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HAUFFAGE ET VENTILATION. —
Noire but n'est pas de montrer le détail des mul­

tiples installations de chauffage à vapeur, à eau chaude, 
fonctionnant soit au charbon, soit au mazout, en usage 
aujourd'hui, ce qui nous conduirait trop loin. Nous 
avons voulu seulement exposer les principes sur les­
quels sont basées ces installations de chauffage, ainsi 
que les installations de ventilation.

Lavoisier et d’autres savants ont établi que nos

produite et la chaleur perdue un état d'équilibre tel que, dans 
des conditions normales, notre corps prend une température de 
37° environ.

Cet état d ’équilibre est influencé par les conditions de tempé­
rature du milieu ambiant, par le travail auquel se livre l'individu et 
l'état de santé de celui-ci. Un individu qui dépense de la force 
musculaire en exécutant un travail manuel, produit un surcroît 
de chaleur et peut se contenter d ’une température ambiante moins 
grande qu’un travailleur assujetti à une besogne sédentaire. De là 
la nécessité de maintenir dans les locaux habités certaines tempé-

bustion. Les 
matières or­
ganiques du 
sang : car­
bone et hy­
drogène, s’y 
c o m b in e n t 
avec l ’oxy ­
gène de l’air 
aspiré et for­
ment de l’aci­
de carboni­
que et de la
vapeur d’eau Côté de l'sspimtion. Ventilateur centrifuge à basse pression. Roue du ventilateur,
qui sont reie- L'aération dea galeries des mines nécessite des ventilateurs de débit parfois considérable, susceptibles d’envoyer Jusqu'au« fronts de taille de l'air pur pour 

j  î renouveler l'air vicié par les hommes, les chevaux, les lampes et les coups de mine. Dans les exploitations grisouteuses. la quantité d’air i  envoyer est
tés au dehors. déterminée en outre par la nécessité de diluer le grisou et d'empêcher la formation de mélanges tonnants. Les ventilateurs centrifuges sont composés essen- 
Cette com - tielloment d'une roue i  palettes de forme appropriée, tournant à grande vitesse qui aspire l'air et le r̂efouïe dans un corps en forme de volute au bout duquel

bustion con­
stante élèverait de plus en plus la température du corps humain ratures normales et, par conséquent, de les chauffer lorsque la 
si celui-ci ne déperdait pas par la peau et par les poumons une température extérieure est inférieure à la valeur requise et de les 
certaine quantité de chaleur. En fait, il s’établit entre la chaleur rafraîchir dans le cas contraire. Le tableau suivant donne les tem-
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l’échange d 'air qui se 
fait par les pores des 
parois, les joints des 
portes et des fenêtres 
et l ’ouverture de celles- 
ci. Mais dans les locaux 
fréquentés simultané­
ment par un grand 
n o m b re  d ’individus, 
une ventilation artifi­
cielle, assurant un rem­
placement continuel et 
abondant de l'air usé 
par de l’air frais, est 
absolument nécessaire.

L’état hygrométri­
que de l’air dans les 
locaux est aussi un

pératures que l’on tend 
à maintenir : Bureaux, 
ateliers pour occupa­
tions sédentaires, salles 
d’écoles, appartements 
(salons, salles à manger, 
etc.), 18° ; chambres à 
coucher, v e s t ib u le s ,  
salles de collections, etc., 
15° à 18° ; ateliers (sui­
vant le genre d'indus­
trie), 12° à 15 degrés.

Par suite de la com­
bustion qui s'opère dans 
les poumons, un adulte 
dégage par heure 0,036 
à 0,20 mètre cube d’acide 
carbonique et 70 à 80 
grammes de vapeur 
d ’eau, De plus, tous les 
appareils d ’é c la ira g e  
autres que les lampes 
électriques à incandes­
cence consomment aussi 
de l’oxygène et produi­
sent de l’acide carbo­

nique. Or, les travaux de 
Paul Bert ont montré 
qu'une teneur de 5 % 
d’acide carbonique dans 
l’atmosphère entraîne déjà 
des maladies et que la 
présence de 15 % de ce 
gaz est mortelle. Une teneur 
de 1,5 •% semble être, 
d’après les recherches les 
plus récentes, le maximum 
qui puisse exister dans une 
atmosphère sans que la 
santé des personnes qui la 
respirent en soit affectée à 
la longue. Aussi est-il néces­
saire d’assurer le renouvel­
lement de l'atmosphère 
des locaux habités. Dans 
les appartements, et en 
général partout où le nom­
bre des personnes est res­
treint, ce renouvellement 
est assuré d'une manière 
suffisante par la ventilation 
naturelle, c'est-à-dire par
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élément important : si 
l’air est trop sec, il 
absorbe trop rapidement 
l ’h u m id i té  de n o tre  
corps, il en résulte un 
sentiment inconfortable, 
de soif, d’irritation de 
la gorge et des pou­
mons. Au contraire, si 
l’air est trop humide, ce 
qui arrive dans certains 
ateliers où les opérations 
industrielles sont accom­
pagnées de dégagement 
de vapeur d ’eau, il en 
résulte une sensation 
d’oppression et de las­
situde. En moyenne, 
l’humidité relative de 
l’air est à maintenir, 
autant que possible, 
entre 50 à 70 % .

