la hotte du fourneau, le 
tuyau de trop-plein débouchant sur l'évier 
ou rejoignant un tuyau de chute quel-

Fig. 27.

compie. La canalisation de distribution se 
place alors suivant les locaux à traverser.

La puissance d'un tel système est forcé- 
ment limitée en raison du peu de place 
tlont on dispose généralement. A moins
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de disposerd'un réservoir de grande rapa­
cité, on ne peut prendre plusieurs bains a 
intervalles rapprochés sans risquer de ne 
puiser que de l'eau très refroidie.

l*our celle raison, certains construc- 
tours adoptent le dispositif représenté 
schématiquement par la figure *27. Un 
réservoir en tôle galvanisée A. d une cer­
taine capacité, est relié d'une part au houil­
leur. d'autre part à une bûche à flotteur 
formant en même temps expansion. Le 
fourneau étant en service, l’eau du réser­
voir s'échauffera assez rapidement si on 
prend soin, en raison de la faible charge, 
d'adopter des diamètres convenables pour 
le va-et-vient.

Dans ce réservoir, on disjmse un serpen­
tin en cuivre dont le développement sera 
fonction du service a assurer. Ce serpen­
tin est en communication, d'une part, avec 
l'eau de la ville ou, ce qui est bien préfé­
rable, avec un réservoir général placé 
dans les combles de l'habitation, et. d'autre 
part, avec la canalisation de distribution 
d’eau chaude.

Des robinets convenablement disposés 
permettront l'arrêt «les eaux et «les rac­
cords <i trois pièces rendront l«-s appareils 
démontables.

On con«,,:oit «pie, l'eau du réservoir A 
étant chaude, si on ouvre le robinet de 
prise d'eau chaude d'un poste quelconque, 
le serpentin sera parcouru par un courant 
d'eau dont la vitesse dépendra de la pres- 
sion. L’eau froido s'échauffera et sortira 
chautle du serpentin. La transmission 
s'opérera de l'eau à l’eau à travers les 
parois «lu serpentin «-l en fonction «!«• la 
vitesse «lu fluide le moins chaud. Le point 
délicat est de «lonner à ce serpentin la 
surface ou le développement suffisant.

Par la disposition même de ce système, 
on voit qu'on peut distribuer de l’eau 
cliuudc à n'importe «piel point de l'appar­
tement. quelle que soit la position du ce 
point par rapport au bouilleur.

Ce système, dénommé quelquefois à tort 
système instantané, a le défaut de coûter 
sensiblement plus cher que les précc«lcnts. 
mais il a l’avantage, quand il est bien 
Compris et bien calculé, d'avoir une puis­
sance plus grande et «le n'«>xiger que «les 
canalisations de plus faible diamètre.

U>

Pour diminuer les pert«*s par les parois, 
il «‘si indispensable «le recouvrir le r«'*ser- 
voir d'un calorifugo quelconque, ce «pii 

, aura l'avantage, mémo après l’extinction 
: «lu feu, «le conserver longtemps l'eau à 
une bonne température dans le réservoir.

Nous terminerons l'étude des différents 
systèmes de chauffage de l'eau par la des­
cription «les bouilleurs dits américains et 
ainsi nommés à cause «le l'origine de leur 
provenance.

Kn dérivation sur le bouilleur (/?«/. *28), 
on place près du fourneau un réservoir 
cylindrique A en tôle galvanisée. Sur ce 
réservoir «rsl branché un tuyau d'auienée 
d'eau froide K sous pression «|ui plonge 
jusqu'à environ 20 centimètres du four. Du

sommet «lu réservoir part une canalisation 
générale de distribution d’eau chaude I).

Le fonctionnement est simple. Le four- 
ncau, étant en marche, échauffe la masse 
d'eau du réservoir par simple circulation. 
Sitôt qu'on ouvrira un robinet sur un des 
postes, l'eau froide, en vertu «le sa pression, 
chassera devant elle l'eau chaude du ré- 

| servoir. Si la masse chaude est de volume 
suffisant, on pourra desservir les divers 
appareils suivant les besoins.

L’eau froide doit être branchée sur la 
canalisation d'un service d’eau en prenant 

| soin de régler la pression, mais il est «1e 
beaucoup préférable de prévoir dans les 

1 combles un réservoir intermédiaire «pii, 
dans tous les cas. réglera la pression d'une 
façon absolue et permettra «l’avoir de moins 
grandes épaisseurs «le métal.
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Les inconvénients de ce système sont 
les mêmes que ceux du premier système 
décrit, en ce sens que, la circulation étant 
intermittente dans la canalisation de dis­
tribution. on devra d'abord puiser de l'eau 
froide ou refroidie avant d'obtenir de l'eau 
ohaude. Kn revanche, et grAco à la pres­
sion dont on dispose, on pourra desservir 
tous les postes quelle que soit leur posi- 
lion par rapport au bouilleur, soit en 
dessous, à niveau ou au-dessus.

