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Limité au chauffage

CHAUFFAGE ET VENTILATION

PAR

Ed. DENY

Officier d’Académie
4 Ingénieur, Ex-Directeur de I'Usine de Mertzwiller {Alsacej.
= prix. Concours sur « le Chauffage » ouvert par la Société nationale d’Hygiene, a Paris.
auréat de plusieurs sociétés scientifiques et industrielles sur les questions concernant
le Chauffage et la Ventilation,







1. — Modes de propagation, de dispersion
et de transmission de la chaleur.

La propagation de la chaleur, sa dispersion s’effectue par rayonnement et par con-
duction,

Le rayonnement est le passage de la chaleur d'un corps plus chaud & un corps plus
froid & travers l'espace, sans que cet espace lui-méme soit chauffé. Il n’a d’effet thermique
que lorsqu’il rencontre un corps qui ne laisse pas passer la chaleur ou nelalaisse passer
quimparfaitement,

Rayonnement de chaleur. — L'intensité du rayonnement est proportionnelle au cube
de la température absolue (273 + o C.) du corps rayonnant et inversement propor-
tionnelle au carré de Ja distance,

L’absorption des rayons calorifiques du soleil par I'air est faible : 20 4 33 p. 0/0. Le
rayonnement est négligé en pratique pour l'air.

D’aprés Dulong et Petit, pour des différences de températures allant jusqu'a 2600 C.,
le rayonnement

A

R = 124,72 K, + 4,0077¢ (1,0077"'—1).

R = est la quantité de chaleur c¢dée par rayonnement & l'unité de surface 1 me, par
heure, en calories ;

T = la température du corps rayonnant ;

t = la température du corps absorbant la chaleur rayonnée :

K; = un coefficient dépendant de la substance de la surface émissive et indépendant
de la forme et de la grandeur du corps, pourvu que la surface n'offre pas de
parties rentrantes.

Les valeurs de K, pour différeptes iaticres sont contenues dans le tableau sujvant ;

ULTIMHEAT
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Coefficients de Rayonnement de chaleur X, pour différents corps, d'aprés Péclel.

TaBLEAU [
Métaux.
Cuivre rouge . . . . 0,16 |Fonte neuve lisse. . . 3,17| Tole plombée ou zinguée 0,65
Rain L Gate T 0215 » rouillée. . . . 3,36|Tole vouillée . . . . 3,36
ZANC et o (0 S B 0.24 (Tole lusirée. . . . . 0,45|Argent . . . . . . 0,13
Laiton poli . . . . 0258 » ordinaire. . . . 276|Fer rouillé . . . . 3,36

Autres corps.

Etoffe de coton. . . 3,600 I Huiles L L 05 T o d 7.24|Copeaux de bois. . . 3,53
Pierres de construction 3,6 [Peinture a 'huile. . . 3,71 | Etoffe de soie. . . . 3.1
Plitre'. ¢. . FOI<T 1916 Papier'f P WA O 37| BRaui ANe. 51 5,31
Verre ordinaire. . . 2,91 2 fargentét IS TIL 0.42|Etoffe de laine . . . 3,68
i L e B dOT6S R TSt (0,23 | Briques i SR SRS B
Charbon en poudre. . 3,42 |Sciure de bois résineux. 4,01 (Ivoire, marbre . . 3,50 a 3,70"
Craie en poudre. . . 3,32 |Sable fin. . . . . . 3,62

Le pouvoir rayonnant ou émissif d'une surface est égal & son pouvoir absorbant. 11
varie suivant la nature et I'état de la surface, la couleur n'a qu'une influence secondaire.
Les surfaces mates émettent ou absorbent le maximum de chaleur, principalement si
elles sont noires : les surfaces polies, principalement si elles sont blanches, en émettent
ou absorbent le minimum.

Conduction de la chaleur. — Si un corps chaud est en contact avec un corps plus
froid, la chaleur du corps chaud se propage d’un corps a lautre par contact des
molécules. L'un et Pautre tendent vers un équilibre de température. Ce genre de pro-
pagation de chaleur s'appelle conduction de la chaleur et se calcule par la formule
approchée de Newton .

A—K (T =7
ou la formule plus exacte de Dulong
A =0,382 K, (T — )",

A = Quantité de chaleur, en calories, passant en 1 heure, & travers I'unité¢ de surface
(1 m?) par conduction.

T = la température du corps le plus chaud, ¢ la température du corps ou de la partie
du corps plus froid. ;

K; = Coefficient de conductibilité dépendant de la grandeur et de la forme de la sur-
face du corps et indépendant de la nature de cette surface.

Si le corps qui recoit la chaleur est I'air atmosphérique, ce coefficient qui est la con-
duction de l'air se représente par K.

La quantité totale de chaleur cédée par un corps & son entourage par rayonnement et
conduction est :

= R+A =124,72 K, + 1,0077" (1,0077" =9 — 1) + 0,552 K, (T — 1)®.



e

AIDE-MEMOIRE PRATIQUE DE L'INGENIEUR 7

Coefficients de conductibilité K..

TABLEAU II

Cuivre rouge . , . . 69 |Calcaire . . . . . 2,084a 1.70|Sapin, nonmalcmeut aux
fibres . . 0,093
JUtaind & WG i 2 Grés . . . . . . 1,32a1,27|Sapin, suivant les fibres 0,170
2GS o e e 28 Platre. ™" " Voh SN 0,33 Noyer, normalement aux
Bbres v 0,103
sPlomb),% . ol TED 14 »  monlu,a grains 0,52 Noyer, suivant les-fibres. 0,174
AR 2 1 s oL oo 28 Sable quartzeux . . 0,27 Chéne. . . . . . . 0211
Marbre a grains fins . 3.48|Terre cuite argileuse 0,69 a 0,51|Cendres de bhois . . . 0,06
» a gros grains. 2,78|Terre. . . . . . 0.882a0,75|Cokeen poussier. . . 0,16

Le coefficient K, relatif au contact de Pair dépend de la forme du corps. Pour surfaces
cylindriques horizontales :
0,0382
K, = 2,058 +- ——  » —rayonde la surface.

Pour surfaces cylindriques verticales :
i (0 o +0,03&5) ( 0,8758)
{={0,72 e 2,43 + —r=
: Vr VR
7 = rayon de la surface, 2 — hauteur du cylindre en métres.

Coefficients de conductibilité K, relatifs au contact de l'air pour surfaces
cylindriques verticales

TABLEAU III

Rayon Hauteur do c'_vlindre en métres
enimetres 1iiglsg 1m. 2 m 3 m. 4 m. 5 m. 10 m.
0,025 3,55 3.20 2,95 2,84 2,79 2,73 2,62
0,05 3,22 2,90 2,68 2,57 2,52 2,48 2,38
0,10 3,05 2,7 2,54 2,44 2,39 2,35 2,26
0,20 2,93 2,65 2,45 2,35 2,30 2,26 2,17
0,30 2,88 2,60 2,40 2,31 2,26 2,22 2,13
0,40 2,85 2,37 2,37 2,28 2,23 2,20 2,11
0.50 2,83 2,55 2,36 2,26 2,22 2,18 2,09
! ] ¥ 0.636
Pour surfaces planes verticales » = oo ot Ky = 1.764 + ——
Vh

suivant que
i =051 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 1m. 2m. 3m. 4m. 10m. 45m. 20m.
on trouve :
K, =3,848 3,186 2,926 2,770 2,660 2,585 2,40 2,21, 2,43 2,08 1,96 14,92 1,90

B
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Conduction de la chaleur. — Les corps solides s'échauffent par conductibilité ; pour
les fluides et les corps pulvérulents 'échauffement uniforme n’a liew que par une agita-
tion continue amenant le renouvellement des surfaces en contactqui détermine une con-
ductibilité relative. Dans les fluides, l'agitation, la circulation s'obtient d’elle-méme par
les differences de densité qu'occasionne I'échauffement ; avec les corps pulvérulents
Pagitation doit étre provoquée artificiellement.

Chauffage méthodique. — Les courants fluides, des deux cotés d’une paroi a travers
laquelle s’opére le chauffage, doivent étre de sens inverse, ce qui éléve la limite de
I'échauffement jusqu'a la température T du corps échauffant ; au lieu que si les deux
circulations sont de méme sens, cette limite est intermédiaire entre T et 7 la tempéra-
ture du corps a ¢chauffer,

Méme lorsque 7 est constant et que la chaleur transmise est entiérement absorbée en
chaleur latente, comme dans les chaudiéres a vapeur, il y a avantage & pratiquer le
chauffage méthodique, parce que les poids des deux fluides mis en présence par linter-
médiaire d’une paroi donnée sont plus considérables.

11 faut que le fluide échauffant soit évacué par le bas, en renversant le courant natu-
rel; de la sorte on n'évacue que les couches les plus denses, qui sont les plusrefroidies,
et comme le fluide échauffé va au contraire en s'élevant de 'autre coté de la paroi de
séparation, le chauffage méthodique se trouve réalisé.

On ne doit renoncer au chauffage méthodique que si la température T du corps
échauffant est capable d’endommager, de détruire la paroi séparative des deux fluides
en circulation, comme dans certains surchauffeurs.

Quantité de chaleur transmise 4 travers une paroi

a) Par circulation de méme sens.

0 SK (' —1" -ty — ¢,)
~log. nat. (' —7,) —log. nat. (¢ — z,)

, en calories par heure,

b) Par circulation inverse, chauffage méthodique.

R SKy (' — "+ t,—1,)
© 7 log. nat. (' —1,) — log. nat (" — 1)

, en calories par heure.

¢) 4 température constanle de la surface chauffante (t = 1' = ") circulation unique.

N S-Kx (t: 5= tl)
© 7 log. mat.(t—1t,) — log. nat. Z — 1)

, en calories par heure.

Pour de faibles écarts de température, la formule suivante suffit.
o TS gt
r=sm (T -4

), en calories par heure

4

U — A 5 3
Pour = 4, le résultat de I'équation approximative est exact ; pour des valeurs

de quotient descendant & 0,25 ou s'élevant jusqu'a 4, le résultat est d’environ 13 p. 0/0
trop faible.

A = Quantité de chaleur traversant par heure la surface S, en calories ;

S = Surface commune de la paroi de séparation en contact avec les fluides ;

K; = Coefficient de transmission = quantit¢ de chaleur traversant la paroi de sépara-
tion par heure, par m? et par degré C de différence de température ;

(il v - ot b e o
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¢ = température initiale du fluide fournissant la chaleur, en degrés C.
i= » finale » » > »
= » initiale » absorbant » »
L= » finale » » » »

Coefficients de transmission de la chaleur a travers une paroi métallique.

TABLEAU IV

Fumée ou air a travers métal a air. 5a 7
Vapeur » » f g 10 a 14
Eau » » R SRR, N MO S T o T 9 a13
Vapeur » » & eau Sl RIS 1 TS fbe 2 SR B 800 a 1.000
» » » & eau bouvillante . . . . . . . | - .| 4000 a 5.000
Eau » »: W OB =6 1075 el of e ha Bomn oo Nl bs ke ¢ Fot File 300 a 400
5\

Ces coefficients s'appliquent approximativement lorsque- la vitesse de circulation du
fluide recevant la chaleur est moindre que 10 meétres ; pour des vitesses supérieures,
ils peuvent étre de plus du double.

Pour de faibles différences de températures, I'épaisseur dumétal et sa nature ont une
influence minime. Pour des différences plus grandes, i épaisseur de paroi égale, il y
a a tenir compte de la conductibilité plus ou moins grande de chaque nature de métal
(Voir tableau V).

Daprés Fouché, pour des tuyaux de cuivre ou de fer, le coefficient K, ou quantité de
chaleur {ransmise par heure et par m* de surface, et pour le 1er degré de la différence
(' — t,) serait :

Dans lair calme, tuyau vertical . . . . . . . . . . K= 5,69 cal*

Dans un courant d’air transversal au tuyau.

Vitesse de I'air 1,87 m. parseconde . . . . . . . . Kiy= 14,15 »
» 4,30 m. » oy Ty B s e D 1 K, = 23,90 »
» 4,80 m. » SRR NE R Rl L K= 26,80 »

Dans l'air, la surface du tuyau étant constamment arrosée

d’eau & la température de l'air ambiant . . . . . . K, = 465 »
Dans/l'eaunnoptbouillante S5, . oo ST S UEE BEEE O | Kyi=i 11374 »
Dans l'eau en ébullition. . . . . . . . . . . . . K, = 2.000a 2.500 »

Dans le chauffage par la vapeur, la quantité de chaleur transmise dépend surtout de
la capacité qu’a le fluide échauffé par circulation naturelle ou artificielle d’absorber cette
chaleur. Pratiquement, on peut considérer la chaleur fournie par la vapeur a la paroi
comme illimitée, pourvu que I'ecau de condensation soit évacuée & mesure de sa for-
mation.

Le poids de vapeur condensée donne la mesure de la quantité de chaleur utilisée. Ge
poids varie suivant que les parois chauffées sont hovizontales ou verticales. On compte
par heure, par m* et par degré C. de différence de température, sur une condensation
de 1 a3 kg. de vapeur, soit en moyenne 2 kg. avant I'ébullition, et 8 kg. pendant
Iébullition. :
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Chaleur transmise par la vapeur, par heure, par m2

Par serpentin, & eau non bouillante 1.000 calories.
Par serpentin, & eau en ébullition . . . . . . . . . . . 5.000 calories.

Par double fond, environ 1/2 a 2/3 de la transmission par serpentin. Il est important
de les purger d'air qui diminue leur surface de contact avee la vapeur.

Chaleur transmise extérieurement par contact de l'air ambiant (d'apris Péclet).

m =k [1 + 0,0073 (¢ — 6)] (¢ — 6), en calories.

m = quantité de chaleur, transmise par heure et par m#* de surface.
= coelficient de transmission dépendant de l'agitation de l'air qui baigne la surface
échauffée.
¢ = température en degrés C. de la surface échauffée.
6 = température de l'air ambiant.

Pour de Tair emprisonné k= 4, pour de lair libre k — 5 ot pour de lair agité
k= 6.

Coefficients de conductibilité * de la chaleur intérieure de différents corps,
ou quantité de chaleur, en calories, traversant une paroi de 1 métre d’épais-
seur, par m*, par heure et par 1 degré C de différence de température entre
les surfaces de la paroi, d’aprés Péclet, Naumann, Forbes, Lorentz, Weher et
autres.

TABLEAU V

Substances Coefficients z Substances Coefficients %

Métaux.

Aluminium . . . . |

123 a 130 Laiton. 72 a 108
Antimoine . . 14a 16 Nickel. . . - i fadss 24 32
Plomb (25,3). 2 a 30. || Platine 33
Bronze . . . G 90 & 100 Mercure . § il 647
Fer (56) . 504 7 Argent s 400
Acier (22 4 40) . 2a 30 Bismuth . 6
Or . 200 Zine (103). R a 105
Cuivre rouge (330) . 260 a 396 Etain (54%) = AN 51 a 55

Les chiffres entre ( ) sont les moyennes » généralement adoptées,
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Substances Coefficients z Substances Coefficients %
Autres corps.
I
Magonnerie en briques 3 0,69 a 0,70 } Pierre de taille. 1,3
» en pierres 1,3 a 21 :Ardoise ii.iolil iy wibaAig 0,29

Coton comprimé . . . 0,01 a 0,04 Cendres de bois 0,06
Carton bitumé 0,12 l Charbon de bois er poudre . . 0,08
Chéne, direction des fibres . 0,21 ’ Pierre ponce. 0,083
Glace (Eau congelée) . . 0,8 l Pierre ponce en grains . . 0,066
Feutre. 0,03 a 0,05 Pierre a chaux a texture fine 1,74 21
Duvet. 0,04 Poudre d’infusoires . . . . 0,136
Plitrei(stuc) -« sk’ - [ - G hi. 0,33 a 0,63 Coke compact 5
Planches de plitre et roseaux . 0,4 4 0,515 rﬂ(‘.ol-:e en poudre. . . . 0,16
Verre . 0,75 a 0,88 Jutege - St it o] 0514785 0,25
Liege en poudre 0,08 Déchels de soie. 0,045
Craie en poudre 0,09 Houille 0,41
Matiére isolante de Leroy 0,091 Sapin, direction des fibres 0,47
IASPTenformé.s Sl el d ada chan i 0,02 a 0,04 » normalement aux fibres. 0,1
Marbre (texture fixe) . 3,48 Taine U Wi (s uiarish, 0,04

» ( » grossiére} 2,78 Terre cuite argilense . 0,52 0,7

» d’aprés Forbes. . 0,55 Ciment . . . 0,6
Papier. . . . 0,034 a 0,043
Sable quartzeux. J 0,27
Sciure de bois . .| 0,05 a 0,065

Liquides, d’apres Weber.

Ether. . 0,15 Eau salée (poids spécif. 1.178). 0,14
Alcool. 018 Huile d’olive. 0,49
Glycérine. . 0,2% Eau Wit ai d g, ansdlitey 0,51

Pour les liquides, ces coefficients ne sont applicables que lorsque dans leur échauffement ou leur
refroidissement ces liquides ne circulent pas, qu'ils sont échaufiés ou refroidis par leur surface

supérieure.
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Chaleur transmise intérieurement par contact avec l'air ambiant.

La rapidité de transmission de chaleur & travers un corps ou la quantité de chaleur, en
calories qui, par heure, le traverse est proportionnelle & la différence de température
des surfaces qqui le limitent et inversement proportionnelle & I'épaisseur comprise enfre
ces surfaces :

z

E

= (' — t"), en calories.

m' = quantit¢ de chaleur transmise par heure et par m* de surface :

# = coefficient de transmission intérieure ou quantité de chaleur traversant une paroi
de 1 m, d’épaisseur (tableau V) par m?, par heure et par degré C. de différence
de température ;

' et ¢” = températures des surfaces de parois (7 S

E = Epaisseur de paroi, en métres.

Calcul des températures des surfaces de paroi et coefficients de transmission .
En état de régime normal :

—;—:-(l'—t") = Vte—ty = y" @ —1

Quantité de chaleur traversant, chaleur entrant, chaleur sortant.

te — température du fluide (air) du coté de l'entrée de chaleur ;
L= » » » » de la sortie S TS

¥’ = coefficient de transmission totale extérieure du coté de I'entrée ;
Y= » » » » du coté dela sortie ;

y' et y” sont les quantités de chaleur, en calovies, rendues ou absorbées par degré C. de
diftérence de température et par m? ; elles sont ¢gales pour surfaces de méme
nature et méme état du fluide ambiant; elles peuvent dtre déterminces par
I’expérience ou par le calcul.

Pour des surfaces en pierre brute, dans de I'air ambiant, Pexpérience a donné pour y',
& différentes vitesses de l'air, les valeurs approximatives suivantes :

Coefficients de transmission totale extérieure pour magonneries
rayonnement compris.

TABLEAU VI

Vitesse de Iair, 2 0 m. 30 de distance du mur, 2 s
en meélres par;seconde .. .ok SNy Eandite 0 m. 1 m. 45 m. 5,5 m.

Coeffici de tr ission totale extérieure. . 6 cal.. 12 cal. 30 cal. 40 cal.

Chacun des membres de I'équation double précédente représente le passage de la
quantité de chaleur due & la différence de température (fe — ts) ; en les multipliant par

1 A\ : ¢
(t : ) on obtient le coefficient de transmission %,
e — ts/ ’
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Exexrere. — Maconnerie en briques, sans crépissage, épaisseur 4 brique =0,25 m.—= E
» = 0,69 (tableau V).

Température extérieure fe — — 15°C., température intérieure ¢; — 18°C.

a) Air calme intérieurement et extérieurement : y' = 6, ¥ =6 ; ¢, ¢" et & doivent
étre cherchés.