Fig. 3. — Coupc longitudinale à travers la chau- 
Quantité de chaleur fi»- '• montrant nettement les nappes d’eau entou-

à fournir pour chauffer 
un local. — Lorsque les
deux faces d'une paroi quelconque sont à des températures 
différentes, on constate qu'un flux de chaleur circule à travers la 
paroi de la face chaude à la face froide. Cette déperdition de cha­
leur par la paroi est proportionnelle à la différence des températures 
des deux faces et dépend de 
la nature des matériaux de 
la paroi et de l'épaisseur de 
celle-ci. Dans une pièce 
dont les murs sont en con­
tact avec l’extérieur ou des 
locaux de température plus 
basse, il faudra donc, si l'on 
veut y maintenir une tempé­
rature constante, déverser 
une quantité de chaleur égale 
à celle qu’elle perd dans le 
même temps par ses murs, 
son plafond et son plancher. Fig. 4. — Coupc horizontale à travers la
En outre, la ventilation
entraîne le remplacement d ’une certaine quantité d ’air usé, mais 
chaud, par une quantité égale d’air pur, mais froid, qui doit être 
portée à la température du local par une certaine dépense de 
chaleur. La somme de ces deux dépenses est égale à la quantité 
de chaleur que doit donner l’appareil de chauffage, lorsque 
celui-ci fonctionne de manière continue. Mais, le plus souvent, le 
chauffage fonctionne par intermittence ; or, pendant les arrêts, les 

murs et l’air des pièces 
se refroidissent ; à

marche il y aura donc 
une période de ré­
ch au ffag e  p e n d a n t 
laquelle l’appareil doit 
pouvoir donner un 
s u p p lé m e n t  appré­
ciable de calorique si 
l’on ne veut pas que 
cette période se pro­
longe démesurément.

Appareils et systèmes 
de chauffage. — Le 
chauffage de pièces 
isolées a lieu à l'aide



partie de la chaleur est cédée par convexión, c'est-à-dire que l’air 
en contact avec les parois s'échauffe, monte, devenant plus léger 
et est remplacé par de l’air plus froid. Le reste de la chaleur est 
communiqué à l’air dans 
des canaux ménagés à 
l’intérieur de façon à 
augmenter le plus pos­
sible la surface de chauffe 
et à tirer le meilleur parti 
possible de la chaleur 
dégagée par la combus­
tion, en ne laissant aux 
gaz produits par cette 
combustion que juste la 
température n é c e s sa ire  
pour assurer le tirage de 
la cheminée.

On appelle installation 
de chauffage central tout 
système dans lequel la 
chaleur destinée à un cer­
tain nombre de locaux est 
produite dans un appareil
Unique, pu is tran spo rtée  Fi». 8. — Radiateurs pour chauffa
dans les pièces à chauffer, D* *on* formés dementa creux mjorfo.mei 
par un agent lui servant
de véhicule : eau, vapeur d'eau ou air. L’installation comprend 
généralement un seul bâtiment, mais aux États-Unis existent 
de véritables usines distribuant la chaleur 
à tout un quartier par un réseau de tuyau­
teries. Indépendamment de la diminution 
des risques d’incendie, fort importante spé­
cialement s’il s’agit de musées, de bâtiments 
publics, hôpitaux, etc., ces centrales à va­
peur peuvent donner lieu à d’intéressantes 
combinaisons avec les centrales de pro­
duction d ’énergie électrique : la vapeur est 
envoyée d ’abord dans des moteurs à va­
peur, machines à pistons ou turbines entraî­
nant des génératrices électriques, puis sert 
ensuite au chauffage. Cette combinaison de 
la production de l'énergie mécanique et de 
l'installation de chauffage est fort importante 
aussi dans les entreprises industrielles et 
mériterait d’être plus répandue. Examinons 
rapidement les principaux systèmes de chauf­
fage central :

Chauffage à eau chaude. — (V. page 478).
Ce système repose sur la différence de den- 
sjté entre l'eau chaude et l’eau froide. L’eau 
çhaude produite dans une chaudière C