Si la place manque pour placer le réser­
voir au même étage et près du fourneau, 
on le disposera en cave ou à l'étage infé­
rieur /?//. 21) , en prenant soin de donner 
la plus grande charge possible afin d'aug­
menter la vitesse de circulation.

Enfin, si on rencontre un obstacle, une 
porte par exemple, on la contournera 
fiy. 30 de manière à assurer quand même 
le va-et-vient entre le bouilleur et le ré­
servoir. I.c temps mis pour chauffer l'eau 
sera plus ou moins long suivant les dilli-

Sciencts générales.

cultes <pii se présentent, mais en principe 
il est possible, dans tous les cas, d'installer 
le système.

Il est indispensable de prévoir sur la 
tuyauterie de circulation et de distribution 
tous les accessoires : raccords démon­
tables et robinets, permettant de démonter 
les appareils et d'arrêter les eaux en cas 
de visite ou de réparation.

I.c réservoir devra aussi être enveloppé 
de calorifuge et porter un robinet pour la 
vidange.

I.c va-et-vient se fait généralement en 
tubes de fer ou de cuivre et la distribution 
en tubes fer. tubes cuivre ou tubes de 
plomb. Ee cuivre et le plomb sont de pré­
férence employés.

Pour calculer les divers éléments d'une 
distribution d'eau chaude par bouilleur, 
il suffira de se reporter à ce que nous 
avons exposé précédemment tant au sujet 
du chauffage à eau chaude à moyenne pres­
sion qu'à la distribution d'eau par chau­
dière indépendante. On ne devra pas 
perdre de vue que. les tuyaux de va-et- 
vient tendant à s'entartrer, il est prudent 
d’augmenter le diamètre trouvé par le 
calcul.

D'une manière générale et actuellement, 
il faut reconnaître qu'on a des tendances 
à abandonner le système de distribution 
par bouilleurs pour donner la préférence 
aux chauffe-bains instantanés. Il est facile 
cependant de se rendre compte qu'avec 
une installation bien comprise et surtout

Fumisterie. — 3T. —  Tome II. —  2
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bien calculée, le système par bouilleur 
donne toute satisfaction, surtout dans les 
maisons ayant un service de cuisine un 
peu aelif.

C'est surtout dans les restaurants et 
hôtels, où les besoins d’eau chaude sont 
nombreux, que le bouilleur trouve une 
heureuse application.

CHAPITRE IX

CALOIt IF I . l tES A E A U  C I IA U D E

Observations générales. — batteries de chaullc en cave. Batteries de chauffe dans de* ga ine».— 
Construction des batteries. —  Calcul des éléments d'une batterie : rendement, sections des 
tuyauteries, conduit de prise d'air et conduit chaud, section des bouches. — Schéma d'une 
distribution.

I 7 î». Observations gr ne raies. llat-
leries de chauffe en rave. Ee chauffage 
par calorifère à eau chaude ou simplement 
chauffage indirect par l'eau chaude con­
siste à supprimer tout appareil de radia­
tion dans les locaux à chauffer, pour 
reporter l'ensemble de l'installation en 
cave.

Comme pour le calorifère à air chaud, 
■chaque local chauffé est muni d'une ou de 
plusieurs bouches émettant de Pair chaud 
qui s'élève par un ou plusieurs conduits de 
chaleur, réunis à une source de chaleur. 
La seuledifférencequicxislcentrecesdcux 
systèmes, indépendamment du mode de 
chauffage de l'air, est que, dans le cas du 
calorifère à air chaud, tous les conduits de 
chaleur partent du calorifère lui-môme, 
tandis que, dans le cas du chauffage indi­
rect par l’eau chaude, les conduits partent 
d'un nombre plus ou moins grand de 
centres de chauffe dénommés batteries.

Ces batteries, dont nous examinerons la 
construction en détail plus loin, sont de 
véritables petits calorifères, recevant leur 
eau chaude, servant au chauffage, d’une 
tuyauterie parlant d’une chaudière placée : 
généralement au centre du bâtiment à 
chauffer. Comme les calorifères, elles 
reçoivent l’air neuf et froid, pris à l'exté­
rieur, d’un conduit de prise d'air et dis- j

tri huent leur air chauffé aux conduits 
verticaux places dans les murs, soit direc­
tement, soit au moyen deconduils horizon­
taux le plus courts possible.

Ee calorifère à air chaud, comme nous 
l'avons vu. entraîne forcément à rétablis­
sement d'une série de conduits horizon­
taux d’airchaud; cela lienlesscnlicllement 
à sa construction. Il en résulte une perte 
de chaleur en route, un échauffcmenl des 
caves, un encombrement souvent gê­
nant. etc.