2,09 U — 1"y = 6(18 — ') = G[¢" 15)]
0,__,5( ) = 6 ) = 6] e G )-
On trouve : (E=0511C. Stli="—ToH G
6(18 — 10,1
Coefficient de transmission k= ,(—..) =443
18 — (— 15,
by Air calme, intéricurement »' = 6; vitesse de lair a I'extérieur 5,5 m.: y" = 40

(tableau VI).

0,69 5

—— (' — ") = 618 — ¢') = L0[t" — (— 15

o5 @ — 11 =68 — &) = 0t — (—15))
On trouve: ' ="T,97C.: " = — 1351 C

_6(18 — 7,9T)

Coefficient de transmission k= ————— = 1,82
18 — (— 13)

Pour le calcul des coefficients de transmission &', £, on peut se passer de la détermi-
nation des températures #/, ¢ des surfaces de la paroi traversée par la chaleur.

1 1 1 1 1 E, E,; K E E
En général : = S e S S
k Y Y Ys Yn GRS S *n
k = Coefficient de transmission ; 5
Y Ya ¥s... = Coefficients de conductibilité totale ou coefficients d’entrée et de sortie;
E,, By, E;... = Epaisseur de parois des diverses couches traversées ;

%y, %3, %3... = Coefficients de transmission intérieure des diverses couches;
Dans I'exemple ci-dessus :

A5 Ay s

a) TR TR T
I;:(L——é—-%:i,éi‘}
Toi=— : =141 '89;

I

ULTIMHEAT
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Coefficients de transmission de chaleur employés en pratique. — Transmis-
sion de chaleur par m* par degré C. de difiérence de température entre

Tair extérieur et lair intérieur, par heure.

Magonnerie en briques.
TABLEAU VII

Epaisseur des murs en meétre Om.12] 025 | 038 | 0,51 | 0,64 0,90
Murs extérieurs. . . . . . k=| 24 1,7 1,3 1,03 | 0,87 0,65
Murs avec couche d’air intérieure

de 3a 6cm. (1) . h=| — 1,4 1.1 0.9 0.8 0,6
Murs avec. revétement en pxene
de taille de 12 crm. 2). kR =| — 1,9 1.5 1.2 1 0,74
Murs intérieurs . . . . . . kR =[ 22 1,6 1,25 | 1 0,85 0,6
Murs intérieurs.
TaBLEAU VIII
( Epaisseur encm. = 4 6 8
Paroi en treillis de fil de fer et platre. !
% (K, en calories = 31 2,8 2,5
{ Epaisseur en cm. = 1 1,5 2
Paroi en planches. . . ..
? k, en calories = 2,7 2,4 24
Paroi de 2 planches en épaisseur, revé- { Epaisseur en cm. = » » »
tues de platre a lmleneur et a l'ex- {
térieur 3) . . . S k. en calories = » » »
iai(s ( Epaisseur en cm. = » » »
les planches écartées de 10 cm. 3 R, en calories = . o 1
Epaisseur en cm. = 3 5 7
Paroi en planches platre et roseaux.
k, en calories = 3,2 2,9 2,64
Murs extérieurs en moellons.
TABLEAU IX
!
Epaisseur en métre . . .| 073 | 0,4 0.5 0,6 , 0,7 0.8 0,9 1,1
Engres (x =1,35) . k= 22 [19 | 1,7 | 153 i 1,39 | 1,27 | 1,48 1,02
En calcaire (x = 2). kR =| 26 | 2,3 2,06 | 1,87 1,7 I 1,58 | 1,45 1,28

(1) Couche d’air non comprise dans l'épaissenr du mur.

(2) Pierre de taille comprise dans ’épaisseur du mur.

(3) Epaisseurs de plitre comprises dans I’épaisseur : 2 couches de 1 em.
(%) id. , écartement des planches non comprises dans I’épaisseur.
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Murs exterieurs en brigues recouverts de platre des 2 cotés, en tenant compte
: du plus grand rayonnement.

sTABLEAU X

Epaissenr en metre . . . . 0730 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05
Coefficients de transmission k =150 a 1<60{1,10 a 1,20/0,83 a 0,95{0,78 2 0,80| 0,6 4 0,7 [0,544 0,64

Coefficients de transmission en
mojyenne SRR SR =

1,15 0,90 0,8 0,65 0,59

Murs de grés a 'extérieur et de brigues a l'intérieur.

e, €', ¢paisseurs en métre.

TABLEAU XI

Gres, extérieur . . e ="0"10 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 IO.lO 0,25 | 0,25
Briques, intérieur . e/ =| 012 | 0,25 | 0,38 | 0,5t | 0,64 | 0,77 | 0,90 | 1,03 | 0,12 | 0,25
Coefficients . . . k =|2 cal.| 15 12 1 0.8 0.7 0,6 055 | 1,7 4.3
Gres, extérienr . . e =| 025 | 025 [ 025 | 0,25 | 0,25 | 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5
Briques, intériear . e’ :I 0233 | 0,51 | 0,64 ‘ 0,77 ! 0,90 | 0,12 | 025 | 0,51 | 0,38 | 0,64
Coefficients k :[1 cal.| 09 | 075 E 065 |06 |13 |1 109 |07 |06
Vitrages, planchers et plafonds.
TABLEAU XII

Fenétres a simple vitrage . . . . . 5 ) o Akt k= 3,8

» double » » o verre, dans les limites kR = 2,45

» ordinaires, n'ont aucune
Plafonds vitrés, simple couverture de verre. . \ influence sensible. k= 5,4
» double » S k= 3

Plafonds en planches jointives, poutrage apparent. . . . . . . . . k= 0,8

» ordinaires sous solives cachées. . . . . . . . . . . . k= 0,5

»  en planches de 25 mm. sous couverture en carton bitumé . k= 2,2

» » » enardoises . . . . . k= 9.

» sous toiture cn tole ondulée . . . . . . . . . . . . k= 10,4
Plancher en dalles, Sur €ave . . . . < s . - ese . o= = . . k= 1

» » sarterrepleinahuinasdnaiy s 7l L LR S R = 1,4
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16 AIDE-MEMOIRE PRATIQUE DE LINGENIEUR
Portes en bois.

TasLEau XIII

Epaisseur du bois, en mm. . . 20 30 40 50 60
En sapin. a lintérieur. . k = 212 1,73 1,46 1,26 1,1
» a Pextérieur. . k = 2,2 1,80 1,31 1,15
In chéne, a lintérieur. . k = 2,84 2,51 2,03 1.90
» a lextérieur . I = 3,10 2.0 2,15 1,94

Pour planchers et plafonds, le plus souvent 2 cas sont a considérer ; suivant que lair
chaud se trouve en dessus ou au-dessous,
la valeur de % est moindre lorsque l'air
chaud sc trouve en dessus et Pair froid en
dessous.

k = 0,47 cal.
Air troid en deSsous du plancher.

© & | 3 %2 hisen Fig. 1
52 B e i
Fie 2 1/////;),,,’:,jr//////////////ﬂ//////” Air froid en dessus du plancher.
o 1 @
- k = 0,4% cal.
B Al Air froid en dessous du plancher.
[ 0% __J Fig. 2
k= 0,31 cal. i
Air froid en dessus du plancher.
& ="14cal; Fig.3
k =0,71 cal.
Air froid en dessous du plancher.
Fig. &
ke = 0,4 cal. =
Air froid en dessus du plancher.
k = 0,38 cal.
Air froid en dessous du plancher. ,r'," "
i * Bl
k= 0,29eR bty A
I Air froid en dessus du plancher: )
k = 0,65 cal, Fig. 6

Les valeurs de & données précédemment
ne sont pas des nombres toujours absolu-
ment exacts ; mais ce sont les coefficients
de transmission, en calories, par heure,
par m? de parties de construction et par
degré G. de diftérence de température, qui
correspondent le mieux a la pratique cou-
rante adoptée par les constructeurs.
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2. — Installations de chauffage d’habitations.

Conditions a remplir. —Echauffement suffisant a température extérieurela plus basse.
Répartition uniforme de la température. Production & la surface intérieure des murs
d’une température (12 a 43¢ C.) suffisante pour éviter aux occupants de trop grandes
pertes de chaleur par rayonnement. Maintien de la puretc de l'air. Réglage facile de
I’échauffement.

Températures & maintenir dans les locaux.

Locaux ou Pon séjournc assis : log(:nmnts, bureaux, écoles, salles de réu-

nionsyiete st ol . 18 a 20° C.
Locaux ou ]e corps est mis en mouv cment aldxers, sallc~ do "vmnaxtl-

que, etc. selon le mouvement . . . . 12 a 150 C.
Locaux & usage passager, ou pour cv_]oumer ofant utn comme au dchms

cages d’escaliers, corridors, cabinets, antichambres, églises, etc. . . . 10 a 13° C.
Salles de malades, cabinets de bains . . . . . . . . . . . . . . 20a2C¢C.
Chambres & concher, dorfoIrs S, st irs i o s et e e 1 2 ey A 505
Ghambresidienfants, INATGTIES i 5 o oy i loh o cenia o fenie Loy ve i s AT 90000

Ces températures sont a mesurer & hauteur de téte = températures moyennes.
D’aprés Rietschel les températures ¢’ & d'autres hauteurs peuvent étre calculées par :

t'!=1¢ +ct (h—3); 1 au maximum = 4,5 7.

~

— température a hauteur de téte.

thi= » & une distance verticale 2 (en meétres) .au dessus du plancher.
¢ = 0,1 en pleine marche du chauffage. sans ¢clairage artificiel.

= 0.03 & température du dehors supéricure & + 10°C., sans éclairage artificiel,

Calcul des pertes de chaleur.

On calcule les perles de chaleur par transmission en admettant pour température
extérieure la plus basse — 20° C. (Europe centrale) et — 25° lorsque I'exposition est au
Nord, ou a grande altitude et employant les coefficients de transmission & donnés préceé-
demment.

Pour les parties non chauffées d'un bdtiment, on admet (4 — 20° de température au
dehors) les températures suivantes :

Pour caves, pi¢ces constamment fermées . . SR 0° C.
Locaux communiquant fréquemment avec le\tcmeur 3 hdl:, pa»ages{, etL . . —8°C.
Locaux directement situés sous toiture métallique ou en ardoises . . . . . —10°C.
Locaux directement situés sous toiture couverte en tuiles, en ciment ou en

carton bitumé. . . . . . . SR Tanvs 5 e S ot o e e DY
Sous-sols = température moyenne de ]’a,nnee <Pt B oSN RS —'—7a 8 C.

Parfois on tient compte, pour I'évaluation de la tempurature des piéces, de la chaleur
gagnée par des pieces adjacentes chauffées ou perdue par les alentours.

Surfaces de refroidissement a introduire dans le calcul.

Dimensions en longueur et largeur des murs, d’axe en axe, limitant un local : dimen-
sion en hauteur, épaisseur du plafond comprise.
2
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Pour fenétres : surface totale, encadrement en bois compris.
Fenétres el portes sont & déduire de la surface des murs.

Augmentations. — Pour les expositions Nord, Nord-Est, Nord-Ouest, on ajoute aux
pertes de chaleur calculées. . .«. | . 25 p. 0/0
pour murs expos¢s aux vents . . . . . . . . . 20230 p.0J0
pour locaux de plus de 4 m. de hauteur. . . . . . . 10 p. 0/0 ) dela
pour chauffage journellement interrompu . . - . | | 20 p. 0/0 ( somine
pour pitces dangle et rez-de-chaussée . . . . . . 10 p. 0/0 ) totale
Calcul approximatif. — Pour une grossiére approximation des pertes de chaleur

d’une habitation entiére, on les calcule par heure, par m?, a tempcrature ‘intérieure
+ 20° C. et — 20° C. extérieurement, en adoptant les chifires de :

50 & 30 calories pour construction de 2,000 m* de volume ;

30a15 » » » » 2.000 a 20,000 m?;

15 a 20 » » salles.

On compte 20 0/0 de moins pour les parties d’habitation qui n'ont a étre chauffées
qu'a + 12°; pour fenétres, on ajoute environ 30 p. 0/0.

La quantité de chaleur nécessaive pour la ventilation et Ihumidification de Lair est
toujours évaluce a part.

‘Division des installations de chauffage. — Chauffage local. — Chauffage central.

Chauffage local. — Cheminées, poéles, corps de chauffe i lintérieur de la picee

chauffée.
Cheminées d’appartement. — Les cheminées d’appartement ont généralement les

dimensions suivantes: 1 m. a 1,50 largeur, 0,95 & 1,30 m. hauteur du desses de la
tablette, 0,27 & 0,43 m. largeur de la tablette, 0,45 & 0,80 m. profondeur ; distance du
tablier au contrecceur env. 0,43 m, iy

Les dimensions du cadve du rideau métallique mobile varient de 0,50 & 0,60 m.

Les cheminées chauffent par rayonnement et de ce fait n’ont pas un rendement supé-
rieur & 6 p. 0/0 avec le boiset 9 & 10 p. 0/0 avee la houille ou le coke qui rayonnent
plus ; on augmente sensiblement ce rendement en établissant i la partie postérieure du
foyer un appareil tubulaire avec coffrage, en partie ou entitrement en fonte, dans lequel
on établit une circulation d’air pris dans la piéce ou au dehors, Apres son échauffement,
cet air sort par le haut du coffrage pour se répandre dans I'appartement.

Conduits de fumée. — Chaque cheminée d’appartement doit étre pourvue d'un-tuyau
de fumée spécial et distinet montant au-dessus des toits. Les dimensions du tuyau de
fumée varient avec I'importance de la cheminée et le cube des locaux. Voici les propor-
tions les plus usuelles : s

: Section du.tuyau Coté du carré

Cube des locaux de fumée correspondant
a la section

A525.:60 3SR 3 dm? 4 0 m. 183
605801 ER R TR B i & » ; 0, ' 200
80 a 100. 5,6 » 0, 230
100 a 150. 7,3 » 0, 270
150 a 200. 9 » 0, 300

Les tuyaux se font en ferre cuite ou en (ole : ils sont généralement logés dans I'épais-
seur des murs eux-mémes el sont alors constitués par des wagons ou par des briques
cintrées de forme spéciale. Pour tuyaux simplement adossés aux murs, on fait usage de
poteries nommées boisseaux. -
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Les dimensions de la section de tous ces conduits varient entre 16 et 30 cm. ; ils sont
de forme rectangulaire ou circulaire; mais le tirage s'¢tablit mieux avee cette dernidre
forme.

Les conduiis en briques, lorsqu’ils sont isolés et que leur hauteur dépasse 4,50 m,
ont 0,22 m. d’épaisseur sur deux de leurs parois et 0,41 m. sur les deux autrs

Les reglements imposent de ne pas laisser moins de 16 em. d’intervalle entre la face
intérieure d’un tuyau de cheminée et une picee de bois quelconque de la construction.

Avantages. — Les cheminées chaullent surtout par rayonnement au moyen des radia-
tions calorifiGues émises directement par la flamme, le combustible et les parois ¢chauf-
fées du foyer ; elles veniilent avec énergie, elles ne modifient que peu I'é¢tat hygrométri-
que de l'air, ne le chauffant presque pas. Enfin, la vue du feu, il faut en convenir, est
trés agréable par une froide soirée d’hiver ; I'hygiene a droit de fenir compte de eette
circonstance. 4

Désavantages — Outre leur rendement minime, on reproche aux cheminées Iimpos-
sibilité d'assurer leur fonctionnement pendant la nuit. De ce quelles ne chauffent que
par rayonnement résulte linconvénienl trop connu de tenir les pieds chauds et le dos
gelé. La ventilation continue pendant la nuit, longtemps apres que le feu est éteint, de
telle sorte qu’elle devient un appareil de refroidissement ; elle expose aux accidents qui
résultent de linflammation des vétements de femmes ou d’enfants qui, élant trés légers
et flottants, sont attirés énergiquement vers le foyer parle courant d’air dii an tirage.

Chauffage local. Poéles. — Dans I'Europe cenirale el septentrionale, dans FAmérique
du Nord, le plus souvent on emploie des poéles pour le chauffage des habitations. Ils
permeltent un chauffage plus complet des appartements que les cheminées, un meilleur
rendement du combustible; suivanl leur construction, la transmission de chaleur atteint
50 et jusqu'a 85 p. 0/0 de la chaleur produite. Maladroitement desservis, la chalenr uti-
lisée peut descendre a 30 et méme jusqu'a 20 p. 0/0 de la chideur que le combustible
peut dégager.

Les potles sont construits en fonte, en toie ou en fajence.

Les poéles métalliques ne pouvant accumuler que peu de chaleur chauffent rapidement,
mais se refroidissent aussi promptement ; ils permettent facilement de régler leur déve-
loppement de chaleur selon les besoins et sont peu cofiteux. Les poéles en faience ne
chauffent pas au rapidement que les poéles métalliques ; mais par contre. ils ne
refroidissent qu'assez lentement. Si I'on veut nomiser le combustible dans un poéle
de faience, il faut lui donner une grande masse, il posséde alors une grande puissance
daccumulation de chaleur, mais devient difficile & régler suivant les besoins,

Pour donner des résuliats satisfaisants, un poéle doit posséder les qualités suivantes :

4° 11 doit permetire une entiére et parfaite combustion ;

20 Liintroduction de 'air comburant dans le foyer doit étre réglable ;

3° Le poele doif pouvoir absorber toute la chaleur produite par le combustible pour
que les gaz bralés n’entrent dans la cheminée quavec une température réduite & 1000 G.
au plus : ; :

4° Dans I'allumage, la fumée produite ne doit pas descendre, elle doit étre de suite por-
tée vers la cheminée par le tirage;

50 Le poéle doit étre de netloyage facile, sans que Pappartement soit sali par la suie
ou les cendres; s'il est chauffé & la houille, la grille doif pouvoir ¢ire débarrassée des
cendres et scories méme pendant le chauffage;

62 Le poéle ne doit pas incommoder par son rayonnement de chaleur. Il devrait étre
accompagné d'une ventilation.

La surface de chauffe S d’un poéle doit étre calculée d’aprés la quantité de chaleur C &
fournir par heure, en admettant d’aprés P'expérience que le m? d’'un poele en fonte oun
en tole peut transmettre 2.500 @ 4.000 cal. par heure, que la surface d'un pbéle en
faience fransmet 1.000 2 1.500 cal. par m? et par heure. Yu la circonstance que le
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pocle n'est généralement en marche que pendant le jour et que l'on demande aprés -
Tallumage un chauffage rapide, la surface de chaufle S devrait étre prise :
D (=4 p
o

S =5 300° Pour pocle en tole ou en fonte lisse.

S :4—20—(0:0, pour poéle en fonte garnie dailettes, la surface de ces ailettes négligée.
it 2 G
74,000 & 1.500

Dans la construction des poéles modernes, on observe les principes suivants :

1° Afin que le poéle céde une chaleur uniforme et aussi durable que possible, on le
charge de combustible choisi : houille maigre, anthracite ou coke de gaz en fragments
de grosseur uniforme, pour une durée d’environ 12-heures et de telle sorte que le com-
bustible ne soit enflammé et brid¢ que peu & peu, daprés I'arrivée d’air comburant qui
est réglable et & mesure de cetle arrvivée.

2° Le tisonnage du combustible est limité au minimum et s’obtient mécaniquement par
I'agitation de la grille.

3% Le combustible contenu dans une trémie repose sur celui que contient le creuset,
maintient celui-ci plein en lalimentant & mesure de la combustion. Le chargement
s’opére par le haut.