(fig. 5), placée 
au point le 
plus bas de 
l’installation, 
s'élève dans la 
c o n d u i te  a, 
chassée qu'elle

f ro id e  p lu s  
lourde qui re­
vient à la chau­
dière par les 
conduites de

Du point le 
plus haut, l'eau

■stillation de chauffage à vapeur i, basse pression. eSt  distribuée
“  “ ■*“  * " W *  u  '■ .u s  radiateurs

r  par les tuyaux de descente d, d'. Le récipient R sert à compen­
ser les variations de volume de l’eau causées par les variations de 
température. Un robinet de réglage, placé à l’entrée de chaque 

radiateur, permet de mo­
difier le débit. Grâce à la 
possibilité de faire varier 
la température de l'eau à 
la chaudière dans de très 
grandes limites en réglant 
l’activité du foyer, il est 
extrêmement facile d’ac­
commoder le fonctionne­
ment général de l'installa­
tion aux conditions atmos­
phériques. D ’autre part, 
la température des radia­
teurs ne dépasse pas 50 
à 60°, aussi la chaleur 
développée est-elle parti­
culièrement douce. Par 
contre, la grande capacité 
en eau des radiateurs leur 
confère une certaine pa- 

■ central à » u  chauffe ou h vapeur. resse ; ils prennent un
îff* *” J1“  ou moi“  *r*0<* ■“ "*« . aurvarrt U temps assez long à se

réchauffer à la mise en 
marche, ou à se refroidir lors des arrêts. On peut, d'ailleurs, atté­
nuer, dans une très grande mesure, cet inconvénient, par un 

choix judicieux de la capacité des appareils. 
Ce mode de chauffage se recommande par­
tout où une chaleur douce et régulière est 
de rigueur (maisons privées, hôpitaux, 
écoles, etc.) ; il ne convient pas, dans le cas 
où il s'agit de chauffer rapidement un local 
avant l'usage (théâtres, salles de concerts, etc.).

Mentionnons en passant les installations 
de chauffage à eau chaude à haute pression 
qui sont peu répandues.

Chauffage à vapeur (fig. 6). — En prin­
cipe, ces installations comprennent un géné­
rateur de vapeur duquel partent une ou 
plusieurs conduites qui se ramifient dans les 
locaux et distribuent le fluide aux radia­
teurs. La vapeur se condense dans ceux-ci 
en abandonnant sa chaleur de vaporisation. 
Des purgeurs placés à la base des radiateurs 
livrent passage à l’eau chaude qui est rame­
née par des tuyauteries spéciales dans une 
bâche d'alimentation s’il s'agit de chauffage 
à haute pression, ou directement dans la 
chaudière lorsque celle-ci est à basse pres-
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Le bon fonctionnement de l’ensemble dépend beaucoup du le mélange de la vapeur et de l'air qui remplit les radiateurs 
maintien d 'une pression constante aux chaudières ; or, la demande pendant les périodes d’arrêt. Tous ces appareils doivent posséder
de vapeur étant souvent très variable, il est nécessaire que la pro- un bon robinet de réglage d'arrivée du fluide et, s’il s'agit de

duction de vapeur suive ces variations sans que la pression en soit 
trop affectée. On munit, à cet effet, l?s chaudières de régulateurs 
qui, suivant que la pression monte ou descend, agissent sur le tirage 

_et règlent l’activité du foyer.
Les appareils pour chauffage à 

eau chaude ou à vapeur sont cons­
titués, soit par des tuyaux lisses, soit 
par des tuyaux à ailettes, soit encore 
par des corps creux en fonte assem­
blés par groupes, suivant les besoins.
Ce sont les tuyaux lisses qui possèdent 
le meilleur rendement, c'est-à-dire 
qui cèdent par unité de surface la 
plus grande quantité de chaleur dam 
des conditions de température déter­
minées. Mais ils nécessitent l'emploi 
de lo n g u e u rs  considérables pour 
atteindre la surface de chauffe voulue.
Les tuyaux à ailettes, d’un encom- ’"""*Uucht.':?»ir"“onta c'k'ouÎT.L' 
brement beaucoup plus réduit, sont
d’un aspect peu esthétique et d 'un nettoyage extérieur difficile. 
On ne les emploie guère que dans- des locaux industriels. Les 
radiateurs sont de rigueur dans les appartements. La vapeur doit 
y pénétrer par le haut, à moins de dispositifs spéciaux assurant

vapeur, un purgeur en bon état ne laissant s’écouler que l'eau de 
condensation et non de la vapeur.

Nous examinerons les appareils à air chaud plus bas.

Ventilation. — Nous avons vu 
précédemment qu’il y a installation 
de ventilation partout où le renou­
vellement de l’air se fait autrement 
que par les portes, les fenêtres ou la 
porosité des parois. On calcule géné­
ralement les quantités d'air nécessaires 
sur les bases suivantes :

Hôpitaux : adultes, 75 mètres 
cubes par tête et par heure ; enfants, 
35 mètres cubes par tête et par heure.