Les batteries, au contraire, se placent 
le plus près possible des conduits verti­
caux ou directement à leur base, d'où 
perteminimumdechalcur.ilserait possible 
avec l'eau chaude de n'avoir qu'une batte­
rie unique de chauffe ; mais on aurait les 
mêmes inconvénients qu’avec le calorifère 
à air chaud. De plus, comme l’air chauffé 
par contact avec les surfaces contenant 
l’eau chaude est à une température sensi­
blement inférieure à celle de l’air sortant 
d'un calorifère ordinaire, on seraitconduit 
à augmenter sensiblement les sections 
des conduits de chaleur, par conséquent 
à accroitre encore l'encombrement des 
caves.

Il est vrai que la construction des batte­
ries entraîne à une diminution de surface 
des caves qui les contiennent, mais celle
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La mise en route sera aussi très longue 
à cause de la masse d’eau à mettre en

diminution peut toujours être réduite à ' 
un minimum très acceptable si l'on prend 
soin d’étudier le chauffage au moment de 
la construction.

Les batteries doivent, en outre, être 
placées de telle manière qu’on puisse y 
accéder pour les visiter et les réparer, 
sans avoirà pénétrer,autant que possible, 
dans les caves. On les placera donc de j 
préférence dans les couloirs.

Chaque batterie a sa prise d’air spé­
ciale, réunie à un collecteur général dé­
bouchant à l’extérieur. Comme on le voit, 
ce que l’on gagne sur les conduits de cha­
leur. on le perd sur les conduits de prise 
«l'air; mais cette perte est compensée par 
la diminution d'encombrement qui en ré­
sulte. Les conduits de prise d'air étant en 
sous-sol ne se voient pas et ne gênent 
en aucune façon.

Le chauffage indirect à l'eau chaude 
par batteries en caves présente sur le 
chauffage par calorifères à air chaud cer­
tains avantages.

Il n'y a pas à craindre d'émanations pro- j 
venant de fuites dans les serpentins, l'air 
chaud n’est jamais surchauffé et conserve 
par conséquent toutes ses propriétés : 
c'est en un mot un système de chauffage 
excessivement sain. Les locaux recevant 
constamment un afllux d’air chaud et neuf 
sont énergiquement ventilés et, sous ce 
rapport, le chauffage indirect présente un 
avantage sur le chauffage direct par l'eau 
chaude.

Kn revanche, les inconvénients de ce 
mode de chauffage sont nombreux, non 
pas au point de vue hygiénique, mais au 
point de vue établissement proprement 
dit.

L ’eau chaude étant â ’ une température 
moyenne de 80 degrés maximum dans les 
surfaces de chauffe, l'air chaud sortant des 
batteries sera à une température relative­
ment basse. Le cube d'air à introduire 
dans les pièces sera donc beaucoup plus 
grand, par conséquent les surfaces de 
chauffe plus étendues.

Les surfaces étant toutes en cave, la vi­
tesse de l’eau dans les canalisations sera 
très ralentie, la charge étant de beaucoup 
diminuée. Il en résulte donc une augmen­
tation dans les diamètres des tuyaux.

mouvement, l’élasticité du chauffage sera 
pour ainsi «lire nulle.

Pour ces principales raisons, le chauf­
fage indirect par l’eau chaude avec batte­
ries en caves reçoit actuellement peu 
d'applications, tout au moins dans les 
maisons d’une certaine importance. Ce 
système a été souvent appliqué autrefois 
avant l'application de la vapeur. Il cons­
titue de nos jours un chauffage de grand 
luxe.

17<î. Batteries de chauffe dans des 
gaines. — Pour augmenter la vitesse de 
circulation dans la tuyauterie et, par con­
séquent. pour en diminuer le diamètre, 
M. Anceau adopta un système consistant 
à placer les batteries de chauffe dans des 
gaines ménagées dans les pièces à chauf­
fer. soit dans les épaisseurs «les murs, soit 
dans des coffrages légers disposés dans les 
angles de ces pièces.

Les différentes batteries sont alimentées 
par une tuyauterie spéciale, en sorte que 
la charge motrice se trouve augmentée 
considérablement.

Par h* fait, les batteries deviennent des 
radiateurs spéciaux sous enveloppes, et 
l’on se trouve placé, au point de vue «le la 
canalisation, «lans le cas d'une distribution 
à moyenne pression.

Sans entrer dès maintenant dans les 
détails de construction, «pie nous exami­
nons plus loin, le schéma représenté 
{fig. 31 montre comment s’opère le 
chauffage.

A chaque étage sontdisposés des tuyaux 
à lames verticales A, dont le nombre et la 
hauteur varient suivant le nombre de ca­
lories à fournir. Ces tuyaux sont réunis 
par leur partie supérieure en B et l'on 
s'arrange pour que la moitié serve de 
tuyaux d'aller et l'autre moitié de tuyaux 
de retour. La circulation générale ali­
mente les batteries, qui sont, en raison 
de leur disposition, à une température 
moyenne sensiblement égale.

Chaque coffrage est alimenté d'air frais 
et neuf au moyen de grilles Y placées sur 
une façade, sur une cour ou une courette. 
Au besoin, un conduit, construit comme 
un conduit de ventousede cheminée, mais
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tle dimensions proportionnées, réunit la 
grille au coffrage. Ces conduits sont logés 
dans les épaisseurs de plancher.