Dans les poéles américains, les gaz brilés peuvent étre envoyés directement dans la
cheminée & 'allumage ou lorsque on veut activer rapidement le feu aprés avoir secoué
les cendres, tandis qu’en bonne marche, on fait prendre a ces gaz bralés un chemin trés
long, dans le socle du poéle, en abattant un clapet qui ferme alors le chemin direct. Le
cendrier peut aussi étre mis en communication avec le chemin que prennent les gaz
brulés a I’aide d'un petit registre, il permet & lair du cendrier, sous la grille, de pas-
ser directement dans la cheminée, sans traverser le combustible, et de modérer rapide-
ment l'allure du pocle. Enfin, on attache, dans ces poéles, une importance particuliére
a ce que le feu soit visible et pour cela on ménage autour du foyer des portes formant
fenétres fermées par des plaques de mica qui laissent passer la chaleur rayonnante de
P’anthracite en ignition. Ces poéles demeurent allumés durant tout un hiver.

En France, de petits poéles d’appartements de formes trés diverses, ayant eu pour
point de départ le pocle Choubersky, se sont répandus rapidement ; comme les poéles
américains ces petits appareils ont un réservoir de combustible, une grille mobile per-
mettant de secouer les cendres du combustible et une marche continue. Ces appareils
généralement en tole sont tres légers et souvenl portés sur des roulettes pour leur don-
ner une grande mobilité permettant de les transporter alternativement d’une piéce a une
autre pour les chauffer, de les installer en engageant leur courte buse dans le rideau
de la cheminée : malheureusement leur installation faite dans des conditions défectueu-
ses peut occasionner les plus graves accidents.

Chauffage central. — Chauifage par groupes, chauffage a distance, toujours avee pro-
duction de chaleur en dehors de la piéce a chaulfer.

Suivant le moyen employé pour conduire et transmettre la chaleur, et le véhicule
transportant la chaleur, on divise encore le chauffage central en : chauffage par lair
chaud, ou par 'eau chaude ou par la vapeur,

Suivant la pression de marche ces derniers se subdivisent en : Chauffage & eau
chaude a basse, 2 moyenne et a haute pression ; chauffage & vapeur a basse et & haute
pression comprenant le chauffage par vapeur neuve et le chauffage par vapeur d’échap-
pement.

Suivant le mode de transmission de la chaleur, on trouve encore la division : Chauf-
fage par lair chaud, a ventilation, ou a circulation, chauffage par le sol ou parles murs.
Ensuite, systémes combinés : -

, pour poéle en faience.
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Chauffage par vapeur et eau (la vapeur chauffant 'eau) ;

Chauffage par vapeur et air chaud (la vapeur chauffant I'air; ;

Chauffage par eau chaude et air chaud (I'eau chaude chauffant I'air);

Chauffage par canaux, systéme intermédiaire entre le chauffage local et le chauffage
central ; :

Dans le chauffage par le gaz et le chauffage par I'¢lectricité, il n’y a plus transport de
chaleur, mais transport de I'élément qui la contient.

Refroidissement des piéces fermées.

Le caleul exaet de la température intérieure, qui s’abaisse a la suite d’une interrup-
tion de chauffage, et aprés un certain intervalle de temps est compliqué.

D’apres G. Recknagel, pour une épaisscur de brique de 25 em. et une températuve
extérieure — 20° C., la tempcrature intérieure s'abaisse de 200 C. & 7°,8 C. en 1 heure, &
56 C. en2 heures et & — 20,1 C. aprés 10 heures ; tandis que la température a la sur-
face de la paroi intérieure, aprés les mémes intervalles de lemps, descend respeclive-
ment de 102,35 C. a4 7°,1 C., a 3%2 C. et & — 25,2 C.

La température de la paroi exlérieure s'abaisse lentement au commencement : aprés
un intervalle de 2 heures, depuis I'interruption de chauffage, elle passe de — 100,35 & —
10,53 C. et aprés 10 heures, 3 — 12°,2 C.

La chaleur perdue, dans cette interruption de chanffage pendant 10 heures est de
7,5 p. 0/0 plus faible que la perte de chaleur & chauffage continu.

Chauffage par vapeur & basse pression.

Pression normale ne dépassant pas 0,3 atm. ; la plupart du temps 0,05 & 0,15 atm.
d’exceés de pression sur la pression atmosphérique. Chaudisre échappant aux prescrip-
tions relatives a l'installation de générateurs & vapeur et considérée comme chaudiere
ouverte (1). Pertes de vapeur évitées avec fermeture par 'ean, ne pouvant pas s'élever
au-dessus de 3 métres de pression hydrostatique. Installation & marche continue, ali-
mentation automatique de la chaudicre par le retour de I'eau de condensation, foyer a
feu continu par réservoir de combustible.

(1) Circulaire ministérielle du 8 juillet 1903 relative a Uemploi de généraleurs servant au
chauffage par la vapeur & trés basse pression.
Le Ministre des Travaux publics & Monsieur le Préfet du Département de..: .

Aux termes de l'article premier du décret du 30 avril 1880, tous les générateurs & vapeur, autres que
ceux placés & bord des bateaux, sont soumis aux prescriptions de ce décret. Il en résulte que cerfains
appareils. tels que les chauditres servant an chauffage par la vapeur, dans lesquelles la pression atteint
un taux & peine appréciable, sont en droit assujettis a ces prescriptions.

Il a paru & la commission centrale des machines a vapeur, qu'une dérogation i celte régle, en ce qui
concerne les dites chaudiéres, ne présenterait aucun inconvénient pour la sécurité, & la condition
qu’elles fussent munies de dispositifs permett de les idérer comme des « vases ouverts », en
libre communication avec 'atmosphére.

Jai décidé, en conséquence, d’accord avec cette commission, que dorénavant, il y aura lieu de con-
sidérer toul générateur servant a un chauffage par la vapeur a trés hasse pression, comme un vase
ouvert échappant & l'application du décret Av 30 avril 1880, pourvu que ce générateur soit mis, d’une
maniere assurée, en communication per avec l'atmosphére, par un tuyau d’équilibre & colonne
d’eau n’ayant pas plus de 3 m. de hauteur.

Veuillez, je vous prie, m’accuser réception de ia présente circulaire, dont j'adresse directement
ampliation aux Ingénieurs el Contrdleurs des mines. %

Par autorisation,
Le Conseiller d’Etat, Directeur des Routes,
de la Navigation et des Mines
M. Joson.
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-
Diamétre intérieur du tuyau de sireté prescrit.
TABLEAU XIV
Surface de chauffe en contact avec l'can Diametre du tuysu de sireté
Empire allemand . . . . . . y Normal 80 mm.
Suisse. W g e, W » 75 mm.
ANtrichet CENES ST L S G RLOLE 1 LS R e R LR R © » 100 mm.
Baviere, par m? de surface de chandidre . . . . . . . . 450 mm?2.
» ¥ D A v R e ) ST R B R o 770 mm?.
Prusse, Wurtemherg, Bade :
Jusqu'a 1 mgq. Seisewliia o Au moins 25 mm.
» 2 mq. S » 30 mm.
@O a3tmas | SINIR g Ol SR AR R R AL Rt S » 35 mm.
» 4 mq. SR e R » 40 mm.
» S e R el o e I R S P e T » 45 mm.
» (2ACE i s B N R S S s S S e S » 50 mm.
A e e T T » 55 mm.
» SIDFMGE I MR AT e SR VRS TR, AT » 60 mm.
o D S R SRR S SR e S T SRS T » 65 mm.
» 115 mq. o N ST » 70 mm.
» 13, mq. 3 » T mm.
Plusdei 3 mg SN b e S s At » 80 mm.

Chaudiéres. — Métal : fonte, plus généralement tole, forme cylindrique. Méme cons-
truction que pour les moteurs a vapeur. Exécution : usuelles jusqu’a 35 m?.

Pour moyennes et grandes installations: Chaudiéres tubulaires ou a tubes d'eau, &
cause du moindre danger qu’elles présentent, de leur grande surface sous un laible
volume et de leur échaulfement rapide. Dans les petites installations : chaudiéres avec
réservoir de combustible au-dessus du foyer contenant du combustible pour 6 & 8 heures
de marche. Disposition horizontale pour faible hauteur disponible : 2 m. 42,50 m. Dispo-
sition verticale pour emplacement disponible restreint : 1 &2 m2.

Accessoires. — Trou d’homme. Orifice inférieur pour extraire la boue, les dépots. Robi-
net de vidange. Indicateur de niveau d’eau. Manomeétre. Régulateurs de combustion et
de pression. Appareils signalant le manque d’ean et I’exceés de pression, ete.

Chaudiére disposée en cave, aussi centralement que possible. Niveau d'eau normal :
2 & 3 meétres en dessous du corps de chauffe le plus bas. Pour sdreté dela marche, répar-
tition de la surface de chauffe nécessaire sur 2 a 3 chaudiéres pour marche en groupe
ou séparée (Chaudiére de réserve). Remplissage de I'eau et alimentation au moyen d’une
pompe a main, ou d’un réservoir supérieur ou par raccordement direct (1'/2 = 12,5 mm.)
a la conduite d’eau de la ville. i

Surface de chauffe. — Chaudiére tubulaire 7.000 & 10.000 cal. par heure et par m?,

Chaudiére sans tubes bouilleurs 10.000 a 12.000 cal. par heure et par m?.
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Corps de chauffe. — A faible volume de vapeur pour la bonne purge d’air.
Surface de chauffe lisse, en fer : tuyaux en serpentins
» » en fonte : tuyaux & aileltes, & section rectangulaire, simples |
doubles, corps de chauffe en forme de colonne, en forme de plaques, Radiateurs. Corps
de chanffe & ailettes verticales, inclinées, plaques nervées, tuyaux i ailettes circulaires,
verticales, et paralléles a laxe, ete.

Corpsde chauffe décorés. — Radiateurs, éléments a ailettes ornés, sans enveloppe, pré-
férables au point de vue de la propreté et de l'effet calorifique, combinaison facile avec
des niches pour fourneaux ou des coffres de chauffe.

Rendement de chaleur par m* de surface chauffante, suivant construction, hau-
teur, longueur des ailettes, purge dair, ete., trés différent ; a déterminer pour chaque
espéce de corps de chauffe en pesant ou mesurant I'eau de condensation pour fonction-
nement & différents systémes de marche.

Rendement de chaleur dans chauifage par vapeur a basse pression,
d’apreés Rietschel.

TABLEAU XV

Calori IeSC par m2, par heure et
s e 3 ELoA b par 1°C. de différence de tem—
Désignation de la surface de chauffe ou appareil de chauffage pérature entre la vapeur et
P’air dans la piece a chauffer.

Tuyau  simple hmuonta[ de 33 a 100 mm. de dlamuue exté-
rieur . . 1395 a 11,5

Tuayau simple vertical de 32-a 100 mm. de diamétre extérievr . . 13,5 a 12

Serpentin en fer creux jusqu’a 1 m. de hauteur, de pluc de 33 mm.
de diametre extérieur 5 12,5 a 11

id. de plus de 1 m. de hauteur. . . . .-. . . 11447795

Tuyaux & section rectungulaire d;spmes honzm)talemenl ou verli-
calement, de 1 & 4 tuwau‘( 5 5 g 115 a 8
Corps de chauffe en forme de pI.nque sans mlelte:. dcl m. el plu~
de 1 m. de hautear. . . 12 a1l

TRadiateurs, écartement minimum des e[ements 20 mm.
Un élement seul . . AOS
2 a plus de 6 éléments

G b

Caisse, 2 nervures ou ailettes verticales de 20 & 60 mm. long.

et au moins 45 mm. d’écarlement . . G2l i : 8465
Corps de chauffe a ailettes inclinées. Les éléments horizontaux

rangés parallélement. Ecartement des ailettes 14 mm. an moins. 6
Tuyaux a aileltes circulaires. Ecartem. des ailetles 17 mm. au moins.
Un tuyan seul . 2 6
3 a6 fuyaux superposes, les ailettes se penelrant en parhe STHG 450 4

id. Un luyan, écartement des ailettes 35 mm. au moins . 65

Tuyaux a section ovale, axlettes ovales. Xeurt. dea ailettes 14 mm.
Un tuyau seul . . 5 it Jint Bl Bk 7
3 a 6 tuyaux superposes STpein | pass] ettt o S 5,5 4 45

Eléments a ailettes a section cxrculmre ou ovale, superposés.
Ailettes circulaires ou rectangulaires. Entrée de vapeur dans
Paxe de chaque ¢lément. hcartcm des ailettes 14 mm. au moins.

Un tuyau seul . . A 6

3 4 6 tuyaux super posés, les ailettes ne se penetrant pds o o D 45 a4
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Rendement de chaleur dans le chauffage par vapeur a
d’aprés Fanderlick.

basse pression,

TABLEAU XVI

Calories par m2. par Quantité totale
Désignation de la surface de chauife heure et nar 1°C de| de chaleur cédée Par
différence de tempéra- heure et par m2
ou appareil de chauffage ture entre la vapeur et
L'air de la piéce chauffée calories
Tuyaux eu fonte, a section méplate et a ailettes,
debout
sans enveloppe (surface nue) . 6475 550 a 580
avec en\eloppe(mtercept.mtlera\onnemenl) 5a7 450 a 500
Tuyaux a ailettes, couchés.
sans enveloppe (surface nue) . 6,5 a 8.5 600 a 650
avec enveloppe (intérceptantle ravonnement) 55 a7 560 a 700
Tuyaux en fer creux couchés
diamétre 20 a 60 mm. . 13 a 10 1.060 a 800
» 80 a 200 mm. . 9'a 7,2 700 a 570
Potles a vapeur cylindriques en tole
sans enveloppe (surface nue) . - 7,2 4 10,5
avecenveloppe (interceptant le ravonnement) 7 a10
Tuyaux traversés par l'air entouré extérieure-
ment par la vapeur, en fonte
diamétre de moins de 100 mm. S 4,5 360 a 440
» jusqu’a 200 mm." .. L. 6 490 a 600
» au-dessus de 200 mm. . . . . 75 600 a 750
Tuyaux en fer creux debout sl 75 2%
Radiateurs en fonte nue
a1 élément. . . . . S g 8,75 700
W 2EE NIRRT, S s ] 650
B, 80 T B A e 3 75 600
Tuyau en serpenlin, en fer 11 a 15 900 a 1.000

Réglage du rendement de chaleur. — Remplissage partiel du corps de chauffe par la
vapeur. Réglage par robinet. Air ou eau restés dans le corps de chauffe par réservoirs
d’air fermés raccordés dla conduite deretour de 'eau condensée. Réglage par 'eau des
syphons, par mélange artificiel de vapeur et d’air, par réduction de la circulation d’air
autour des surfaces de chauffe et des enveloppes imperméables a la chaleur. Réglage
central par variation depression de la vapeur, pour de petites installations.

Tuyauterie : en fer creux, rarement en cuivre. Généralement conduites s¢parces pour
vapeur et eau de condensation. Distribution de vapeur par le haut ou depuis la cave.
Entrée de vapeur dans les corps de chauffe, par le haut ; pour les radiateurs, aussi
par le bas. Purge d’air par robinets spéciaux (évacuation locale); mieux évacuation
centrale par la conduite de retour de I'eau de condensation.

Pour le systéme a une seule conduite d’amenée de vapeur et de retour d'eau conden-
sée a la chaudiére, distribution et entrée de vapeur seulement par le bas des corps de
chauffe. Evacuation locale del'air de purge. Pour le réglage, application des enveloppes
imperméables & la chaleur et de la réduction de la circulation d’air autour des surfaces
de chauffe; rarement réglage fait par robinets,

Le calcul du diamétre des conduites de vapeur doit se faire en tenant compte des per-
tes de pression parles résistances que présentent les conduites a I'écaulement de la
yapeur et de la perte de chaleyr éprouvép par les parojs des conduites.
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Formule approximative, d'aprés Fischer :

Perte de pression :

1,97 + 0,8dz(& X
P—pP= ————)<Q + _q_) , en kg. par m®.
9d¢ 2
Quantité de chaleur :

)= M = L kg. par heure.
= 1975 08de(5) 2~ S =

pi = pression initiale de la vapeur, en kg. par m*.

P = » finale » » »

! = longueur de la conduite, en métres.

d = diamétre intérieur de la conduite, cm.

& = coefficients de résistance de frottement (voir Ventilation).

7 = densité moyenne de 1 m? de vapeur (Z":—'y’.),en kg. (Voir Physique industrielle

de I'Aide-Mémoire pratique).
Q = quantité de vapeur disponible & la fin dela conduite, enkg. par heure.
¢ = quantité de vapeur condensée dans la conduite de / métres de longueur, en kg.
par heure.
¢ — somme des coefficients de résistances .

Si I'on veut obtenir les résultats en calories plutdt quen kilogrammes de vapeur, on
deyra multiplier le résultat final Q par la quantité de chaleur latente (Voir Physique
industrielle de V' Aide-Mémoire pratique).

Valeur moyenne w = 840 calories.

Conduiles de retour de Ueaw de condensation, généralement en rapport avec la con-
duite de vapeur et de diamétres d' dans la proportion @' = 0,4 & 0,7 d (voir tableau XVII
ci-dessous).

Dimensions usuelles pour conduites de retour d’eau de condensation.

TABLEAU XVII

Diametres d de la conduite
de vapeur, en mm. . 10 13 19 25 32 38 | 4 51 63 69

Diamétre d’ de la conduite
de retour, en mm. . .| 43(1)| 13(1)| 13(1)| 19 19 B 2% 32 32 38

Diameétres d de la conduite

de vapeur, en mm. . .| 75 80 90 [ 100 | 125 | 130 | 175 et plus
Diametres d’ de la conduite
de retour, en mm. . .| 38 45 % 51 51 63 63

(1) Pourde longues conduites de retour horizontales, & pente faible, il faut — dans les faibles diame-~
tres ~ augmenter le diamétre, pour prévenir leur bouchage par des dépdts de houes et de sable,
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2 Chauffage par vapeur a basse pression. Quantités de chaleur en calories,

fournies par des conduites protégées contre le refroidissement par matiére
calorifuge, 4 perte de pression donnée. Tuyaux raccordés par manchons.

TABLEAU XVIII

Quantités de chaleur. en calories, apportées par heure, par des conduites de diam. de :

1,21 37/4 17 1111 14 1142 9 212 3

13 mm. [ 19 mm. 25 mm. 32 mm. 38 mm. | 50 mm, 63 mm. 75 mm.

430 1.350 29.180
41.600
51.000

59.050

ORY 5 1 e ok i
DU oo
1
S

U O s e 20 00 00 00 U0 000
2
»
<

]
723
2

461.250

Exexere d’application des tableaux XVIII a XXI au caleul du diamétre intérieur des
conduites de vapeur, chauffage a basse pression.

Fig. 7 donne la disposition d'une installation de chauffage par vapeur a basse pres-
sion. Le calcul des diamétres de conduites peut:sc faire en partant de différents points
de vue, en admettant que chacun des corps de chauffe I, II, 1L, 1V, V et VI doive four-
nir 40.000 calories par heure, A 3

Fig. 7.
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Chauffage par vapeur a basse pression Quantités de chaleur fournies par des
conduites protégées contre le refroidissement par matiére calorifuge, a perte

de pression donnée. Tuyaux raccordés par brides.

TABLEAU XIX

Quantités de chaleur, en calories, apportées par heure, par des conduiles de diam. de :

3r 31112 T &R 51 511)2 6

70 mm. 82 mm. 94 mm. 106 mm. 119 mm. 131 mm. 143 mm.

140.600 179.200 224.000

201.500 256.000 320.000

243.000 393.000
365. 5 456.000
409.000 $10.000
449.000

486.000

826.000 1%
925.000 5 U3
1
1.
18
1.
4%
13
Ay
¢ 5
.220.000 2 1
.302.000 2.
366.500 -384.000 .00 2.192.
386.500 -460.000 1.855.000 2.312.000

En établissant le calcul de fagon telle que la pression de la vapeur soit égale, a son
entrée dans chaque corps de chauffe, la section de passage des robinets de réglage se
détermine indépendamment du diamétre de la conduite de vapeur et ne dépend que de
I'excés de pression existant devant le robinet. ]

Admettons que dans notre exemple (fig. 7) il existe un excés de pression (sur la
pression atmosphérique) de 0,10 atm. ou 1.000 kg. par m* dans la chaudiére et
400 kg. par m* devant les robinets des corps de chauffe. Lorsque la section de passage
correspond au diamétre du rvobinet, il faut, pour un excés de pression de 400 kg. par
m?, en circonstances normales, des robinets de 13 mm. de passage pour quantité de
vapeur contenant en chaleur lalente 3.500 calories entrant par heure ; 19 mm. pour
$.000 cal. : et 25 mm. pour 13.000 cal.

Pour le calcul des conduites de distribution pringipales, on admet que la perte de
pression de la chaudiére au corps de chauffe le plus éloigné augmente proportionnelle-
ment & la longueur de conduite. Duschéma fig. 7 on déduit :

Longueur de la conduite entre le corps de chauffe le plus ¢loigné et la chaudiére =
64 métres.

Perte totale de pression-ou pression motrice = 1.000 — 400 = 600 kg. (par m*).

Perte de pression par métre courant ou pression motrice = 600 : 6% = 9,37 kg.
(par m?).
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Chauffage par vapeur & basse pression. Quantités de chaleur fournies par
des conduites non protégées contre le refroidissement, a perte de pression
donnée, Tuyaux raccordés par manchons.

TABLEAU XX

o E

gg’é Quantités de chaleur, en calories, apportées par heure par des conduites de diam. de :
‘ZOE o

B T S P D e (e s ey
'—’-ﬁ:‘égu 1772 14 / 171 9 2111 /2 3

2 ;%i 13 mm. | 19 mm. | Bmm. | 2mm. | 38 mm. | 50 mm. | 63 mm. | 7 mm.

a )

1 130

2 420

3 600

4 750

D 890

6 1.010

7 1.120

8 1.230

9 1.330

10 1 430

11 1.520

12 1.600

13 1.680.

14 1.760

15 1.840

20 2.180

2% 2.500

30 2.760

35 3.020

40 3.260

45 3 480

50 3 690

55 3.890

60 4.080 Y

65 4.260 368.800

70 4.440 382 800

80 %.760 s 409.300

90 5.080 156.700 434.800
100 5.380 165.400 438,800

Les tableaux XVIII & XXI ne contenant pas le chiffre 9,37 kg. de perte de pression
par m. courant, on peut prendre 9 pour une partie, 2/3 par exemple, et 10 pour l'au-
tre 1/3, ou prendre pour le tout 9 kg. (par m2).

La conduite principale est protégée contre le refroidissement jusqu’a 58 métres de
distance horizontale, les autres conduites ne le sont pas.

Alors et d'aprés le tableau XX relatif aux conduites nues, on trouve pour les condui-
tes verticales se rendant aux corps de chauffe III, VI les plus ¢loignés et devant fournir
chacun 10.000 calories par heure, ce qui correspond & 20.000 cal. pour la partie kg
(fig. 7).

d.. =32 mm, d

o o 38 mm.

et pour les branchements horizontaux reliant cette conduite verticale aux corps de
chauffe : dy = 32 mm. 4y = 32 mm. ; diameétres qui pourraient étre un peu
réduits si,-dans le commerce, on trouvait des fers creux de diamétre intermédiaire entre
25 mm. et 32 mm.

Pour la conduite verticale allant de la conduite principale mni aux corps de
chautfe II, V qui, également, devraient fournir 10.000 cal. chacun, par heure, on
aly=28 m. et?, =2 m. :
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Chauffage par vapeur & basse pression. Quantités de chaleur fournies par

des conduiies non protégées contre le refroidissement, & perte de pression
donnée. Tuyaux raccordés par brides.

TABLEAU XXI

e
£ e Quantités de chaleur, en calories, apportées par heure par des conduites de diamétre de :
=25
3& SZZ
52L5° . ’ 14
12 EsS 3 312 4" 4112 5 5712 6
o8 gy
< S W0 mm. | 82 mm. 94 mm. 106 mm. 119 mm. 131 mm. 143 mm.
=
1 46.000 90.000 122. 600 158.200 200.000
2 70.000 135.500 235.000 206.000
3 -000 170.300 294.000 369.000
4 .000 200.000 344.500 432.000
5 600 225.960 388.000
6 100 249,500 5. 428.000
7 800 271.500 364.000 465.000
8 000 201.300 392.000 499.000
9 000 310.100 416.000 531.000
10 500 327.600 440.000 561.000
11 200 345.200 463.000 $90.000
12 9.000 361.150 485.000 618.000
13 .300 377.100 506.000 644.000
14 800 391.400 525.000 663.000
15 2.000 405.7 543.500 692.000
20 000 471.700 632.000 805.000
25 -000 530.000 709.000 904.000
30 .000 582.800 780.000 996 000
35 -000 631.200 844.000 1.083.000
40 -000 676.300 905 000 1.167.000
45 7.000 718.100 961.000 1.241.000
50 .000 757.700 1.011.000 1.308. 000
55 3.000 796.200 1.061.000 1.372.000
60 -000 832.500 1.111.000 1.424.000
65 .000 866.600 1.159.000 1.483.000
70 4.000 900.700 1.202.000 1.531.000
80 506.000 963.400 1.284.000 1.634.000
90 s 538 000 1.024.000 1.366.000 1.737.000
100 380.500 568.000 1.080.000 1.442.000 1.834.000

Si I'on considére que la perte de pression & la distance de 28 m. de la chau-
diere = 28 > 9 — 252 kg (par m?), il reste disponible 600 — 252 — 348 kg. de pression
(par m2), jusqu’au corps de chauffe V, de sorte qu’il existe sur les 4 métres de longueur
de conduite verticale une pression motrice moyennc de 348 : 4 = 87 kg. (par m®) par
métre courant : cette conduite verticale étant nue, le tableau XX va encore, en suivant
la ligne horizontale correspondant & 80 ou 90 kg., nous donner les diamétres intérieurs
a employer pour cette conduite verticale dans ses parties ¢f, fp et ses branchements
horizontaux fII, pV :

d,, =19 mm. = dp\. d;, = 25 mm. dy =19 mm.

De méme pour la conduite verticale allant de la conduite principale mn au corps de
chauffe IV et I qui, aussi, de\xaleut fournir chacun 10.000 calories par heure, on a
Ly =8m.etl —4m.

La perte de pression a la'distance de 8 m. de la chaudiére =8 > 9 =72 kg. (par m?),
il reste disponible 600 — 72 = 528 kg. de pression (par m?) jusqu’au corps de chauffe IV,
de sorte que sur les 4 métres de longueur de conduite verticale se répartit une pression
motrice moyenne de $28: 4 — 432 kg. (par m?), par meétre courant. Cette conduite ver-

o
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ticale étant nue, le tableau XX est encore a employer et nous montre que pour les
parties ne, eo etles branchements horizontaux e, o,, les diamétres intéricurs d,, =19 mm.
=d,y d,, = 25mm. d,=—19 mm. peuvent étre employés : mais qu’ils seront tres
larges ; les diamétres immédiatement mférieurs seraient trop faibles. La conduite prin-
cipale est protégée contre le refroidissement par une enveloppe calorifuge. Pour les
parties mn, ni, th de cette conduite devant amener respectivement 60,000, 40,000 et
20.000 calorics par heure, avee une perte de pression de 9 kg ipar m*) par métre cou-
rant, nous (rouverons d'apres tableau XVIII pour les diameétres intéricurs :

d,, =63 mm. d,, = 30 mm. d,, = 38 mm,

Observations. — Les quantités de chaleur portées dans les 4 tableaux qui préeédent
ont été déterminées en supposant que les conduites sont constamment et exactement
purgées d’cau de condensation. Les conduites de petit diamétre ne doivent avoir que de
faibles longueurs {12 & 20 m. au plus), comme ¢'est le cas pour des installations norma-
les; 8'il sagissait d’installations extraordinaires en longueur, les diamétres devraient
étre calculés exactement.

En prenant pour point de départ une colonne d’eau de hauteur 4 comme force motrice
de Pécoulement de vapeur dans les conduites pour chauffage par vapeur & basse pres-
sion et admettant qu’er moyenne il se trouve & chaque 5 m. un angle vif et un angle
arrondi, dans ces conduites, Einbeck a donné une formule simplifiée de détermination du
diameétre intérieur de ces conduites.

: 18y e
o)
et C = 1.980.000 \/'i’l—f‘

A4 = diamétre inlérieur de conduite de vapeur.

= poids spécifique de la vapeur, a la pression dans la chaundiére.

= longueur de la conduite depuis la chaudiére jusqu'au corps de ehauffe.

= quantité de chaleur en calories que doit rendre un corps de chauffe, par heure,

augmentcée de celle qui est perdue par la conduite.

o = chaleur latente contenue dans 1 kg. de vapeur, a la pression dans la chaudiére,
= hauteur de colonne d'eau qui, dans la chaudiére, détermine I'écoulement de la
vapeur = pression motrice = excés de pres,
sion atmosphérique.

o~

sion, dans la chaudiére, sur la pres-

Dans la plupart des cas rencontrés en pratique, on peut poser & = 4 m., il faut
alors que la plus grande hauteur prise par le niveau de Peau dans la chaudiére soit au
moins & 1 m. plus bas que le point le plus bas dela réunion dela conduite d’ean conden-
sée a son corps de chauffe ou a la conduite de vapeur qui lui appartient.

h
Si 'on admet ! = 100 m. on aura : 7= 0,01 et on trouvera pour valeur de C cor

respondante : C ., en calories.
-

Gopy = 198.000 4, i\,;,;, en calories

dont les valeurs calculées forment le tableau XXII suivant.
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Chauffage par vapeur 4 basse pression., Quantités de chaleur, en calories,

fournies par des conduites protégées contre le refroidissement, a des pres-
sions diverses,

TABLEAU XXII

Pressionp . - . - - . =| 1atm. 1 1 atm. 3 1 atm. 5 2 atm. 5 atm.

Poids spécifique 7. . . . =| 06628 0,7757 0,8874 1,1631 3,263

Chaleur lstente @. . . . =| 3535 cal. 531 cal. 528 cal. 522 cal. 194 cal.
Fers creux Valeurs de Gy (, en calories

& Diamétre intérieur pour h = 1 métre
d = 13 mm. 1.670 1.790 1.905 2.160 3.420
d = 19 mm. 4.900 5.275 5.600 6.320 10.040
d = 25 mm. 9.440 10.140 10.780 12.200 19.350
d = 32 mm. 15.870 17.040 18.120 20.510 32.510
d = 38 mm. 25.870 27.780 29.550 33.440 53.010
d = 50 mm. $3.420 57.360 61.000 67.040 109.400
d = 57 mm. 67.050 72.150 76.740 86.860 137.700
d =70 mm. 112.3%0 120.600 128.200 145.200 - | 230 100
d = & mm. 166.800 179.200 190.500 215.600 341.800
d = 94 mm. 234.700 252.000 268.000 303.300 4%0.900
’ Si & ; 1, on devra pour /= 100 m. multiplier les valeurs de G, paryp, en donnant i

h la valeur adoptée.
Lorsque pour & = 4, / a une autre valeur que 100 m., on devra multiplier les valeurs
de Gy, par

v 100 i
77_— ou par i .
En général pour h = 1 et différentes iongueurs I, on aura :
G=K €,
* en prenant pour valeurs de K celles indiquées dans le vlahlcau XXIII suivant.
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Coefficients K pour diverses longueurs de conduites de vapeur dans le
chauffage par vapeur a basse pression.

TABLEAU XXIII

L l 1

K K K

en metres en métres en meétres

1 7 9 3,12 80 1,07
2 5,5 10 3 90 1,03
3 48 20 2 100 1
4 4,2 30 1,6 175 0,75
5 3,8 40 1,3 250 0,66
6 3,6 50 1,2 400 0,5
7 34 60 ~ 1,15 | 900 0,33
8 325 70 1,1 | 1.600 0.2

La valeur de C =G, + C, = la somme de la quantité de chaleur rendue par la con-
duite d’arrivée et de celle rendue par le corps de chauffe, par heure. En général on trouve :

G

ai: 0,04 & 0,07, de sorte qu’en moyenne
C; = 0,05 C,
G—=1.03"C5

Dans des conditions trés défavorables en ce qui touche la conduite, on poserait :
C=1,075a11 C,.

Chauffage par vapeur a basse pression. Vitesse de la vapeur dans les con-
duites protégées contre le refroidissement, 4 des pressions diverses.

TABLEAU XXIV

Pressionp . . . .-. . =| 1atm. 1 1 atm. 3 1 atm. 5 2 atm. 5 atm.
Poids spécifique 7. . . . = 0,6628 0,7757 0,8874 1,1631 3,263
Chaleur latente @ . . . . =| 535 cal. 531 cal. 528 cal. 522 cal. 494 cal.
Fers creux Valeurs des vitesses Vi,01 €0 métres
Diameétre intérieur pour h = 1 metre
d = 13 mm. 10,6 9,3 8,1 7,6 4.5
d = 19 mm. 12,4 11,5 10,7 9,3 5,6
d = 2 mm. 14 12,9 12,4 10,5 6,1
d = 32 mm. 155 14,4 13,4 11,7 9
=138 'mm 17 15,7 147~ — 12,9 77
d = 50 mm. 19,7 18,3 17,1 14,9 8,9
5 20,6 19,1 17.8 15,6 9,3
d = 70 mm, 22,9 21 19,7 17,2 10,3
d = & mm. 24,7 22.9 21,4 18,7 1,2 3
d = 9% mm. 26,5 24,5 22,9 20 12 II
1
it
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ExeseLe dapplication des tableaux XXII et XXTIII au caleul du diamétre intérieur des
conduites de vapeur, chauffage & basse pression, fig. 7 donnant la disposition de l'ins-
tallation de chauffage. La hauteur 2= 1 m.

Pour tous les corps de chaufie Ia VI, C devra étre encore 10.000 cal. par heure.

Pour le corps de chauffe I. ; = & m., il ’ensuit d’aprés (tableau XXIII) que K = 4,2.

D’apres le tableau XXI1I, a; = 20 mm., car Cl = 10.000 cal. = 4,2 C, o1

10.000
d’ott Coo1 = 2.400 cal.

Cette quantité de chaleur (tableau XXII) colonne 1 atm. 1 esl comprise entre

d =13 mm, et d = 20 mm.

Pour le corps de chaufte IV, /;, = 8 m., pour cela K = 3,25.
G,y = 10.000 cal. := 3.25 C, ,, doit €,y = ‘“l‘;‘}“ = 3.400 cal.
0,50

correspondant également a d; =20 mm.

Pour le corps de chauffe I, /;, = 24 m. donc K;; = un peu inférieur & 2, par consé-
quent dy; = 20 mm. au minimum.

Pour corps de chauffe V, /. = 28 m., on fera bien ici de prendre d, = 26 mm.

Pour corps de chauffe III, ;;; = 60 m., donc K;;; ne dépassant 1 que de peu, par con-
séquent d;;; — 26 mm. au minimum.

Pour corps de chauffe VI, /i, = 64 m., par suite aussi d,; = 26 mm. au minimum.

Pour longueur ne, ona C = 20.000 cal., la vapeur traversant ne ayant & parcourir,
en partie du moins, une étendue de 8 m.,on aura /, = 8 m..K, =325 ctd, =26 mm.

On trouvera ¢galement [I., =28 m, 1’\[., = un peu plus fort que 1,5 et dif = 32 mm.

De méme l,.g =64m., K;, = un peu plus faible que 1,15 et d,.g = 39 mm.

La vapeur passant par ni doit fournir 40,000 cal. et parcourir, en partie, 6% ..
done ,, = 64 m. et K, un peu plus faible que 1,13 d’ou d,;, = 52 mm.

un — 64 m. C,,, = 60.000 cal.; de la 4, = 52 mm., pour plus de streté 57 mm.

Ces valeurs ne sont applicables qu'autant que les tuyaux de conduite de vapeur sont
vides d’eau condensée dans les corps de chauffe. Cette méthode de détermination des
diamétres de conduites de vapeur est critiquable parce qu’elic repose sur trop de sup-
positions arbitraires, bien que fréquemment pratiques ; cependant elle conduit a des
résultats plus exactement approchés que 'emploi des tables empiriques suivantes tirées
de Texpérience pratique de constructeurs dont les chauffages sont trés répandus.

Diamétres de conduites de vapeur d’aprés les quantités de chaleur C a con-
duire avec ur seul tuyau pour amener la vapeur et retourner l'eau de
condensation a la chaudiére.

TABLEAU XXV

Diameétre des conduites Chauffage & hasse pression Desservant des surfaces
R de chauffe a ailettes
en fer creux i raison de 500 calories

en pouces angl e(,i en mm. Calories fournies par m?
o S—
2 ( 17/2 = 13 mm. » »
=
< M4 = 20 o Y
Bl
= JUA =08 5.000 cal. par heure 10 m2
2\ 11/4 =32 7.500 » 15 on
| 2 [ ame =38 10.000 » 20 » {
L = o =51 20.000 » 50 »
> =

ULTIMHEAT
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Diamétre des conduites Chauflage & basse pression Desservant des surfaces
en fer creux = & ‘raison de 500 catasies

en pouces angl. et en mm. Calories fournies par m2

, 212 = 58 mm. 25.000 cal. par heure 50 m?

i W34 = 64 30.000 » 60 »

3 = 70 40.000 » 80 »

3M/4 = 76 47.500 » 9 »

32 = § 55.000 » 110 »

] 3314 = 88 65.000 » 130 »

] 4" = 9% 75.000 » 150 »

| 474 = 1005 81.250 » 165 »

4" 72 = 106,5 87.500 » 175 »

4"3/4 = 110 93.750 » 188 »

St = 1185 100.000 » 200 »

5112 = 131 125.000 » 250 »

Conduites de vapeur
Penle a donner en direction norizontale : 1/30 (minimum) ou 33 mm. par mélre (minimum)

Diamétres de conduites de vapeur d'aprés les quantités de chaleur C a con-
duire. avec tuyaux distincts pour amener la vapeur aux corps de chauffe
et retourner l'eau de condensation a la chaudiére.

TABLEAU XXVI

Diamétre intérieur Conduites de vapeur (,ond(\;;liz::e;:;%x;nd'eau
- T N ———
dessconddifes Verticales Horizontales Verticales Horizontales

calories calories calories calories

38 = 12 mm. » » » »

112 15 mm. » » 10.000 »
34 - 3.800 » 20.000 10.000
144 — 8.700 4.500 30.000 24.000
1174 18.000 9.300 60.000 47.000
— 28,200 15.000 » 76.000
—_ 60.300 32.000 » 164.000

» 43.000 » »

» 70.000 » »

» 105.000 » »

» 125.000 » »

100/108 — o » 175.000 » »

113/121 — » 250.000 » »

Raccordement avec les corps de chautie
Conduites de vapeur
Jusqu'a 3.600 cal., tuyau de 15 mm. = 1"/2 diamétre intérieur.
Au-dela de 3.600 cal.” » 20 mm. = 34 » »
Conduites de retour d’eau

sor le poéle, luyau de 15 mm. = 1'/2 diamétre.
Observalion. — Les diumetres intérieurs indiqués par ce tableau sont largement scffisants pour

une marche a 1/10 d’atm. seulement.
(e tablean correspond a des tugaux protésés par une enveloppe en matiére calorifuge, 8'ils n’étaient
enveloppes, le dimmétre des conduites de vapeur devrait élre pris un pen plus grand ; de méme
a distance de la chaudiére aux corps de chauffe était trés grande.
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Diamétres de conduites de vapeur d'aprés les quantités de chaleur C a con-
duire, avec tuyaux distincts pour amener la vapeur aux corps de chauffe
ot retourner 'eau de condensation a4 la chaudiére, la pression normale de la

- vapeur employée étavt encore de 1 atm. 1, soit A = 1.