I.'air frais s'échauffe au contact des sur­
faces chaudes et s'échappe par des bouches 
de chaleur G placées en plinthe. On voit

que chaque étage est chauffé par une bat­
terie située à l’étage immédiatement infé­
rieur.

Pour le rez-de-chaussée, on peut adop­
ter la même disposition, mais elle entraîne 
à certaines complications. Il est préfé- 

: râble de le chauffer par une canalisation 
dans le sol ou par des radiateurs appa­
rents.

Le vase d'expansion est placé dans les 
combles et relié à une des colonnes. 
Chaque colonne de tuyaux porte à son 
extrémité supérieure un robinet d'air per­
mettant la purge lors du remplissage ou 
en cours de roule.

Les avantages de ce système sont les 
mêmes que ceux présentés par les batte­
ries en cave, avec en plus que, les batte­
ries étant placées près des bouches, la 
perte en route est nulle et le rendement 
meilleur.

Le gros inconvénient est d’avoir des 
fuites par les joints, ce qui arrive souvent 
si le montage n'est pas fait avec de très 

! grandes précautions.
Ces fuites deviennent d'autant plus 

graves qu'elles prennent vile une grande 
importance avec l'eau chaude et que les 
dégâts causés sont, dans la plupart des 
cas. très importants. De plus, pour accé­
der aux joints, pour les réparer, il faut 
ouvrir les coffrages placés généralement 

! sous papier ou sous tentures, d'où des ré­
parations importantes et coûteuses pour 
la remise en état.

Pour ces raisons, ce système, qui eut 
beaucoup de succès au début en raison 
des réels avantages qu'il présentait, est 
aujourd'hui beaucoup moins employé à 
cause des diflicultés des réparations.

1 7 7 . Construction des batteries. — 
1° Batteries en cave. — Les conduits de 
chaleur verticaux sont généralement cons­
truits par groupe. C'est à la base de 
chaque groupe ou le plus près possible de 
chacun d'eux qu'on construira la batterie.

La batterie est constituée par une sur­
face chaude placée dans une enveloppe en 
maçonnerie et recevant l'air frais d'une 
prise d’air débouchant à l'extérieur. Cet 
air frais s'échauffe au contact des surfaces 
et s'échappe dans les différents conduits 
branchés sur la batterie.
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Généralement les surfaces chaudes son! ' tuyaux sont les plus employés, les élé- 
coostituées par des tuyaux à ailettes ou meuts étant réservés pour les batteries de 
des éléments de poêles à ailettes iden- faible importance.
tiques à ceux décrits précédemment. Les l.es ligures 32, 33 et 34 donnent à

OOi
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i échelle différentes coupes sur une batte­
rie de chauffe en cave. Voici comment on 
procède pour le montage.

I.a prise d’air, construite comme nous 
l’avons indiqué pour le calorifère à air 
chaud, est amenée à remplacement que 
«loit occuper la batterie.

La surface de chauffe ayant été calcu­
lée, on en déduit le nombre des tuyaux né­
cessaire et, par conséquent, l'encombre­
ment de ces tuyaux. On s’arrange, d’après 
les circonstances, pour avoir un faisceau 
de tuyaux plus ou moins large, plus ou 
moins long ou enfin plus ou moins haut- 
Les raccords courants des tuyaux : tés* 
coudes simples ou doubles, fixent l'écar­
tement des lignes «le tuyaux qu’on aura 
tout avantage à prendre minimum.

Dans le cas qui nous occupe, le faisceau 
est constitué par neuf tuyaux de 2 mètres 
chacun et disposés en trois rangs de trois 
tuyaux chacun.

Le briquetage «le l’enveloppe se monte 
généralement en briques de 0*, 10 d’épais­
seur enduites extérieurement. Pour la 
partie basse jusqu'à hauteur du premier 
rang de tuyau, on emploie «le la brique 
pleine, mais au-dessus il est préférable 
d'employer de la brique creuse «|ui est 
moins bonne conductrice de la chaleur, et 
cela pour éviter réchauffement des caves.

Entre le sol et le faisceau, on construit 
un plancher en tuiles GH sur fers à j_ ou 
fer plat, dans lequel on dispose une sou­
pape de règlement K que l'on peut ma­
nœuvrer extérieurement. II est indispen­
sable, en effet, de pouvoir régler la quantité 
d’air frais qui rentre dans la batterie, sur­
tout par les temps froids, caron s 'e x i l e ­
rait à n’introduire dans les conduits que 
de l'air à une température trop faible, par 
conséquent à mal chauffer.

On pose ensuite les tuyaux en prenant 
soin de supporter clinquo rang sur des 
fers carrés scellés dans le mur d'adossc- 
ment et dans le briquetage de face. Cer­
tains constructeurs suspendent le faisceau 
au plafond de la cave afin de le rendre in­
dépendant de l’enveloppe, ce qui, dans 
certains cas. est un avantage. En revanche, 
on surcharge les planchers dans de très 
fortes proportions.