TABLEAU XXVII

Diamétres intéricurs Diambtres intérieurs.
Surface de chaufie i Conduites de retour d'eau
Valeurs Conduites de vapeur condensée
e ——— T e S | T e
a ailettes de G
lisse a 700 c. Aralicutes 2 anti : ot .
a a 400 cal. Verticales | Horizontales | Verticales |Horizontales
par m? Sy
par m?
en m? en m?2 en calories |Pouces angl.|Pouces angl.! Pouces angl.|Pounces angl.
3 6 2.400 1/2 1 1/2 3/4
7 15 6.000 1/2 11/4 1/2 1
13 30 12.000 3/4 1172 3/4 1
30 60 24.000 1 11/2 1 1 1/4
50 100 40.000 1 1/4 2 11/4 1 142
T 150 60.000 11/2 76 mm. 1 4/2 2
130 260 104.000 2 89 mm. 2 76 mm.
200 400 160.000 214/2 108 mm. 21/2 89 mm.
Les conduites désignées en pouces anglais sont des tuyaux & gaz.
Les conduites désignées en mm., correspondant a leur diametre extéricur, sont des tuyaux se
raccordant par brides.
Pour des quantités de calories plus grandes, on calculera le diameétre des conduiles suivant les
proportions de Ja table, d’aprés la section des conduites.
Conduites de vapeur enveloppées de matiére calorifuge.

Lo plus généralement, les méthodes empiriques de détermination des diametres de
conduites de vapeur évitent les caleuls, mais forcément, pour répondre a fous les cas,
elles eonduisent iy des diameétres trop grands, a des installalions plus coiteuses, a des
déperditions de chaleur, par condensation dans les conduites, plus importantes. Pour
corriger les conduites de trop grande section, on recoure a de pelils appareils accolés &
chaque corps de chauffe, souvent faisant corps avec le robinet vanne de réglage d'entrée
de vapeur et permellant de régler la section de passage de la vapeur une fois pour
toutes de telle fagon quil n’en puisse entrer dans le corps de chauffe quexactement ce
que le corps de chanffe en peut condensera pression normale de marche.

Chauffage par vapeur 4 haute pression.

Pression normale: 1 4 2 atm. au-dessus de la pression atmosphérique. Marche
interrompue la nuit, & cause de la nécessite d'une surveillance continuelle.

Chaudiére : Généralement on utilise une installation existant pour moteur. — Conduite
principale sous pression de la chaudiére ; avant la distribution de la vapeur aux condui-
tes se rendant aux appareils de chauffage, réduction de la vapeur & la pression normale
de marche du chauffage par des détendeurs régulateurs de pression. — Dans les habita-
tions, chaudiéres soumises aux prescriptions du déeret du 30 avril 1880 relatives aux
générateurs a haute pression.

ULTIMHEAT
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Surface de chauffe des chaudiéres : pour chaudiéres tubulaires 5,000 & 6,000 calories
par m? de la surface léchée par les gaz bralés et par heure ;
pour chaudiéres & bouilleurs : 8.000 cal.
pour chaudicres a foyer intérieur : 10,000 a 12.000 calories.

Dans la plupart des cantons de la Suisse, les chaudiéres pour chauffage sont lolérées
Jusqu’a une pression de marche de 2 atm. au-dessus de la pression atmosphérique, lors-
quele produit du volume d’eau qu’elles contiennent, en m?, par la pression de marche, en

atmospheéres, au-dessus de la pression atmosphérique <<

Rendement dans le chauffage par vapeur i haute pression.

TABLEAU XXVIII

Calories par mq., par heure et par degré C
Surface dc chauffe de différence de température
entre la vapeur et l'air de la piece

Tuyaux de 33 jusqu’au dessus de 100 mm. d«,

diametre extérienr . . 14 a 125
Radiateurs, écartemenl minimum des éléments,
20 mm. :
Pour 1 élémentseul. . . . . . . . . . 12
Pour 2 jusqu’a plus de 6 éléments. . . . . 10 a 85
Corps de chaufle. — Les mémes que ceux employés dans le chauffage par vapeur a

basse pression,

Réglage du rendement de chaleur difficile, ouverture de robinet infermittente ou
division des surfaces de chauffe par groupes.

Tuyauterie. — Pour fonctionnement sans bruit, conduite séparée pour vapeur et pour
retour d’eau de condensation. Distribution de la vapeur par le haut. — Pour toute sur-
face de chauffe avec robinet pouvant étre fermé, un robinet & soupape de retenue ou
un purgeur automatique ; ensuite réunion des différentes conduites ; ou bien, 2 robinets :
un pour la conduite de vapeur et un pour le retour d’ean de condensation.

Calcul des conduites de vapeur. — En désignant par :

Q, la quantité de vapeur demandée par heuve a la fin de Ja conduite, en kg. :

Q', la quantité de vapeur dépensée par les pertes de chaleur de cette conduite, par
heure, en kg, :

!, la longueur de la conduite en métres :

d, le diametre intérieur ; D, le diametre extérieur de cette conduite, en métre ;

1> la pression absolue de la vapeur a la fin de la conduite, en kg. par m*:

P la pression absolue nécessaire de la vapeur au commencement de la conduite, en
tenant compte des pertes de pression par frottement, résistances ayant lieu une
fois, et refroidissement de la vapeur dans la conduite, en kg. par m? ;

P"s la perte de pression par les résistances ayant lien une fois (coudes, iés, robi-

§ V2
nets, ete., contractions, ete.). en kg. par m?; p", = 2L

Ve

Sy e

75 la pression absolue nécessaire de la vapeur au commencement de la conduite, en
tenant compte des pertes de pression occasionnées par les frotlements et le refroi-
dissement (pertes de chaleur) dans la conduite, en kg. par m®;
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v, la vitesse par seconde de la vapeur au commencement de la conduite, en méltres ;
4 densité de la vapeur & la pression p; ala fin de la conduite : et par
Sz la somme des coefficients de frottement et de toutes les résistances ayant lieu une

fois,

Dlapres Rielschel, nous aurons:

P V/fﬁ)loﬂ% 30+ Q'3 Q < Q)+ (p + 30601 — 3060
Py = 3, 7
Q.+
Vo= =
3.600 4 &=
T .
pa=pd + p)

Le tablean suivant est caleulé en se basant sur un excés moyen de pression —1,25 atm.
au-dessus de la pression atmosphérique ;
il sapplique et s’emploie comme les tableaux XVIIL a XXI relatifs au chaulfage par
vapeur & basse pression.

Quantités de chaleur fournies par des conduites de vapeur a haute pression,
a perte de pression donnée.
.

TABLEAU XXIX

Quantités de chaleur, en calories, amenées par heure par des conduites de diamétre de :

ssion

Perte
de pre

112 34 1 "1 /4 11172 an 21 /2

r metb. courant
de conduite

en kg. par m2

13 mm. 19 mm. 25 mm. 32 mm. 38 mm. 50 mm. 63 mm.

pa

20.500
30.700
38.400
45.200
50.800
56 000

X
=3
00—
5 R

=5

SO ORI T DU s

5.200
90.000
99.000
107.000
115.000
122 000
129.000

702.000
739.000

[EQEIEESNY
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Conduites de retour d’eau de condensation. — BEvacuation automatique de I'eau de
condensation sans échappement de la vapeur. — Appareils évacuant en méme temps
I'air de purge, a preférer : pots de condensation, ete.

Avantages. — La vapeur peut étre conduite a de longues distances, avec une grande
vitesse et une grande facilité sans perte considérable : linstallation de chauffage peut
done recevoir une aussi granle étendue quil est nécessaire ou qu'on le désire, horizon-
talement ou verticalement.

La conduite ne nécessite qu'une faible section de tuyaux. La température peut étre
facilement réglée.

Désavantage. — Le systéme ne comporte qu'une faible accumulation de chaleur, d'ou
régime instable, a surveiller.

Chauffage par vapeur d’échappement.

Raccordement a des machines & vapeur & échappement existant & proximité.

Par cheval-heure, utilisaticn de chaleur :

10.000 & 5.000 calories : diminuant avec la puissance des machines (Machine de 30 H?
fournit environ i3 kg. de vapeur par cheval et par heure).

Prise de vapeur avant son entrée dans un réchaunffenr d’eaun, s1 I'installation en com-
porte. Disposition & prendre pour marcher séparément ou avee 'emploi de vapeur frai-
che pendant les interruptions de marche du moteur.

Dans la conduite, & faire entrer la vapeur fraiche, # haute pression, sous forme de jet,
pour diminuer la. contre-pression sur le piston de Ja machine.

Valve ou robinet d'échappement de sireté, on appareil signal, i employer pour I'échap-
pement de la vapeur au dehors, ou au réchauffeur, s'il y en a, pour empdécher toute
augmentation de pression dans la conduite de vapeur d’¢échappement résultant de la
fermeture des corps de chaufte, ou condenseurs a surface.

En ce qui concerne les surfaces de chauffe etla tuyauterie, appliquer les mémes appa-
reils et les mémes régles que dans le chauffage par vapeur & basse pression.

Bien tenir compte de 'entrainement par la vapear de I'huile de graissage employée
dans les cylindres (graissage du piston el des tiroirs). Eviter Femploi de tuyaux de petit
diametre ; éventuellement purifier la vapeur de I'huile entrainée.

Eau de condensation ne peut étre utilisée a 'alimentation des chaudiéres sans avoir
extrait I'huile qui y est mélangée.

Inconvénients. — Coutre-pression plus ou moins sensible dans la marche de la
machine — Coups d’échappement entendus & de grandes distances par la conduite de

vapeur d’¢chappement.

Chauffage par eau chaude, a basse pression.

Eau employée comme véhicule de chaleur. — Systéme en communication avee 'atmos-
phére ou systéme ouvert. Exclusion de toute élévation de pression autre qu'une pres-
sion hydrostatique, température maximum de I'eau : environ 100° C.

Force motrice, pour tous les chauffages i eau chaude : différence de densité des colon-
nes d'eau chaude et d'eau froide (voir tableau XXX suivant).
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Variation en volume et poids d’'un litre d’eau entre les températures 0 et 200°C.

TABLEAU XXX
Température | 4 jirre d'eau | Poids en k. Temporature | 4 litre digauice wPolds 6 kg.
i a4 4 a -+ 5
degrés devient en de degtes devient en 3 de
centigrades volume 1 litre d’eau centigrades volume 1 litre d’eau
0 1,000117 0,99988 e 1,02572 0,97492
q 1,000000 1,00000 80 1,02801 0,97190
5 1,000008 0,99999 8 1,05222
10 1.000264 0.99974 90 1,03571
15 55 0,99915 9% 1,03933
20 1,001741 0,99326 . 100 1,04312
% 1,002897 0,99711 110 1,05119
30 1,00430 0,99572 120 1,05993 0,94346
35 1,00582 0,99421 130 1,06936 0.93514
40 1,00771 140 1,07949 0,92637
() 1,00081 0,89029 150 1,09030 0,91718
50 1,01196 0,98818 160 1,10179 0,90761
55 1,01434 0,98387 170 1,11395 0,89771
60 1,01692 0,98336 120 1,12678 0,88748
65 1,01961 0.98077 190 1,14026 0,87699
70 1,02263 0,97787 200 1,15438 0,86627
. Dilatations d’autres liquides, en volume.
V, = V, (1 4 3K?)
1 + 3Kt =1 + at + b2 + cr* + dr*
TABLEAU XXXI
Coefficients Ether Alcool Huile d’olive Mercure
a 0,001348906 0.000738923 0,000798 0,000181792
b 0,000006554 0,000010552 — 0,000000773 0,000000000175
c — 0,000000034491 0,000000092481 0,000000008274 | 0,000000000035116
d 0,000000000338 0,000000000404 = —
1

Dans son systéme, Reck accélere la circulation de 'eau en injectant des bulles de
vapeur dans la colonne montante (colonne d’eau chaude), en employant une chaudiére
ssion normale de 0,10 & 0,30 atm., au-dessus de la pres-

a vapeur marchant & une pr
sion atmosphérique et injectant la vapeur de 1 a3 m en-dessous du niveau de I'eau dans

Je vase d’expansion.

Installation. — Foyer de chaudiére a réservoir de combustible pour marche continue.

Régulateur pour le maintien de 'eau & température constante.

Chaudiére. — Libre et nue (sans maconnerie} pour de petites installations : pour des
installations plus importantes, avec maconnerie. Multiplicité de formes, en fonte, en tole

ou en fer forgeé.
Chaudiére @ marche continue i faible volume d’eau.
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Chaudiére ¢ marche interrompue, i grand volume d’eau, comme réserve de chaleur.
Thermometre, robinet de vidange.

Pour des installations importantes : accouplement de plusieurs chaudiéres ou division
en plusieurs installations centrales.

Emplacement de la chaudiére dans la-cave, le plus bas possible ; plus elle est placée

. bas, moins linstallation est cofiteuse.

Surface de chauffe de la chaudiére dégage 7.000 &10.000 calories, par heure et par m?.
Corps de chauffe. — Formes diverses, analogues aux formes employées dans le chauf-
fage par vapeur i basse pression. Une faible contenance d’eau facilite leur réglage.

Chauffage par eau chaude, & basse pression, rendement de chaleur,
d’apreés Rietschel. )

TABLEAU XXXIT

Calories pnrchleureA et par
Surf: o A m2 pour 10C de différence
Surface de:chaufle de température entre 1'ean
et l'air de la piéce.
Tuyau simple. horizontal ou vertical de 33 jusqu’a environ 150 mm.
de 'diametreextérieur H R E L R R DR ST L R 11,5495
Tuyau en serpentin, jusqu’a 1 m. de haut. de 33 et plus de 33 mm. . 10,5 a 8,5
Tuyau en serpentin, au-dessus de 1 m. haut. & 9 @75
Corps de chauffe cylindriq. jusqu’a env. 2 m. hant. composé de 2 tuyanx
concentriques, de 20 mm. d’écartement libre :
Tuyau intérieur de 100 jusqu’au dessus de 300 mm. diam. . . . . 9 a8
Tuyau extérievr de 120 jusqu’an dessus de 400 mm. BN Lo 3 3.5
Tuyaux méplats composés de tuyaux horizontaux ou verticaux de 1 a
4rangées . . . . : LA e e b e S s 8526
Corps de chauffe en plaques creuses sans ailettes, de 1 m. et plus
deftime haut . T IR SRR oSt MR TR 854175
Radiateurs, écartement minimum des éléments 20 mm. :
1 élément . . . . 85
2 a plus de 6 éléments PR 2o RS 75265
Caisse a aileltes, jusqu'a 9 m. 6 de haut, les ailettes verticales, écar-
lement minimcm 45 mm., hauteur des ailettes 20 a 60 mm. . . . 65ab
Corps de chaufle a ailetles inclinées. Les éléments rangés horizontale-
ment I'un sur 'autre. Ecarlement minimum des ailettes, 14 mm. 5
Tuyaux & ailettes circulaires. Ecartement minimum des ailettes, 35 mm. 5
Corps de chanffe a ailettes, section circulaire, éléments superposés
horizontalement. Ecartement minimum des ailettes 17 mm. :
1tovau s 150 eahtl B Bal fa ik SuE ale bt os 2l i ganilt 45
3 & 6 tuyauvx, les ailettes se pénétrant en partie . . . . . . 4 a3
Corps de chauffe comme le précédent, section et ailettes ovales.
Ecartement minimum des ailettes, 14 mm. :
(LT Rl e ol ol o ) P s S S 6
3 a 6 tuyaux, les ailettes ne se pénétrantpas . . . . . . . 45 a3
@orps de chavfle a aileltes, section circulaire ou ovale, superposés
horizontalement ; aileltes circulaires ou rectangulaires. Entrée de
I’eau chaude par le milieu de chaque élément, chicane venue de fonte
dans la partie médiane de chaque élément. Ecartement minimum
des ailettes, 14 mm. :
At ivaw (i o o S RS e e e o R e e e 40
3 a 6 tuyaux, les aileltes ne se pénétrant pas . . . . . . . 4a3
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L’hypothése que souvent on fait en pralique d'un rendement plus élevé des surfaces
de chaufle placées aux ¢tages supérieurs n’est nullement motivée, en calculant les ins-
tallations & circulation d’eau uniforme. La variation de la température initiale de I'eau
chaude n’est, dans les cas les plus défavorables, que de1 a 2° C.

Réglage du rendement de chaleur — Central; en faisant varier la température de 'eau
chaude ; locale, par des robinets de réglage accolés aux corps de chauffe sur le tuyau
d’arrivée ou de retour.

Souvent des robinets sur ces 2 conduites.

Tuyauterie : 1° Distribution par le haut (fig. 9, page 43). Colonne montante partant
du point le plus élevé de la chaudicre, autant que possible verticalement, pour se ren-
dre au point le plus élevé de installation ou doit se trouver le vase d’expansion; de la,
descendant aux corps de chauffe et retournant a la chaudiére, au point le plus bas.
Entrée dans les corps de chauffe par le haut. Evacuation automatique de Iair par la con-
duite d’entrée de I'eau.

20 Distribution par le bas (fig. 10, page 43). Conduites principales de départ et de
retour disposées dans la cave, les 2 conduites en pente vers la chaudiére. Evacuation de
lair de purge i chaque corps de chauffe, ou mieux prolonger la conduite d’arrivée jus-
qu'aux combles (tuyau de 3"/8 a 1//2), réunir les conduites d’évacuation d’air au réser-
voir d’expansion. Entrée de I'eau chaude dans les corps de chauffe par le haut.

Réservoir d’expansion a trop plein, entonnoir pour remplir; si une conduite d’eau en
pression existe, l'utiliser pour I'alimentation du Réservoir d’expansion. Robinet d’alimen-
tation dans le local de chaudic¢re, un tuyau ou appareil signalant le trop d’eau est &
amener dans le local de chaudiére ou bien, §'il existe un manometre, dans le local de
distribution.

Volume » du réservoir d’expansion, environ 3 fois plus grand que la dilatation du
volume total de eau V.

» environ = 0,1 V

Calcul du diamétre des conduites, ces conduites étant protégées contre le refroidisse-
ment par une enveloppe calorifuge.
Quantité de chaleur fournie : C, en calories, par heure.

w2 ‘,/__*_,/u
l.——§-——

C = ' — 1") 1.000 > 3.600

Vitesse nécessaire de l'eau chaude : v, en métres, par seconde.
e G 1
T 10.000 ° 275,65 @2 (¢! — '

Equation de la vilesse d’eau a atteindre, a I'état normal :

h " — o) —i 7———+7 (l% = E(f))

C)y 2
d — Diamétre intérieur de la conduite, en metre :
¢ = température de I'eau arrivant au corps de chauffe ;
= » » »  quittant le » »
/’ — densité de I'eau d’arrivée (voir tableau XXX, page 39) S
= » » de retour ( » » » » )iz
R = dlstanu' verticale, du niveau de l'eau dans la chaudiére au milieu de la hauteur
du corps de chauffe ;
g = 9u81. Accélération due a la pesanteur;
{ = longueur de la conduite en metres ;

¢ = coefficient de frottement ; d'aprés Weishach
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0,0094711
=008 s
Vo
£ = coefficients de résistance.

5
Ces derniers sont approximativement égaux aux coefficients de résistance relatifs au
mouvement de I'air (voir Veatilation pages 68 et suivantes).

¥n outre, pour robinets de réglage a vanne £ — 0,3
» » »  asoupape £ = 1

pour fermeture de réglage Er==uqil
» corps de chauffe et chaudiére 2 =1

Lorsqu'il s’agit de serpentins, la résistance par frottement est & déterminer particulié-
rement et & ajouter.

En employant les désignations ci-dessus et celles de la fig. 8, nous aurons :
vy, vy, vy V', V7 = vitesses de l'eau, en métres, par seconde ;
dy, dy, dy, D', D" —= diamétres intérieurs correspondants, en métre ;
hy, hs, hy = distances verticales des corps de chauffel, II, III, a la chaudiére, en métres;
Gy, Ci, Gy = quantités de chaleur a four_nir en calories par heure ;

] U, L, I, L', L" = longueurs totales de la
=5 I B 5 conduite des diameétres
L A & dy, ds, ete. (somme des

longueurs de conduites
d’arrivée et de retour de

Peau), en métres.
A chaque point ot 2 courants d'eau se
L rencontrent (A,, B, figz. 8), et ou ces cou-
vip” rants se partagent (A,, B, fig. 8), la hauteur

de colonne donnant la pression nécessaire
a surmonter les résistances éprouvées dans
le trajet vers la chaudiére doit cétre égale,

i
4 ~ = @, Nous aurons les

’

d, Posons

ke SNSRI et =

2
Fig. 8. équations suivantes :
DESL pi Pyt Sy i
1) ahy =— (.}, *— L;)|-——(L"—-{-E(;)\+——-L‘— >N 3
ek = e e N e o T
e~
m n
1a) PRl lE 4 .
4 ' = 10.000 ' 975,67 dp (£ - 11
O 1 gyt i 3 \C v
2) ahy = L—+32(&8))+m—+ n—
29 d, 2g 29
2 G 1
) % = 10,000 * 975,67 d2 (¢ — 1)
vy ( 03 o iz
3 ahy=— (L,—+ 2 :;)) - n ——
) 3 2 3 P (%5 T 27
G 1
3a) Vs — 2

10.000 ° 275.67 da (£ — ¢

il Ll o 2y

PR e T TRy
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Il faut partic du diamétre de conduite au corps de chauffe le plus . défavorablement
placé, (I) soit & la plus courte distance verticale de la chaudiére et a la plus longue dis-
tance horizontale pour caleuler les équations 1 et fa), la hauteur de colonne disponible
pour surmonter les résistances dans les conduites principales.

En prenant &, fort, les conduites principales auront de pelits diamétres, tandis qu’en
cas contraire les raccordements aux 5
corps de chanffe deviennent faibles et L E k3
les conduites principales grandes, ce
qui est désavantageux au point de vue

des frais dinstallation. Voir ftableau é =
XXXIII pour le choix des points de [

départ du diamétre d,.

' =802 90°C. ; " = 60 a T0°C.

Plus est grande la différence de tem-
pératures entre 'eau d’arrivée et I'eau
de retour, plus les diametres devien-
nent réduits, mais plus les surfaces de
chauffe nécessaires deviennent grandes
et inversement. Pour des installations
trés étendues horizontalement, le sup-
plément en surface de chauffe sera plus

7 7
Fig 9. — Schéma d’une installation de chauffage

que compensé par I'avantage de con- par ean chaude a basse pression, distribution par
duites moins couteuses ; tandis que le haut.

pour des couslructions hautes, concentrées, de faibles différences de températures de
I'eau & son arrivée et a son retour conduiront & une installation peu cotteuse (1).

Diamétres approximatifs des conduites pour chauffage par eau chaude,

d’aprés Birlo,
G ¢
di= K s en metre,

distribution par le haut K = 0,00063 E E

» par le bas K = 0,00060 ] ll
d = diametre intérieur de conduite, en |

meétre
C = Rendement de chaleur du corps E

de chaulle, en calories par heure:  ——— 1f

h = distance verticale du niveau de
Peaun dans la chaudiére au milieu
de la hauteur du corps de chauffe, ? Z %
en metres.

Fig. 10. — Schéma d’une insfallation de chauffage
par eau chaude a basse pression, distribution par
le bas.

(1) Des tableaux détaillés et étendus, pour des calculs approximatifs commodes de projets et d’exéen-
tion ont été établis par Rietschel « Théorie et Pratique de la détermination des diametres de conduites
de chauffage 2 ean chaude », 1897. R. Oldenbourg, éditenr, & Munich.
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Chauffage par eau chaude, a basse pression. — Détermination approximative
du diamétre a donner aux conduites.

TABLEAU XXXIII

.
= Quantités de chaleur, en calories, apportées aux corps de chauffe par heure,
= par des conduites de diamétre de :
= <
8 2
;'; S{10 mm. | 13 mm. | 19 mm. | 25 mm. | 32 mm. 38 mm. 45 mm. | 51 mm.
a =
1 190 3.4
1.2 200 3.
1.4 220 4.
1.6 240 4.35
1.8 250 4.
2 260 4.
2.9 285
2.4 290
6 300
2.8 315 ¥
3 325 5.
359 335 < 6.
3.4 345 : 6.
3.6 355 & 6.5
38 365 { 6.
4 3% 5 6.
4.5 395 3. i
5 420 g s
5.5 440 5 8.
6 460 4.5 8.
6.5 475 4. 8.
7 49 4. 9.
5 515 5.1 9.48
8 530 5 9.
8.5 545 5.4 10.
9 560 10.35
9.5 275 B 10.6
10 590 5. 10.
11 620 6. d. :
12 650 6. 11. 1
13 670 42 6.70 12. :
14 700 1. 6.95 12.
15 72 {15 7.2 13.
16 750 1. 7.450 13.
17 ) & 7.700 14.2
13 790 1.52% 7.900 14.600
19 825 1.570 8.100 15.000
20 840 1.610 8.300 15.400
3

On obtient les diametres des conduites de distribution et de retour en additionnant
les sections des colonnes montantes réunies et les arrondissant pour arriver aux diame- :
tres courants du commerce. Si la dislance horizontale de la chaudiére & certains corps
de chauffe dépassait 25 métres, on devrait prendre, pour ces corps de chauffe, des sec-
tions telles de conduites d'arrivée et de retour que le diamétre commercial soit immé-
diatement supérieur a celui qui a été trouve.

Chauffage par eau chaude, & pression moyenne.

Systeme fermé. Température maximum de l'ean, environ 120° C. correspondant a
une pression de 1 atm. env. au-dessus de la pression atmosphérique dans le réservoir 1
d’expansion ; soupape de sureté,
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Surface de chaufle de la chaudiére. — 7.000 & 9.000 calories, par heure et par m?*

de surface touchée par les gaz brilés.

Chauffage par eau chaude a pression moyenne. Rendement de chaleur,

d’apres Rietschel.

TABLEAU XXXIV

Surface de chauffe

Tuyau simple. horizontal ou velllcal d'environ 33 a 150 mm. de diamétre
extérieur . 3 SIS S} o e .

Serpentms jusqu'a 1 m. (lc Imuleur de 33 et au-dessus dc 33 mm. de dm-
meétre extérieur.

Serpentins au-dessus de 1 . de hauteur de 33 et au- dessus de 33 mm.
de diamétre extérieur. T e e o S Gy

Corps de chauffe cylindrique jusqu'a environ 2 m. de hauteur, composé de
2 tuyaux concenn‘i%cs Xcartement libre entre les 2 tuwau‘( 20 mm. 3
Tuyau intérieur de 100 mm. a 309 mm. de diamétre 4
Tuyau extérieur de 120 mm. et au-dessus jusqu’a 400 mm. de diamétre
Tuyaux méplats composés de tuyaux horiz. ou verticaux de 1 a 4 rangées.

Corps de chanffe en forme de p.aque creuse, sans mleltes. de 1 m. et
au-dessus de 1 m. de hauteur . < b=
Radiateurs, écartement minimum des elémcnts, 20 mm.
1 élément. . i
2 a plus de 6 éléments. . . . . . 3
Caisse a ailettes, jusqu’a 0 6 m. de huuleur. ailettes verucales, écartement
minimum, 45 mm. Hauteur des ailettes, 20 4 60 mm.

Corps de chauffe 4 ailettes inclinées. Les élé ts rangés horiz 1 t
l'un sur Pautre. Ecartement minimum des ailettes, 14 mm.

Tuyau a ailettes circulaires. Ecarlement minimum des aileltes, 35 mm.

Corps de chauffe a ailettes, section circulaire, superposés horizontalement.
Ecartement llbre minimum des ailettes, 17 mm. :
1 tuyau . &
3a6 tu\aux. les aileltes se peneh ant en pume
Corps de chauffe a ailettes, comme ci-dessus, a seclion et ailettes ovales.
Ecartement minimum des mlelles, 14 mm.
1 tuyan .
3 a 6 tuyaux, "les ailetles ne se penetrant p.xs -
Corps de chauffe a ailettes, section circulaire ou ovale, superposés hori-
zontalement. Ailettes rondes ou rectangulaires. Entrée de l'eau chaude
par le milieu de chaque élément, chicane venue de fonte dans la partle
médiane de chaque élément. Ecartement minimum des axleues, 14 mm.
1 toyau . 5
3a6 tuwux, les ailettes ne se penetrant pas "

Calories par par
heure et par 1“C de
différence de tempé-
rature entre le1n et
lair de la piece.

12,5 4 95
115 a 9

95 a8

95 4 85

Pour les autres points, suivre ce qui a ét¢ indiqué relativement au chauffage par eau

chaude a basse pression.

Le caleul exact des diametres de conduite s'obtient comme dans le mode de chauffage

ULTIMHEAT
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précédent et en conservant les mémes désignations, sauf que pour trouver la vitesse
nécessaire de I'eau, il faudra employer la formule :

c 1
= 10,000 967,18 & (I — 7

, en méetres par seconde

Avantages. — Consommation économique du combustible, surtout grande accumula-
tion de chaleur dans les poéles, tout en ne donnant qu'une chaleur rayonnante peu cle-
vée, moins ¢levie que dans toul autre mode de chauffage et par suite plus agréable.

Mode de chauffage sans danger, la pression de Peau étant faible : ainsi, I'exécution
ayant été soigneusement faite, les réparations sont rares. :

Désavantages. — Ce systéme donne lieu & une longue durée avant I'établissement de
la chaleur de régime dans la piéce chauffée. aux risques de rupture par la gelce pendant
les suspensions de chauffage, si 'on ne prend la précaution de vider P'eau, ou dans son
emploi avec ventilation par air pris au dehors et amené aufour des corps de chauffe ;
a des frais assez éleves d’installation. Enfin, pour de grands hopitaux ot son emploi est
le mieux indiqué, il faut plusieurs chaudicéres réparties dans la surface, la plus grande
longueur de conduite depuis la chaudiére jusqu'au corps de chauffe le plus éloigné ne
devant pas dépasser 60 & 70 meétres.

Chauffage par eau trés chaude a haute pression (Systeme Perkins).

Systéme fermé. — Tuyau sans fin, généralement ne dépassanl pas 200 m. de longueur.
Tuyaux en fer soigneusement soudé ou sans soudure, éprouvés a 150 atm,

Diamétre intéricur 13 ou 23 mm., épaisseur 3 a6 mm., diametre extérienr 25 ou 34 mm.
généralement.

Température maximum de I'eau 150° C. environ. correspondant & 4 atm, de pression,
au-dessus de la pression atmosphérique.

Chaudiére composée des mémes tuyaux repliés en serpentins plusieurs fois sur eux-
mémes et souvent formant réservoir de combustible. Aecouplement de plusieurs serpen-
tins dans le foyer. Manométre, Thermométre.

Pour déterminer le développement a donner aux serpentins composant cette chaudiére,
on se sert de la régle pratique : 4 m. courant serpentin diamétre extérieur 25 mm. ou
3% mm. peut céder par heure & I'eau qui le parcourt 540 cal ou 700 cal. Si Cest la perte
totale de chaleur 4 compenser par le chauffage, & la température extérieure la plus basse,

il faudra donner aux serpenfins composant la chaudiére un développement L :;'T(!if)

C 3 2 P St
ou 50 en meétres, suivant que le diamétre extérieur des tuyaux employés est 25 mm.

1
ou 34 mm.
La surface de la grille pour chauffage & la houille ou au coke sera s :30—%00 )
en me.
Souvent, pour diamétre extérieur de fuyaux Perkins = 34 mm.
on prend L = 0,0013 C, en m. (serpentins de chaudiére) ;
et L = 0,001 C, en m. (serpentins de chauffe}:
en supposant que I'eau, au départ de la chaudicre, est a 4500 C de température et gquelle
y rentre a 80° C.
Plus la distance verticale entre les serpentins du foyer ef les serpentins de chauffe
est grande, plus peut étre faible le développement des serpentins de chauffe, i cause de
la température plus élevée que l'eau de retour Conserve.
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Vitesse nécessaire de l'eau.
G et d
» — —————— , en métres, par seconde
T400(7—17) il
C

A7y =520 gl e B ———=
0,6 (¢ + " — 60)

, en métres

Vitesse de l'eau a atteindre :

e I (2 — 1) (IR

» = 0,00138 —— 7 _,en meétres par seconde,

o(L+ L'+ L")
Deunsité moyenne admise pour l'eau en circulation =1 — 0,000004 ¢, en négligeant

les résistances trés faibles par rapport au frottement.

C = quantité de chaleur & fournir, en calories, par heure.

¢! = température de l'eau en quittant le serpentin de foyer.

Br=s » » en revenanlau » »
h — distance verticale du serpentin de foyer au serpeniin de chauffage, en m., de milieu
a milieu de hauteur.
, 0,0094711
p = coefficient de frottement = 0,01439 + ———— (d’aprés Weisbach).
/v

p est & choisir @ priori dapres la vitesse d’eau nécessaire.

L = longueur des conduites de raccordement entre le serpentin de foyer etle serpen-
tin de chauffage, en m.

t' prescrit ou a prendre = 150°.

" a estimer et & modifier apres calculs d’essais jusqu’a ce que la vitesse a atteindre soit
au moins égale a la vitesse nécessaire.

Si la vitesse nécessaire pour ¢ — 80° C., la valeur de h étant donnce, n’était pas
atteinte, il faudrait recourir & une division du systéme de circulation primitivement

admis accouplés.
La répartition du serpentin de chauffe dans différentes pieces est a faire pour une tem-

pérature moyenne extérieure de 00 : quantité de chaleur nécessaire en calories : >

o 1 —
s g = _‘—, )
; 7 = )
<=5 1," ‘ls
=
v
Fig. 11.

Lorsque cela est possible, le mieux est de faire passer dans chaque piéce une méme
longueur de conduite d’aller et de retour (fig. 11).

Réglage du rendement de chalewr par la variation de la température de I'eau. Elimi-
nation d'une partie du serpentin de chauffe, par mise hors du circuit, & l'aide de
robinets a4 3 voies ou par 'emploi d'enveloppes imperméables a la chaleur.

La luyauteric n'est pas soumise a des regles spéciales ; mais apres le remplissage

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM



ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

48 AIDE-MEMOIRE PRATIQUE DE LINGENIEUR

d’ean de tout le systéme, il faut en extraire air completement (ce (ui s’obtient a l'aide
d’une pompe refoulant 'eau & travers fout le systéme et la reprenant pour la renvoyer,
travail qui dure 3 a & heures) par une pompe qui s'accolle au systéme au moyen d'un
robinet spécial & 3 voies,

Disposition du vase d’expansion. — Soupape se soulevant pour livrer passage i l'exces
de volume d’eau provenant de sa dilatation et autre scupape livrant passage a cette eau
de dilatation aspirée lorsque le volume d’eau fait retraite sur lui-mcéme. Ces 2 soupapes
chargées dags le réservoir d’expansion contenant 1/2 du volume total d’eau. Ou, mieux
encore, des tuyaux d’expansion de 60 & 70 mm. diamétre et de longueur totale = 1/50
a4 1/60 de longueur du systéeme de chauffage et remplis d’air en partie.

Pour Montage, voir page

Pour Application, voir page .

Avantages. — Echauffement rapide des piéces. Frais d'installation moins ¢levés que
dans le chauffage a basse pression.

Désavantages. — Peu de stabilit¢ dans le chauffage faute d’accumulation de chaleur.

Chauffage assez difficilement réglable suivant le besoin momentané. Par négligence
dans les grands froids, il peut arriver que 'eaun géle dans les conduites.

On protege ces installations non seulement en mélangeant de l'alcool & l'eau, mais
encore en employant au lieu d’eau une solution de chlorure de chaux a 25° Beaumé, ou
de lessive-mere de sel de Stassfurt étendue de 2 & 3 fois son poids d’eau. Ces substances
permettent un abaissement de température allant jusqu'a —15° C. sans geler.

Chauffage par l'air chaud.

Ici, Pair chaud, surtout lorsqu’il a été pris pur au dehors, n'a plus, comme dans les
modes de chauffage précédents, a transmettre a travers une paroi métallique, a l'air des
picces, la chaleur qu’il contient; mais peut céder directement cette chaleur par son
mélange avec l'air de la piéce.

Sous la dénomination de chauffage par Uair chaud, comme chauffage central, on
comprend léchauffement des piéces d’habitations par lintroduction d’air chausdé se
mélangeant a lair de la piece.

Suivant que l'air refroidi sort ensuite a I'extérieur pour faire place a de l'air nouveau
ou que cet air refroidi retourne a I'appareil de chauffage ou calorifére pour y étre
réchauffé de nouveau, on divise ce mode de chauffage en chauffage par air chaud avec
ventilation et en chauffage par air chaud avec circulation.

Pour de trés grandes picces devant étre ventilées, on prévoit la marche par chacun de
ces systemes, I'un précédant autre, dans le but de chauffer rapidement et économique-
ment par circulation, tant que la ventilation n’est pas nécessaire.

Cependant au point de vue de 'hygiéne, et pour des pidces d’habitation ordinaires, le
chauffage par air chaud avec circulation n’est pas recommandable et doit étre évité le
plus possible: il est d’ailleurs plus compliqué comme installation que le chauffage par
’air chaud avec ventilation.

Volume d’air chaud nécessaire (V).

G+ a0
! 70,306 (£'—1)

Si le volume d’air & employer est prescrit pour la ventilation, la température de cet
air a son entrée est a calculer.

Température de Uair chaud entrant (U').

<+ z
= (_:d—m + ¢, endegrés C.
0,306 V

, en m?® par heure

1
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¢ maximuin pour picees habitées' = 40°C.

Si I'on trouvait #/ plus élevé, il faudrait prendre V plus grand,

Quantité de chaleur nécessaire, pour le calcul de la surface de chauffe de Iappareil
de chauffage :

0,306V (1 — 1)

Gi= , en calories par heure
19 at
V = quantité d’air nécessaire de ¢ C. & la lempéralure extérieure la plus basse (— 20° C..)

en m?, par heure,

C = pertes de chaleur, dans la piece a chauffer, & la température extéricure la plus
basse (2"), en calories par heure.

C' = quantité de chaleur & fournir par 'appaveil de chauffage, a la température exté-
rieure la plus basse, en calories, par heure.

¢ = température & maintenir dans la picce, en degrés C.

= » de T'air chaud & son entrée dans la piéce a chauffer, en degrés C.

" = tempcrature de l'air arrivant a Fappareil de chauffage en degrés C.

—_— 1 .
e T

(1 + « ¢). Voir tableau XXXV ci-dessous.