Au-dessus du faisceau, on constitue la

chambre d’air chaud que l’on isole du 
plafond de la cave au moyen du plancher 
haut LM construit en tuiles ou mieux en 
briquettes creuses posées sur fers à X  ou 
fer plat.

Les conduits de chaleur sont amorcés 
de telle façon que leur partie supérieure 
soit sur le même plan, de manière à ré­
partir le mieux possible les quantités d’air 
chaud à distribuer.

Chaque conduit portera aussi une sou­
pape de réglage en télé et fer N dont la 
disposition variera suivant les cas. Quoi 
qu’il en soit, il faut «pie ces soupapes 
puissent être mises en mouvement sans 
toucher au briquetage et rester dans la

Fig. 35.

position de réglage sans crainte de déré­
glage possible sous l'influence d'usure, 
«le chocs ou de trépidations.

L ’eau chaude arrive en E et pénètre 
dans la rangée de tuyaux du haut par 
l'intermédiaire de deux tés et d’un coude, 
circule dans les deux autres rangées, 
puis sort refroidie en F. Sur l’aller et le 
retour, on place un robinet à passage direct 
permettant l’arrêt ou le ralentissement de 
la circulation. Sur cha«|ue retour de l'en­
veloppe et à hauteur des brides des 
tuyaux, on ménage un tampon mobile de 
visite qui permettra de refaire un joint ou 
de serrer des boulons en cas de fuites.

Comme on le voit, une batterie est en 
fait un petit calorifère muni de tous les
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moyens de réglage possibles. Ces acces­
soires. qu'on néglige do placer parfois par 
raison d'économie, sont indispensables si 
l’on veut s'éviter les ennuis futurs.

2® Hat le rien dans des gaines. — Les 
tuyaux employés pour ces batteries sont 
des tuyaux à lames verticales représentés 
en coupe et en élévation par les figures 35.

36et 37 et fabriqués par la maison Cliappée 
et lils, du Mans.

Les caractéristiques de ces tuyaux sont :

Longueur utile...............  1"*,500
Diamètre intérieur. . . .  iü “  ■
Encombrement...............  110x80"/“
Surf, de chauffe du tuyau O®2,S.'»

Les joints d'assemblage se font avec le 
système Petit {fig. 36), que nous avons 
déjà décrit précédemment, ou avec des

mamelons taraudés droite et gauche de 
40 x  40 et portant au milieu un six pans 
permettant «le les visser. Les extrémités 
d'un tuyau sont alors taraudées l’une à 
droite et l'autre à gauche.

Ce dernier mode d'assemblage est celui 
qui est préféré actuellement, le joint Petit 
ayant causé trop de déboires. Ce joint, en 
effet, est constitué par une rondelle de 
caoutchouc qui, à la longue, durcit et 
perd son élasticité. Lors des dilatations 
et contractions des colonnes, le joint qui 
supporte en plus h* poids des tuyaux ne 
peut plus obturer, d'où fuites inévitables 
et d'autant plus désastreuses que, pour les 
découvrir et les réparer, il faut crever les 
coffres.

La maison Cliappée construit aussi un

Fig. 38.

tuyau à ailettes verticales normales à la 
surface de ce tuyau et dont la coupe est 
représentée par la figure 38.

Le diamètre intérieur est de 60 milli­
mètres, le diamètre extérieur de 135 milli­
mètres. la longueur utile l w,.“ ft. et la sur­
face de chauffe de i*,05.

Les extrémités sont taraudées droite et 
gauche pour recevoir des mamelons de 
40 X  49.

Comme nous l’avons dit plus haut, 
les colonnes constituant les batteries se 
placent dans les épaisseurs des murs ou 
dans des coffrages construits dons les 
angles des pièces.

Les figures 30 et 40 donnent à l'échelle 
une coupe verticale et un plan d'un«* bat­
terie de ce genre. Les tuyaux A. A forment
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deux lignes accolées de tuyaux superposés. 
Généralement chaque ligne comporte deux 
tuyaux dans la hauteur de l'étage, mafè 
ceci n'a rien d'absolu, tout dépend de la

F ig . 39.

Echelle:
50

Fig. JO.

surface nécessaire. Les joints C se font 
comme nous venons de le décrire.

Dans la traversée du plancher, cc sont 
deux tubes en fer 1) de longueur variable 
qui réunissent deux batteries voisines.

Ils sont taraudés droite et gauche, le 
joint étant assuré parmi contre-écrou.

Le conduit de ventouse K. pris sur une 
cour ou sur une rue, amène l'air frais et 
la bouche B laisse échapper l'air chaud. 
I.a partie à soigner est la petite cloison M 
séparant l'air froid de l'air chaud et dans 
laquelle passent les tuyaux I) auxquels on 
devra ménager une libre dilatation.

Si cette cloison n’est pas étanche, le 
chauffage sera évidemment défectueux et 
les différents étages se trouveront en 
communication directe.