Volumes V de l'air aux températures de —25 a 450 cent. et valeurs de %

TABLEAU XXXV

Tempé- Tempé- Tempé-
rail:’rfes Volume V 1 ”!:r:‘fs Volume V e raleu;es Volume V 1
deBres | _ g g 4 T ek |08 [ g L ol At [fdemres| | T
centigr. centigr. centigr.
—2 0,9082 41,1010 + 1 1,0087 0,996% 426 1,0953 0.9130
0.9119 1.0966 2 1,0073 0,9927 27 1.0990 0,9100
0,9156 1,0922 3 1,0110 0.9881 28 1,1026 0,9069
0,9193 1,0878 4 1.0147 0,9856 29 1,1063 0,9039
0.9229 1,0834 5 1,0183 0,9820 30 1,1100 0,9009
0,9267 1,0791 6 1,0220 0,9785 31 1,1136 0,8980
0,930% 1,0749 7 1,0257 0,9750 32 1,1173 0
0,9340 1,0706 8 1,0203 09715 33 1,1210
0,9377 1.0664% 9 1,0330 0.9681 34 1.1246
0,9414 1,0623 10 1,0367 0.9647 35 1,1283
0,9450 1,0582 11 1,0403 0.9613 36 1,1319
0.,9487 1,0541 12 1,0440 0,9579 37 1,1356
0,9524 1.0500 13 1,0477 0,9545 38 1,1393
0,9560 1,0460 14 1,0513 0,9512 39 1,1429
0,9597 10420 15 1,0550 0,9479 10 11466
0,9634 1,0380 16 1,0587 0,9446 41 1,1503
0,9670 1,0341 17 1,0623 0,9414 42 1,153
0,9707 1,0302 18 1.0660 0,9381 43 1,1576
. 0,9744 1,0263 19 1,0696 A4 1,1613
0,9780 1,0225 20 1,0733 45 1,1649
0,9817 1,0187 £ | 1,0770 46 1,1686
0,9853 1,0149 22 1,0806 &7 1,1723
0,989%0 1,0111 23 1,0843 48 1,1759
0,9927 1,0074 2% 1,0880 49 11796
0,9963 1,0037 % 1,0916 50 1,1833
1,0000 1.0000
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Cette section, pour le volume d'air V, est a admettre & la température extérieure la

plus basse, lorsquelle est plus grande que la section nécessaire trouvée.
Application. Voir page 59. S

Chauffage par air chaud, avec circulation. Vitesses approximatives de l'air
chaud dans les canaux verticaux, en métres, par seconde.

TABLEAU XXXVIIT

Hauteur du canal, en métres

érature

3 A 5 6 7 8 "9 10 1 12 13 14 15

Dillérence
P!
en degrés C

de tem

2.80 | 2.90
90 | 2.80 [ 2.90 | 3 » | 3.10
60 | 2.70 | 2.80 | 2

“
n
i
©
=
P=)
3

1.35 | 1.65 | 1.85 | 2.05 | 2.25 | 2.40
1.30 | 1.60 | 1.80 | 2 » | 2.15 | 2.30 | 2.45 | 2.60
60 |1.25 |15 1.5 | 1.95 | 2.10 | 2.25 | 2.40 | 2.50

.IQ

©

55 (1.10 [ 140 | 1.60 | 1.80 | 1.95 | 2.10 | 2.25 § 2.35 | 2.45 | 2.55 | 2.65 | 2.75 | 2.80
50 (1 » | 1.30 ] 1.50 | 1.65 | 1.80 | 1.95 | 2.10 | 2.20 | 2.30 | 2.40 | 2.50 | 2.60 | 2.65
4 | 0.8 | 1.145 ] 1.35 | 1.50 | 1.65 | 1.80 1 1.90 | 2 » | 2.10 | 2.20 | 2.30 | 2.40 | 2.50

4 | 0.80 | 1.10 | 1.20 | 1.45 | 1.60 | 1.70 | 1.80 | 1.90 | 2 » | 2.10 | 2.20 | 2.30 | 2.40
35 [0.65]0.95]1.45 [ 1.30 | 1.45 | 1.55 | 1.65 | 1.75 | 1.85 | 1.95 | 2.05 | 2.15 | 2.20

30 045107 |1 »y1.15]1.30 ] 1.40 [ 1.50 | 1.60 | 1.70 | 1.80 | 1.85 | 1.95 | 2 »

Ce tableau donne les vitesses de I'air que l'on peut atteindre dans les canaux verlicaux,
amenant l'air aux picces & chauffer, il correspond, toutes circonstances ¢gales au
tableau XVI, relatif au chauffage par I'air chaud avec ventilation, page 93.

Avantages. — Installation peu codteuse, fonctionnement économique, arrivée d’air
aclive pendant le chauftage ; convient a de grandes salles, & des locaux tres vastes aussi
bien qu’a des habitations de famille.

Désavantages. — Chauffage de peu d’étendue en direction horizontale : au maxi-
mum 10 & 12 métres pour les pieces de rez-de-chaussée et 12 a 15 métres pour les pié-
ces de I'étage supérieur, ce qui fait qu’en lappliquant a de grands édifices I'emploi de
plusieurs caloriféves est nécessaire. Dépendance de la ventilation et du chauffage ; par
suite, le volume d’air de ventilation devient d’autant plus faible que le chauffage est plus
réduit, bien que la ventilation doive rester uniforme. Dans les batiments déja construits,
Iinstallation de ce mode de chauffage est le plus souvent impossible par I'impossibilité
de pratiquer les canaux dair chaud nécessaires.

Chauffage 3 vapeur par eau chaude.

Chauffage de I'eau par la vapeur et transmission de la chaleur de I'eau a la piéce par
chauffage local au moyen de corps de chauffe. Utilisation de I’eau de condensation rete-
nue pour réserve de chaleur.

Réglage du rendement de chaleur par variation d’¢tendue de la surface de chauffe
obtenue en faisant varier le niveau de 'eau chaude dans le corps de chauffe. La surface
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au-dessus du niveau de Peau, agit comme surface de chauffe par la vapeur. Rarement
application de serpentins & vapeur noyes dans l'eau. i

Chauflage central G vapeur par eau, I'eau Gtant chauffée au moyen de serpentins &
vapeur en cuivre ou en laiton. Rarement par mélange direct de vapeur et d’eau.

Caleul de la tuyauterie et de la surface de chauffe locale comme dans le chauffage par
eau & basse pression.

Rendement de chaleur des serpentins G vapeur chauffant 'eau :

800 & 1.000 calories par m?, par heure et par degré G. de différence de température.
En moyenne :

Vapeur & basse pression : 15.000 cal. par heure et par m*

» & haute pression: 35.000 » » » »

Appareils @ eau chaude, a grand volume d’eau, pour marche avec interruptions; &
faible volume d’eau, pour marche continue et réglage automatique de la température de
T'eau de chauffage, .

Ghauffage @ vapeur @ basse pression par vapeur i haute pression est rarement appli-
qué dans le chauffage. I1 est employé pour le retour automatique de T'ean de condensa-
tion par la pression de la vapeur, si la pente naturelle fait défaut.

Chauffage par canaux.

Canaux de fumée en fonte ou terre cuite noyés dans le sol (sol en maconneric) des
piéces a chauffer ; s'emploie pour chauffage d’églises, de serres.

Tuyaux en fonte, généralement nervée, placés librement dans des rigoles pratiquées
dans le sol, couverture pardes panneaux en fonte ajource, des plaques recouvrentla sur-
face de chauffe pour la protéger contre des souillures.

Conduite des canaux en forme de serpentin, ou mieux en rangées paralléles ou encore
suivant des rayons venant se réunir vers le centre au canal collecteur des gaz a la che-
minée. Autant que possible, ces canaux doivent étre ascendants dans la direction de
P’écoulement.

Rendement de chaleur : Tuyaux en terre cuite 800 & 1.000 cal. par heure et par m*,

» 2 ailettes 1.100 & 1,200 cal. par heure et par m*.

: e 4G 5
Surface de grille: S'= 557000 en m?2,
L S A
Section de canal : §$ = environ,
Section de la cheminée: st= % environ,

C = chaleur # transmettre pour température extérieure la plus basse (— 20° C.), en
calories par heure.

La cheminée doit étre pourvue d’un foyer d’appel.

Chauffage par le plancher.

Surfaces de chauffe par vapeur ou par eau chaude dans des espaces creux en dessous
du sol des piéces a chauffer.
Plancher en dalles, sans construction en fer; béton, dalles en ciment, en marbre.
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c
Températuré du plancher {,=1 + s en degrés C.

C = Quantité de chaleur a fournir & Ia picce chauffée pour compenser ses pertes, en
calories, par heure & la température extérieure la plus basse (— 20° C.).
S — surface chauffée du plancher, en m®.
— température 2 entretenir dans la piéce chauffée, en degrés C.

Température du plancher :
1, maximum = 30 & 33¢ C.
Outre ce chauffage, il est bon d’y adjoindre un chauffage local ou de réduire le plus
possible les pertes de chaleur par le mode de construction des parois des pitces chauf-

fées, afin qu'elles deviennent minimes.
Surface de chauffe dans le sol S'.

S,/ :TO’18 ?I‘ , en m®, pour surface de chaufle en fonte lisse.
— Ty
0, ;
D= T 2 g , en m?, pour surface de chauffe en fonte nervée.
et

6J'
Ts =2 —¢+—— (4, — !, en degrés C.

T, = température de la vapeur ou de I'eau chaude employée au chauffage, en degrés C.

T, = tempévature de l'air dans la chambre de chauffe, sous le plancher, en degrés C.
¢ = Epaisseur du plancher, en métre,
o = Coefficient de conductibilité interne de la matiére dont est formée la surface de

chauffe du plancher (tableau V, page 10).

Réglage difficile; par suite de la grande puissance d’accumulation de chaleur positive
ou négative de la matiére formant surface de chauffe du plancher.

Espace creux recevant la surface de chauffe métallique doit ¢tre accessible. en cas de
réparation, ou les tuyaux doivent pouvoeir étre sortis. Rarement emploi de tuyaux fixes
noyés dans du béton; alors surface de chauffe et espace creux plus restreints, mais répa-
rations impossibles, ce qui doit étre rejeté.

Application. — Voir: Choix du systeme de chauffage, page 39.

Chauffage par le gaz.

Chauffage par le gaz d’installations centrales existantes. Poids spécifique du gaz par
rapport a Tair 0,38 & 0,48.

Flamme éclairante ou flamme bleue(Bec Bunzen = 1 partie de gaz + 2 parties d’air)
produisent a dgale quantité de gaz consomimé une égale quantité de chaleur.

Flamme éclairante produit de la suie au contact de surfaces froides ; néanmoins on la
préfere souvent, pour le chauffage, aux bees Bunzen a cause du réel danger de retour en
arriére, dans le tube de mélange, que présentent les becs Bunzen bralant a flamme bleue.
Pression du gaz réduite par fermeture, changement de rapport du mélange d’air et de
gaz. Refoulement de la flamme en arriére se produit par I'introduction d'une trop grande
quantité d’air. Rapport de I'air au gaz plus grand que 5.

Gas d'éclairage explosible par mélange de 25 a 5 volumes p. 0/0 de gaz avec 75 &
95 volumes p. 0/0 d’air, le plus détonnant de ces mélanges correspond & So a90p. 0/0
d’air

4 m® de gaz d'éclairage fournit 5,000 a 5.500 calories.
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Air de combustion. — 8 & 10 m* par métre cube de gaz d’éclairage. — 5,5 m?3 d’air
sont nécessaires pour la combustion complete.

Poéles de faible volume. Utilisation Ja meilleure du gaz par faible ¢cartement des sur-
faces absorbant la chaleur dégagée, canaux en forme de fentes.

Emploi fréquent de poéles en forme de cheminées, & réflecteur et flamme éclairante,
qui ajoute V'effet de sa chaleur rayonnante.

Evacuation des gas brilés; tenir compte des condensations produites. Emploi de tole
plombée dans la construction du canal d’évacuation ; vases pour recevoir la condensa-
tion & chaque commencement de chauffage, — 1 m*de gaz bralé fournit 1,1 kg. de
vapeur d’eau.

Température d’évacuation des gas bralés TO & 90° G. pour entrainer strement leau
de condensation & Vétat de vapeur, en marche continue. Veilleuse brilant constamment
“pour éviter les explosions.

Utilisation de la chaleur produite. — Environ jusqu’a 83 p. 0/0, en service ordinaire.

Application. — Voir : Choix du systeme de chauffage, page 59. ~

Chauffage par l'électricité.

Transformation du courant électriqne en chaleur par Yintermeédiaire de résistances
apportées au eourant par des fils métalliques.

Force électromotrice du courant mesurée en Volts (Tension) ;

Intensité du courant mesurée en Ampéres (Quantité) ;

Produit Volt > Ampére = Watt (Puissance).

1.000 walts = 1 kgwatt.

h—____ombre-?:lﬁe avs — Travail effectif en chevaux-vapeur ().
{

Caleul ef rendement du courant, en kgwatts, par heure — Nombre de kgwatts four-
nis par heure.

Quantité de chaleur. — 1 kgwatt, par heure — 864 cal., par heure, correspondant a
Peffet utile de 1,36 TP pendant 4 heure.

Pour 1.000 calories par heure, il faut prévoir i Pinstallation centrale électrique (eau ou
vapeur) un emprunt d’environ 2 JP.

Corps de chauffe. — Fils métalliques, portés & la chaleur rouge, tendus sur des iso-
lateurs en amiante ou en mica, ou Mieux : résistances couchées dans des isolateurs.

Exécution usuelle: pour température de la surface suptrieure & environ 200° G.

Pourrait étre appliqué aussi au chauffage par eau chaude & basse pression par I'élec-
tricité.

Application, voir page 59.

Chauffage a4 grande distance.

Opportun pour dimportants groupes de maisons en communication avec des installa-
tions centrales pour lumicre et force.

Chaudiéres i haute pression communes. Condition principale d'un bon rendement : le
bon isolement par revétement calorifuge des longues conduites devant amener la vapeur
4 grande distance. Diametre suffisant des conduites de vapeur, mais pas d’exces.

Etablissement avec légére pente des conduites dans le sens du courant et purge auto-
matique de distance en distance. Eviter Jes coudes et les déviations a trop faible rayon.
Prévoir des conduites de réserve, Faible surchauffe de la vapeur avant son départ.
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3. — Conduites. Montage des tuyaux.

Tuyaux. — Tuyaux en fer étirés, le plus souvent soudés par rapprochement des bords
suivant une génératrice (tuyaux a gaz, a eau et a vapeur). Désignation des tuyaux
daprés leur diamétre intérieur, en pouces anglais, depuis 1/8 (6 mm.). jusqua &” 1/2
(106,5 mm.). Longueur normale de ces tuyaux 4 a 5 metres, filets de vis a chaque extré-
mité, pas de vis pour tuyaux & gaz ; liveés avec 1 manchon viss¢ a I'un des bouts.

Tubes bouilleurs, en fer forgé, étirés et soudés par recouvrement. Désignation d’apres
diameétre extérieur de 17 1/2 (38 mm.) a 12’ 1/2 (318 mm.) en pouces anglais. Longueur
normale 4 & 3 metres. Appliqués a chaudieres tubulaires, chauffages. Généralement
assemblés par joints a brides. 2

Tuyawx Perkins, spéciaux aux chauffages par eau chande & haute pression, soudés;
désignation d’aprés leur diamétre intérieur 15 mm. el 23 mm., diamétre extérieur
25 mm. et 3% mm.

Tubes en fer soudé en spirale, soudure visible ; désignation d’aprés diamétre extérieur
de 157 mm. a 622 mm., ¢paisseur de pareis 2 mm. @ 6 mm. Longueur normale
5 a 10 metres.

Tubes sans soudure, en acier, obtenus au laminoir Mannesmann, Désignation d’aprés
diamétre intérienr de 1" (25,4 mm ) & 6 pouces anglais (152 mm.). Longueur normale
6 metres. Tuyaux filetés extérieurement aux extrémités et raccordement par manchon.

Piéces de raccordement soudées.

Tuyaux en tole rivés, matés ou soudés a la soudure forte.

Pour conduites & basse pression: 60 & 500 mm. diamétre intérieur, longueur normale
3 & 4 meétres. Assemblage & brides.

Tuyawx en fonte pour chauffages, assemblage a brides. Longueur normale 2 &
3 métres.

Tubes en cuivre et en laiton, de 3 & 250 mm. diameétre intérieur. Longueur normale
pour tubes étirés et laminés, env. 3 métres, pour tubes soudés & la soudure forte env.
4 meétres.

Piéces de raccord tetd blage. — Pour raccordement fileté, picces en fer
soud¢ ou en fonte malléable. Désignation d’apres les diametres intérieurs de tuyaux.

Pour raccordements a mouffle, piéces en fonte malléable filetées.

Joint @ manchon fileté pour tuyaux en fer jusqu'a 2” 12 (57,5 mm.) de diameétre;
exceptionnellement aussi, pour des diamétres plus grands. En taraudant les pas de vis
légerement coniques, et en employant exclusivement du minium, sans chanvre, pour
faire le joint ; le manchon a filets droits, lorsque les taraudages ont ¢té bien faits, donne
un trés bon joint.

Des manchons tournés ou fraisés aux extrémités et & contre-écrous sont inutiles. Les
contre-écrous sont plutdot & employer pour joints a filets & gauche et a droite, & cause
de la possibilité d'inégalité du siege des deux cotés.

Pour joints @ pas de vis allongé, les contr’écrous sont indispensables.

Le joint par rondelle en cuivre rouge pincée entre les 2 extrémités de tuyaux a rac-
corder, serré par manchon & filet & droile et a gauche, n’est pas recommandable. Si le
joint ne se fait pas dans les filets de vis, comme dans le manchon & filets droits, mais
seulement par la pression produite sur la rondelle de cuivre par les extrémités des
2 tuyaux & raccorder, ce joint non élastique se disloque & la suite des dilatations, des
contractions, flexions latérales, efc. Finalement pression dans les pas de vis et sur la
rondelle de cuivre se perdent avec 'étanchéité du joint.

Joint Perkins. — Fer sur fer, sans intermédiaire. Filets de vis a gauche et a droite;
bout de l'un des tuyvaux fraisé et formant une aréte circulaire vive s’appuyant contre
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Pextrémité fraisée plate de l'autre tuyau donne un joint tres bon. S'applique aux condui-
tes du chauffage par eau chaude & haute pression.

Joint @ brides, — Pour conduites & basse pression : toile métallique et minium. Pour
brides tournées, minium seul.

Pour conduites & haute pression: rondelle en cuivre avec accessoire ¢lastique.

Brides mobiles permettant toute inclinaison des collets d’embranchements.

Fizage et suspension des tuyaux. — Fixage mobile pour permetire la dilatation en
longueur.

Fizage vertical. — Crochets, pour de petits diamétres ; colliers s'ouvrant en 2 parties,
pour de plus grands diamétres. ;

Support horizontal, sur consoles; repos sur galets, dans des colliers ou crochets
mobiles.

En fixant la conduite par un point, on dirige sa dilatation de chaque coté de ce point fixe.

Dans la traversée des murs, cloisons, etc., recouvrir la conduite par un manchon en
tole ou une corde en matiére calorifuge. Eviter les joints dans les murs.

Compensateurs. — Disposition élastique pour compenser la dilatation linéaire des con-
duites ; pour des conduites rectilignes, a en placer tous les 23 & 50 métres; la conduite
est suffisamment ¢lastique lorsqu’elle comprend plusieurs courbes.

Les presse-étoupes, comme compensateurs, ne sont pas & recominander, surtout pour
vapeur a haute pression ; il y a manque d’élasticité pour ramener les parties du presse-
étoupes pendant le retrait des conduites et collage de ces parties par la chaleur.

Compensateurs en forme de lyre, en cuivre, a monter tendus. Rayon & donner aux
courbures de ces compensateurs : 8 a 40 fois le diamétre des tuyaux.

Pour tuyaux de 90 mm. de diamétre intérieur et au-dessus, il est bon de diviser la
section et de la répartir entre plusieurs tuyaux paralleles d’égale section totale.

Membranes en forme d’assiette ou en tole ondulée pour compensateurs de dilatation ;
diameétre du rebord rivé 2a 3 fois le diameétre du tuyau.

Si les conduites sont suspendues par des tringles et qu’elles comprennent de grands
coudes formant ressorts, les compensateurs sont superflus.

Pente a donner aux conduites. — Chauffage a eau chaude, environ 5 a 10 mm. par
meétre courant, ascensionnelle dans le sens du courant, a Valler, et descendant vers la
chaudiére, au retour.

Pour conduites de vapeur et de retour d’eau de condensation, sila vapeur et I'eau
circulent dans le méme sens: 5 a 10 mm. Si les directions de la vapeur et de I'eau sont
de sens opposé, pour chauffage par vapeur a basse pression : 33 4 100 mm. par métre
courant.

Longues conduites de vapeur a disposer en crémaillére fig. 12, en prenant soin de dis-
poser un purgeur automatique a chaque dent a.

Fig. 12,

Eviter dans les conduites d’eau chaude la forme en dos d’dne, si cela nest pas possi-
ble, un tuyau vertical de purge d’air est & disposer aupoint le plus élevé de laconduite.
Pression d'essai, aprés que le montage est terminé :

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM



ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

58 ATDE-MEMOIRE PRATIQUE DE L'INGENIEUR

Conduites de chauffage & eau, essai & froid jusqu'a’ atm. dansla chaudiére. Pour les
chauffages a eau, a haute pression, jusqui 150 atm. & Paide d'une pompe.

Pour les chauffages & vapeur & basse pression : pression de vapeur jusqu'a 0,5 atm.
au-dessus de la pression atmosphérique.

Chauditre a vapeur, pour marche & basse pression, & essayer par le constructeur a
env, 5 atm. de pression d’eau.

Peinture apres Uessai. — Peinture au minium.

Apres Pessai en pression des conduites, serrer les boulons des joints a brides.

Par motif économique, puisque de plus grandes quantités de vapeur peuvent étre
transportées avec un moindre déchet, par une méme conduite, il estindiqué de convrir
les conduites de vapeur par un revétenient calorifuge.

Le tableau XXXIX donne les résultats d’expériences faites sur des conduiles recou-
vertes de diverses matiéres calorifuges.

Résultats économiques obtenus par I'emploi de revétements en diverses
‘matiéres calorifuges.

TABLEAU XXXIX

Economie de chaleur en p. 0/0
du rendement de chaleur du tuyau

Nature nu, pour une épaisseur
J de revétement de :
du revétement calorifuge e — e ———

15 mm.|20 mm. |25 mm.| 30 mm.

Corde de paille et argile . . . . . . . . . . . . 31 36 40 43
Cordon d’amiante battu avec remplissage de filaments d’amiante. 41 44 46 48
Terre siliceuse avec déchets de CUIr A woves e i1l BRas B 2t 41 43 44 45
Terre siliceuse avec déchets d’e eponﬂes recouverts d’une bande
enroulée peinte en noir . . syt e B 52 56 58 60
id.. plagué sur le tuyau et non peint. . . . . . 57 60 63 65
Gaine en amiante, remplie de terre siliceuse. . . . . . D4 58 60 61
Douves a nervures pertant sur le tuyau, en terre slhceuse
(laissant de ['air emprisonné dans espaces creux) . . , 57 61 63 64
Terre siliceuse avec malt et dechets de brasserie recouverts
d’une bande enroulée peinte a la dextrine (colle) . . 53 61 67 2
Terre siliceuse avec déchets deé licgze, non enveloppés de bandes. 65 69 2 Th
Terre siliceuse, débris d’infusoires . . . . . . . . . 66 70 T3 5
Terre ceuse calcinée, sans corps elrangers 3 les oompo—
sants organiques s’etant briilés. . S 68 T4 il 80
Coquilles, oudouves de tuf . . . . . . . . ... 62 67 70 a2
3 » - dotisEe: TN e ol R eE 65 M 6
Soie brute. — Capilonnage de soie avec couche d’air, confec-

tionné par des bandes de téle a surface striée enroulées sur
le tuyau. Couche d’air empuwnne, environ 30 p 0;‘0 de
I’épaisseur totale du revétement . . o . a3 76 78 79

Soie brule. — Capitonnage de soie sans couche dan‘. en
forme de tube en toile, avec remplissage de soie . . 3 76 98 79
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Economie de chaleur en p. 0/0
du rendement de chaieur du tuyau

Nature nu, pour une épaisseur
¥ de revétement de :
du revétement calorifuge e e
15 mm. | 20 mm. | 25 mm. | 30 mm.
Tresses de soie, sans couche dlair . . . . . 75 78 80 St
Soie en dessous, une couche de terre siliceuse en dessus 2
20 p. 0/0 de l‘epu\sswr est en soie . . 2 2 76 79 80
40 p. 0/0 S o) 78 20 &1
60 p. 0/0 » » Vb 78 80 81
Tresses de Remanite (soie carbonisée)e . . . . » 78 80 81
Capitonnage de Remanite entre deux toiles meldlllques a'
grosses mailles en fil de fer fin. . T 80 1) 83
Feutre grossier, mou et brun, sans bandes ou avec bandes =
peintes a la dextrine (colle) . . T 81 4 86 87

4. — Choix du systéme de chauffage.

Pour des maisons particuliéres: Chauffage par eau chaude a basse pression estle plus
convenable ; pour de plus grandes installations le chauffage par vapeur a basse pression
revient & prix moindre.

Pour de grands édifices publics, chauffage par eaw chaude.

Pour des édifices chauffés avec ventilation, tels qu'écoles, hopitaux, prisons, ete.,
chauffage par vapeur a basse pression ou chauffage par Uawr chaud.

Pour salles de thédtre, salles de concerts, de réunions, etc., chauffage par air chaud
avec ventilation suffisante, obtenue mécaniquement lorsque cela est nécessaire.

Pour des édifices importants, avec salles de séances et bureaux, comme parlements,
palais de justice, hotels de ville, ete. : Chauffage par eau chaude @ basse pression ou i
haute pression. Ventilation & surface de chauffe chauffée par la vapeur; dans les bureaus,
chauffage par eau chaude ; dans salles de séance, chauffage mixte par la vapeor.

Eglises : Chauffage par vapeur, par eau chaude & haute pression, par air ¢haud avee
circulation ou par canaux.

Serres : Chauffage par eau chaude & basse pression.

Gabinets de bains, cellules de maisons d’alicnés, guichets de posie, etc., chauffage
par plancher.

GChauffage par vapeur @ haute pression vaccordé i des installations existantes ou
pour des installationslocales de chaudiéres séparées tres éloignées pour groupesde mai-
sons, grands hopitaux, maisons de refuge, etc.

Chauffage par vapeur d'échappement - locaux d'usine. A cause des coups d’échappe-
ment qui s’entendent, ces derniers locaux pourraient de préférence étre chaulfés par eau
chaude, cette derniére étant chauffée par la vapeur d’échappement avec grand réser-
voir d’ecau chaude formant réserve de chaleur pendant les arréts de fonctioncement de
la machine. Ce chauffage permet d’utiliser de petites installations de force motrice pour
éclairage clectrique, pompe, etc.

Le chauffage par le gas est pratique pour des salles rarement occupées et encore,
lorsqu’il existe un chauffage central. pour chauffer certaines piéces occupées sans que
le chauffage central soit en marche, comme pendant les congés d’hiver.

infin le chauffage électrique peut trouver son utilisation entiére dans les installations
centrales d’électricit¢ produite par moteur hydraulique, en chauffant un réservoir
d’eau par lélectricité pour parver a une marche journaliére intermittente et employant
pour le chauffage I'eau chaude ainsi obtenue. Ge mode de chauffage convient encore i
des hotels en montagne, lorsque le transport du combustible est trés colteux.
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Frais d’'installation de chauffage centraux, sans les travaux de magonnerie,

TABLEAU XXXX

etc.

0 Volume intérieur F'rais d’installation Frais d’installation Pertes de chaleur
Systémes > par 1 m? de volume o
v e - par par pour 40°C de différence 2-,9_,
0 Tdifices pitces chauffées 100 métres cubes 100 calories de température -E% -
ramené & 40°C | |~ e [ —— |27 5
ollaufiage de différence Limite . Limite Limite e =} 5
de température maximum MOyony maximum mpyons maximum ; E\
- —
métres cubes fr. fr. fr. fr. calories calories g
X g
Chauffage par eau chaude a Edifices 3 -]
basse pression. d’administration. 3,000 & 8.000 md, 400 & 590 495 11,75 a 28,25 20 20 a47 21,2 8 5
')
Tribunaux. Prisons.[10.000 a 26.000 m3. | 330 & 40 375 16,25 & 23,12 19,68 18,2 a 23 20 8 ;
¥ X =)
Chauffage par calorifére a Ecoles. 9.000 & 10.000 m3. | 200 & 250 225 41 a8 6,05 30,9 a 51,1 a 2 =
air chaud, a feu direct. =
i)
Chauffage par eau chaude a| Palais de justice. 5 &
haute pression. Maison de cjorreclion 2.000 & 60.000m3. | 200 a 265 32,5 8,35 a 10 9,18 2 a318 24,9 3 7
<]
Chauffage par vapeur a hasse Observatoire 2 =
pression. méléorologique. 3.000 m3, » 906 (1) » 32,25 (1) 2 28 1 ;
Chauffage & eau chaude par
vapeur. k Tribunal. 7.000 m3, » 375 » 18,75 » 20 1

09
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(1) Conduites de vapeur et de retour d’eau de condensation en cuivre ; avec tuyauterie en fer, on compte 300 & 500 francs de frais d’installation par 100 m$ de
volume intérieur de pidces chauffées 4 40°C au-dessus de la température extéricure.
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CHAUDIERES STREBEL|

A BLEMENTS A FLAMMES RENVERSEES

Les plus
rationnelles

Les plus
économiques

Eau chaude

26 grandeurs

Vapeur

32 grandeurs

CATAI-OGHES FRANCO Vue extérieure de la chaudiére

a vapeur, série A. -

Vue extérieure de la chaudiére

a eau chaude

| ACGESSOIRES

ROBINETTERIE

Eau chaude _ &

Vapeur

PURGEURS

R.-0. MEYER, -6, e o ke, PARIS (7

TELEPHONE : 551-64. g ArnessE TELEGrAPHIQUE : ROMEYER-PARIS.
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WANNER & C°. PARIS + GRAPHITE “ DIXON )

67, Avenue de la République pour graissage

F. 8. CHAUFFAGE ET VENTILATION

¢ AIDE-MEMOIRE

Pratique
‘ J.LOUBAT & G- de
15, houlevard Saint-Martin

.= L’ INGENIEUR

Exploitation des Brevets et Procédés GAILLET et DECLERCQ
LILLE — 39, Rue de I’Hopital Militaire. 39 — LILLE

C'® F* POUR L’EPURATION ET LA FILTRATION DES EAUX T
&

oo
o

BALATA, COTON, POIL DE CHAMEAU ,, Usimes VIESLY (Nord)

Maison de vente : PARIS, 11, rue Michel Chasles

E“ COURROIES  HECTOR DEPREDX |

BARBOTHEU a.&M)

17, Rue Béranger (prés la Place de la République), PARIS
FABRICANT D'INSTRUMENTS DE PRECISION

l ) ENVOI FRANCO DU CATALOGUE

_ LE WILLAM'S
Casimir BEZ et ses FILS
19, Avenue Parmentier, PARIS
Telephone 919.54

I‘ARIS - 85-87, rue Saint-Maur == PARIS Augmentation de Rendement des Gené-
2 e rateurs. Economie de Combustibles

Le Willam’s suppnme l'attaque des téles et de la robinet-
LA PLUS GRANDE terie : facilite la vaporisation.

Manufacture de poulies

1l Organes de t_ransmissions M ACHI NES A VAP EU R

2 graissage g lutom'\llque sous pression

B POULIES “ GLOBE ” amtomatls

/] /A en tole d’acier o‘ml)outie i
,/ Solides, Légéres, Economiques BOULTE LARBODIERE & C
Remplacant avantageusement

fesponlion R0 l 6, Rue Laborde, PARIS, — Téléphone 524-32

= &g Ateliers 4 Aubervilliers (Seine)
CATALOGUE général, 1200 pages. — PRIX : 10 fr.
*
TACHYMETRES
ET COM PTEURS DE TOURS
¢ ™ pour
A MACHINES

4 Brevelés s.g.d.g.

Ingéni




POPINEAU, VIZET wige g €

INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
144, Avenue de Paris, PLAINE-SAINT-DENIS (prés PARIS)

MACHINES A VAPEUR FIXES, MI-FIXES & LOCOMOBILES
A DETENTE ET REGULATEUR, brtés s. g. d. g.
une trés a;::sggtéconomie
de consommation

CHAUDIERES i

CHEMINS DE FER PORTATIFS -

(VOIES, WAGONNETS ET LOCOMOTIVES)

. e T _
WAGONS POUR TRAVAUX PUBLICS ET FRANSPORTS INDUSTRIELS

WAGONS BASCULANTS POUR TERRASSEMENTS, LORRYS, TRUCS, CHARIOTS DIVERS

POMPES CENTRIFUGES MARCHAND brevetées s. g. d. g.

pour petites ct grandes élévations

MATERIEL POUR LA FABRICATION

DES BRIQUES SILICO-CALCAIRES
ET DES PRODUITS CERAMIQUES :

Broyeurs a meules, Broyeurs a boulets, Concasseurs a machoires, Presses,
Etuves, Transporteurs, etc.

MATERIEL & OUTILLAGE DIVERS
Malazeurs, Bétonniéres perfectionnées, 7reuils
Trieuses et Laveuses de sable, cailloux et autres matiéres, elc., elc.

RAILS, AIGUILLAGES ET ACCESSOIRES DE VOIE

‘ DE LOCOMOTIVES, LOCOMOBILES
VCIES PORTATIVES. WAGONNETS
Malaxeurs, Bétonniéres, Pompes, Grues, ete.

Remisage et réparalions de machines el Malériel divers

Ateliers reliés au Chemin de fer du Nord (Embranchement Civet)
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PALL SEE-

Ingénieur- Architecte
LILLE

=

Etude et entreprise
de bétiments indus-
triels. — 5350 usines
construites depuis
1886. — Ciment armé.
Economiseurs. — Ré-
frigérants. — Chauf-
fage. — Ventilation.
Humidification.

MACHINES-OUTILS
OUTILLAGE MECANIQUE
TRANSMISSIONS

COURTIAL

129, Boulev. Richard- Lenoir, PARISF

SCIERIES
a grand débit pour tous métaux
AFFUTEUSES
S A e Rt pour scies et forels américains
TARAUDEUSES, PERCEUSES, FRAISEUSES
Tours paralléles — Revolver — Automatiques
MANDRINS — LIMES — FORGES — VENTILATEURS, etec.

DEMANDER CATALOGUES

7o

£s
N

LT
Riery

5

C

STES & TELE

Ingénieur E.C.P

eO'

e

|
g
|

w
0
=)
ul
]
3
<
e
<
)
%
"0
Zz

Cie Francaise des Transmissions ¢ FLEXIBLES ”
Siege social :
46, Bd Haussmann, PARIS

Téléphone
295-44

CREIL

Fournisseurs de la Marine, la Guerre, des Chemins de
Fer et des Grands Aleliers de Constructions.

S
MACHINES A PERCER, MEULER, ALESER
Application au yage de tubes de diéres,
A la commande des automobiles, ele., ete.
MOTEURS ELECTRIQUES <

Expositions Universelles, Paris 1900, St-Louis 1904 : MEDAILLES D'OR
Exposition internationale Lille 1902 HORS CONCOURS, Membre du Jury}
Exposition Universelle, Liége 1905 : DIPLOME D'HONNEUR

CH. SEBIN FiLs®

2 et 4, rue Morand, PARIS

Téeléphone A. Biesse
938-93 Ing" A & M

FABRIQUE SPECIALE

de

CHAINES GALLE
.t

CHAINES VAUCANSON
Simples mzfilles CHAINES GALLE

pour GRUES
MONTE-CHARGES
ASCENSEURS
PONTS-ROULANTS
BANCS A ETIRER

CHAINES GALLE
a aiguilles
a platines demontables
brevetés s.g.d.g.
pour Appréteurs d’etoffes

ROUES et CHAINES silencieuses
Marque ** VARIETUR > brevetées s.g.d.g. =
pour automobiles, lramways, organes mécaniques, transmis-
sions de mouvements a grande_vitesse
ROUES DENTEES
pour CHAINES GALLE et VAUCANSON toujours prétesfl
a étre livrées.
Fournisseur de la Guerre, de la Marine, des Compagnies de Chemins; |
le fer el des Grands Etablissements Meétallurgiques.




MAISONS RECOMMANDEES

Injecteurs VABEBS.GDG.

Pour P’alimentation des chau-
diéres a vapeur. Constructeur de
tous appareils a jet de vapeur.
Ancienne Maison VABE (A.M.)
J. BOREL, neveu et sucer.

5. rue du Général Blaise, Paris

CHAUSSEE D'ANTIN

STRANGASE g

PARIS

[ = DF LEST . NANCY (Meurthe-et-Moselle |
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PELKQEE@,LME

Nouveau systeme d' HUMIDIFICATION
en combinaison avec
VENTILATION & CHAUFFAGE
POUR
FILATURES et TISSAGES

Références de PREMIER ORDRE
a disposition sur demande.

PALANS ELECTRIQUES
A LIMITE DE CHARGE f
GRUES -
Treuils
MONTE-CHARGE

Ponts roulants
ET TOUS
Appareils de levage

A BRAS OU AU MOTEUR

Chaines calibrées

DYNAMOS

HENNEGRAYE

56, Rue du Bastion, 56

NANCY

Société Anonyme des Anciens Efablissements

MAZERAN & SABROU

MACHINES A VAPEUR

LA PLAINE ST-DENIS
‘(Seine)

PUIVRE

» ke
EALIX:C!

N e |
E — 5% RUE0e BONDY |
.;3/PA\P\|5 x‘Mrzutpa 581
ALBUMS INDUSTRIELS
IMPRESSIONS ot LUXE

de précision
POUR TOUS APPAREILS
Palans différentiels
simples et a engrenage
PALANS A VIS
a limite de charge,
a butée
el roulements
sur billes
CRICS
Vérins

PIECES DE FORGE ET DE FONDERIE

CROISEES D'USINES EN FER
VITRAGES, PORTES, CHASSIS

Nouveau systéme d’assemblage

. ILORIN, Constructeur

A DOULAINCOURT (Haute-Marne) — TELEPHO VE

DEPOT : 51, Boulevard Richard-Lenoir, PARIS. Télophone 932767
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les industries. références.

USINE PANTZ
PONT-A-MOUSSON (Meurthe-et-Moselle)
Tarifs spéciaux et Devis sur demande
€] INGENIEUR-CONSEIL
MEMBRE DE LA SOCIETE DES

Hn BL0U|N, INGENIEURS CIVILS

PARIS, 43, Boulevard Voltaire, 43, PARIS

Obtention des Brevets d'invention

en France et a I'Etranger

Recherches d’antériorités. — Copie des Brevets
francais et étrangers. — Résumés sommaires
de tous les Brevets. — Procés en contrefagon.

Etudes et création de machines nouvelles.
PROJETS, PLANS, DEVIS, RAPPORTS
DESSINS ET CATALOGUES INDUSTRIELS
Consultations techniques et-légales
Téléph. 930.53. Adr. telégr. INBLOU-PARIS