Dans ce système, comme nous l'avons 
vu, il y a deux points faibles : les joints 
et la dilatation, l'un étant surtout la con­
séquence de l’autre.

Il importe de maintenir très énergi­
quement les colonnes à la hase et de les 
guider soigneusement à chaque étage tout 
en soulageant les joints, de manière que 
l'effort de la dilatation se reporte sur le 
haut. La traversée des planchers devra 
être aussi étanche que possible ; elle le 
sera d'autant mieux que les tuyaux seront 
posés d'aplomb, bien guidés et soutenus.

Les taraudages des tuyaux seront co­
niques et du même cône «pie les mamelons 
d'assemblage ; le joint se fera, pour plus 
de sûreté, avec interposition de céruso 
pure. —

17 S. Calcul des •déments dune batte­
rie. — Rendement. — Sections des tuyau­
teries, conduits de prises d'air et conduits 
d a ir chaud. — Sections des bouches.

1° Rendement. Lorsqu'il s'agit de 
calculer une installation de chauffage à 
eau chaude par batteries, le tableau des 
déperditions pièce par pièce étant fait, on 
en déduit le cube d'air chaud à introduire 
à l'heure pour assurer le chauffage.

A cet effet, il faut savoir:
i°  La température à maintenir dans les 

pièces :
2* Si le chauffage est continu ou inter­

mittent. Ges données sont généralement 
imposées, et. par conséquent, connues;

.T® La température de l'air sortant des
bouches.

Tous les calculs sont faits, ainsi que 
nous l'avons dit précédemment, en chauf­
fage continu, le régime étant établi. Dans 
le cas où le chauffage serait intermittent,
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les résultats obtenus seraient à majorer 
de 20 à .‘{O 0 0 suivant les cas, soit une 
moyenne de 25 0 0.

La température de l'air sortant des 
bouches varie suivant <juc les batteries 
sont on cave ou dans des gaines. Elle sera 
en fonction cependant de la température 
de l'air au-dessus des surfaces chaudes, 
c'est-à-dire à la sortie des batteries. Dans 
le cas des batteries en cave, la tempéra­
ture de l'air aux bouches variera suivant 
la longueur des conduits de chaleur, et 
on peut admettre, comme dans le cas des 
calorifères à air chaud, que la perle en 
route est de 2 degrés par mètre de con­
duit horizontal et de I degré par mètre de 
conduit vertical. On a donc, comme on le 
voit, tout avantagea placer les batteries 
à la base des conduits montants.

Dans le cas des batteries dans des 
gaines, la perte en route est pour ainsi 
dire nulle.

De ce qui précède, il résulte que tout 
dépend de la température de l’air à la sor­
tie de la batterie.

On peut admettre que, dans des condi­
tions normales, l’eau chaude contenue 
dans les batteries est à une température 
moyenne de 75 degrés (aller 90 degrés, 
retour 60 degrés,.

Si les batteries sont en cave, l’air pris 
à l’extérieur devra être réchauffé à 65 de­
grés. et. si les batteries sont dans des 
gaines, à 55 degrés.

('.es bases étant admises, on peut cal­
culer exactement le cube d’air que chaque 
batterie doit réchauffer, la température 
extérieure minimum étant donnée.

On détermine alors l’importance des 
surfaces de chauffe. La transmission 
s’opère par radiation et convection; mais 
les formules données aux paragraphes 116 
et suivants ne sont plus applicables dans 
ce cas, parce qu’elles concernent les sur­
faces lisses et qu’elles ne tiennent pas 
compte, pour la convection, de la vitesse 
de l'air au contact des surfaces. 11 y a 
donc lieu de les modifier ou plutôt de leur 
affecter certains coefficients.

Nous n’entrerons pas dans le détail de 
ces calculs théoriques, qui donnent des 
résultats satisfaisants en pratique. Nous 
adopterons pour 1a transmission un coeffi­

cient moyen ayant donné pratiquement de 
bons résultats. Comme nous avons admis 
qu’on devait réchauffer l'air à une tempé­
rature fixe donnée, le coefficient vrai de 
transmission varie avec la température 
extérieure et dans le même sens. On pour­
rait procéder autrement, prendre une 
valeur fixe pour ce coefficient et détermi­
ner la température variable de l’air au- 
dessus de la batterie. C'est réellement, à 
peu de choses près, ce qui se produit ; 
mais la différence entre les deux méthodes 
est peu sensible pour les écarts de tempé­
rature rencontrés en pratique avec l'eau 
chaude. Il n'en est pas de même avec la 
vapeur.

i

Désignons par :
T , la température de l'air au-dessus de 

la surface chaude;
T ,, la température moyenne de l’eau 

chaude:
(ç. la température de l’air pris à l'exté­

rieur ;
K. le coefficient de transmission moyen 

par mètre carré de surface de chauffe, par 
degré d’écart de température et par heure.

Les tuyaux peuvent être considérés 
comme placés dans un milieu (/SV/, i l )  
dont la température moyenne sera :

I + i l ? ;
2 ’

l'écart de température entre les tuyaux et 
l’air «pii les entoure sera :

T    l _ ± J ü .
1 « O
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La transmission au mètre carré sera 
donc :

K ( T , _ I ^ ) 1

ou bien :

K X
2T, -  T  -j- y

On prend pour les calculs et pour les 
batteries en caves (tuyaux à ailettes n° I 
on éléments de poêles) :

K =  10"\50.

Plus le nombre d'ailettes au mètre cou­
rant augmentera et plus la transmission 
diminuera.

Dans le cas des batteries dans les 
gaines, la transmission s'opère mieux en 
raison de la forme et de la position des 
surfaces; on prend dans ce cas pour valeur 
du coefficient :

K =  I l  *'.40.

Prenons par exemple batterie en cave. :

T  =  65*
T , =  75*

'o =  “  **
K =  10,5

On aura pour transmission au mètre 
carré et par heure, en appliquant la for­
mule (I):

10,5 (75 -

soit en chiffres ronds :

470 calories.

Si l’on prend batterie dans une gaine) :

T  =  55*
T, =  75*

=  -  »*
K =  11,4

on aura.cn appliquant la même formule et 
en effectuant les calculs, une transmission 
au mètre carré et par heure :

570 calories.
D'une façon générale, si l'on désigne 

par :
M. le nombre de calories à fournir par 

la surface de chauffe à l’heure;

S. sa surface en mètres carrés, 
on aura évidemment :

M SK (T ,  _  I ± * » )  ;

d'où l’on tirera :

S —
M

K ( T -

<9\

2* Sections des tuyauteries. Pour 
calculer les tuyauteries de distribution, 
on se servira des formules trouvées pré­
cédemment, en remarquant que l'eau d'aller 
peut être prise à ÎH) degrés et l'eau de 
retour à 60 degrés.

Dans le cas des batteries en caves, la 
charge étant très faible, il en résultera 
une augmentation dans les diamètres des 
tuyauteries de distribution.

3° Section des conduits de prise <Cair.
-  Pour chaque batterie en cave, on cal­

culera la section de la prise d'air en 
admettant que l’air circule avec une vi­
tesse de I mètre à la seconde.

Si Q est le cube à introduire à l'heure :
S', la section «le la prise d'air, 

on aura :

s- S - -3600

Pour les batteries dans des gaines, la 
section trouvée par la formule .sera un 
minimum. On aura tout avantage à l'aug­
menter. par la raison que, CCS conduits 
n'étant pas visitables. il s'v déposera «les 
poussières qui diminueront le passage.

Dans l'un et l'autre cas, la section to­
tale des vides des grilles des prises d’air 
sera égale à la section du conduit qu’elles 
desservent.

4° Section des conduits d~air chaud. — 
Dans le cas des batteries en caves, on 
adopte, pour vitesses «le circulation dans 
les conduits, les valeurs suivantes:

Rez-de-chaussée.. 0"'.SU

1" é ta ge ....... 1 .00
2* étage......... 1 ,20
3e étage......... 1 .40
Y  étage......... 1 .00

étage......... 1 ,80

par seconde.

Pour les batteries dans les gaines, le
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S'
500 

3 (MK)

S' =  0” . l l .

conduit a la section de la gaine elle- Pour calculer la tuyauterie, il suffira 
môme; cela provient de la construction. d'appliquer ce qui est dit précédemment

3* Section des bouches. Dans l'un ou l*r volume, pages 471 et suivantes), 
l'autre cas, les bouches sont calculées Soit S ' la section de la prise d’air: on 
pour évacuer l'air à une vitesse uniforme aura : 
de 1 mètre à la seconde, sauf pour le rez- 
de-chaussée, pour lequel on adopte la vi­
tesse de 0",80 (batteries en cave).

Pour bien faire comprendre la manière, ou 
de calculer, appliquons ce qui précède à ; 
un exemple.

Supposons qu'une batterie en cave 
doive chauffer 500 mètres cubes d'air 
alimentant des conduits de chaleur placés 
comme l'indique la figure 42.

Supposons en outre que:

'o =  —  5*.
T  =  65*

T , =  75*
K =  10,50

I.e nombre de calories M, que devra 
fournir la batterie pour échauffer les 
500 mètres cubes, sera :

ULTIMHEAT® 
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M =  0,307 X  500 X  (65 - f  5
ou

M =  10745 cal.

Chaque mètre carré de surface trans­
mettant dans ces conditions, et comme 
nous l'avons vu. 470 calories à l'heure, on 
aura besoin d'une surface chauffante de :

soit :

.. 10745
s  îtô  •

S 22-\83.

On prendra un conduit ayant 0™,40 X  
0“ ,35 de hauteur intérieurement.

Les conduits de chaleur auront :

Ucz-dc-chausséc n° I
»  n° 2 —

1" étage 
2* étage 
3* étage

Kl les bouches :

v  —  6°‘,80 x — S4**1,2 poterie 22 X 25
V =  0 ,80 1 .73 — « 13 X IC
v —  1 ,00 s —  2 .8 — 17 X 10
'• 1 ,20 2 ,35 — 17 X 19
V —  1 .40 .f =  2 a1o

13 X ir.

Rez-de-chaussée n4 I
»  n4 2 —

5‘ -\2
1 ,73
2 ,80 
2 .80 
2 .80

1" étage 
2" étage 
3r étage
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Knfin. supposons une batterie dans une 
gaine, et devant fournir 1*20 mètres cubes 
à l'heure.

Si on admet que :

La surface de chaude sera 
.. 2 210

S =  00 en chiffres ronds,

La prise d'air aura au moins :

on aura à fournir un nombre de calories.
soit 0” ,33 x  0.11. par exemple.

La bouche de chaleur aura la même 
section, soit 3‘ “\35.

17 !). Scflérnas (Vit)\e distribution. —

M 0,307 x  120 - f
M =  2210 calories.

ECHELLE: LEGENDE
Tuf»t/r d'.tl’tr 

rtlt*

ASCENSEUR
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CALORIFERES A EAU CHAUDE.

I a ligure i3 donne le plan de cave d'une 
maison chauffée par batteries et composée 
d’un rez-de-chaussée et de quatre étages.

Les batteries B, B . ., au nombre de 
quatre, sont placées à la base des groupes 
de conduits; deux d'entre elles alimentent 
chacune une bouche à rez-de-chaussée.

Les batteries sont alimentées d’air froid 
par des conduits de prise d’air branchés 
sur un collecteur débouchant sur la cour. 
Cette façon de procéder n’est évidemment 
pas obligatoire, parce qu’elle entraîne à 
un plus grand développement de conduits : 
chaque batterie pourrait avoir sa prise 
d’air indépendante.

Au point de vue hygiénique, il est ce­
pendant préférable de procéder ainsi, l’air 
puisé dans une cour étant moins chargé 
de poussières que celui puisé dans une 
rue.

Pour permettre la visite et le nettoyage 
des prises d'air, il est de bonne pratique 
de ménager des regards qui. en temps 
ordinaire, sont bouchés par des tampons 
mobiles et suffisamment résistants pour 
supporter les charges qu’on peut faire 
rouler dans les caves.

Le vase d’expansion, qui n’est pas tracé 
sur le schéma, se trouve placé à rez-de- 
chaussée dans un waler-closet. 11 est

“àsetNsn»mAit*.

BANS-TOILETTE

CHAMBRE. 3CHAMBRE 4
CUISINE

SERVICE
COURETTE

GALERE

TOILETTE

S A LLE  A  MANGERSALONCHAMBRE 2CHAW8RE.I

i  r i i

<| ilm

F ig . i l .
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hrariché directement sur un tuyau <Jc re­
tour.

I.a tuyauterie de distribution est placée 
au plafond des caves pour l’aller et en 
caniveaux pour le retour. Chaque batterie 
peut être mise hors circuit par le moyen 
»le deux robinets d'arrêt, posés l'on sur 
l'aller et l'autre sur le retour.

Kn ce qui concerne le chauffage par- 
batteries dans «les gaines, nous nous con­
tenterons «le donner un plan d'étages 
fuj. \ \ . Toutes les pièces sont chauffées, 

ainsi que l'indiquent les flèches, soit par 
des batteries dissimulées dans les murs 
de refend, soit par des batteries aména­
gées dans des coffrages spéciaux cons­
truits à cet effet.

Comme nous l'indiquions précédem­
ment, l'une des colonnes à ailettes sert 
pour l'aller, l'autre pour le retour. Il peut 
arriver cependant que deux colonnes en 
tuyaux à lames constituent une batterie 
trop forte pour le chauffage demandé. 
Dans ce c^s, on peut n’employer qu’un 
tuyau pour l'aller, l'autre pour le retour.

dans la hauteur de chaque étage, ou 
encore, comme il est représenté dans la 
chambre n° 1 et les bains-toilette, n’em­
ployer pour l'aller que des tuyaux à lames, 
le retour s«- faisant par un tuyau lisse en 
fer creux de diamètre convenable.

Chaque tète de colonne portera un pur­
geur. Une des colonnes se prolongera 
jusqu'à l'expansion, qui sera placée au- 
dessus de toutes les colonnes et disposée 
comme nous l'avons vu précédemment.

Chaque gaine est alimentée d'air froid 
et à chaque étag«\ par un conduit de ven­
touse dont les dimensions seront propor­
tionnées aü cube d'air à débiter, en te­
nant compte des épaisseurs des planchers.

Comme on le voit, il est toujours pos­
sible d'aménager facilement ces batteries, 
qui peuvent distribuer de l'air chaud à 
deux pièces contiguës.

I.a tuyauterie générale de distribution 
se trace comme dans le cas d'un chauffage 
à moyenne pression et en suivant la mé­
thode indiquée précédemment.
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