Groupes scolaires : 10 à 25 mètres 
cubes par tête et par heure (suivant

. ■ , , , . 1 *ge)-
,<î>n à éviter 'tsTo^nu'dVrr"1'  ”  Salles de spectacles : 20 à 35 mètres 

cubes par tête et par heure.
Bureaux : renouveler une à deux fois le volume de la salle par 

heure.
Les installations construites en vue d’assurer la ventilation sont 

de types très divers. Les plus simples, qui ne conviennent d'ailleurs
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lorsque la quantité d’air à fournir est 
minime sont conçues suivant les schémas de la 
figure 11. 11 est difficile d'éviter en hiver les 
courants d'air froid, malgré le soin pris généra­
lement de forcer l’air pur à passer autour des 
radiateurs. Afin d'augmenter l’activité de la 
ventilation, on chauffe parfois l’air usé du bas 
de la cheminée d'appel.

Si l’air pur pris au dehors est chauffé dans 
une chambre de chauffe centrale à une tempé­
rature de 30° à 50°, puis envoyé ensuite par des 
canaux dans des locaux à ventiler, on a le 
chauffage à  air chaud. Anciennement, réchauffe­
ment de l'air se faisait en lui faisant parcourir 
des canaux chauffés directement par le foyer 
du calorifère. On préfère généralement aujour­
d'hui, pour des raisons d’hygiène, réchauffer 
l’air en le faisant circuler autour de radiateurs 
à vapeur.

Dans tous les systèmes qui précèdent, le 
mouvement de l'air dans les gaines d'amenée 
et d’évacuation résulte de la différence de 
densité entre l’air chaud intérieur et l’air 
extérieur supposé plus froid. Il s’ensuit que 
l’intensité de la ventilation dépend de la tempé- Ventilât«.™
rature extérieure et ne peut être maintenue à 
sa valeur normale que lorsque cette température ne dépasse 
pas 5° environ.

Partout où la ventilation doit être indépendante de la tempé­
rature extérieure, ainsi que dans les cas d'installations importantes 
où la longueur des canaux rendrait difficile une circulation de l’air 
par simple différence de densité, il est nécessaire de recourir à la 
ventilation par pulsion ou par aspiration (V. p. 480), ou par combi­
naison des deux systèmes. Le débit d’air qui, dans ce cas, dépend 
de la vitesse du ventilateur, est réglable à volonté et cela indépen- 

a température. Ce point est important particulière-

chaleur dégagée par l’assemblée. Le chauffage 
préalable de ces locaux peut être réalisé en 
reprenant l’air de la salle pour le renvoyer à la 
chambre de chauffe et ainsi de suite.

L ’air pur doit être pris au dehors, en un 
endroit à l'abri des poussières et de la fumée. 
Il est d’ailleurs nécessaire de le filtrer, de le 
chauffer et de l’humidifier. La distribution de 
l’air frais ainsi que l'enlèvement de l'air usé 
doivent se faire sans produire de courants d ’air 
désagréables pour le public et cependant avec 
un brassage assurant une température aussi 
uniforme que possible. C 'est là une question 
très complexe quand il s’agit de grandes salles 
(salles de fêtes, etc.). Les conditions de pression 
à l'intérieur des locaux sont à prendre en 
considération. Dans une salle chauffée mais 
dépourvue de ventilation, la pression dans le 
voisinage du plancher est inférieure à la pression 
extérieure ; près du plafond elle lui est supé­
rieure., tandis qu’à mi-hauteur règne l'équilibre. 
La ventilation artificielle permet de déplacer 
cette zone d'équilibre vers le haut ou le bas. 
Dans les bureaux, les salles d’écoles, les ateliers, 
les théâtres, etc., il y a avantage à placer cette 
zone le plus bas possible ; il règne alors dans 

ces locaux une surpression par rapport à l’extérieur qui empêche 
les rentrées d'air par les fenêtres, les courants d 'air froid causés 
par l’ouverture des portes, etc. Dans les cuisines, les bains, etc., 
au contraire, il est préférable d'entretenir une dépression de manière 
à empêcher la propagation des odeurs ou des vapeurs au dehors.

En été, au lieu d’avoir à chauffer les locaux, il peut être néces­
saire de les rafraîchir. Lorsqu'il s’agit de salles utilisées de manière 
temporaire (théâtres), on peut y arriver simplement en faisant 
fonctionner la ventilation pendant la nuit. L ’air frais refroidit les 
murs, la capacité calorique de ceux-ci est assez grande pour absorber 

i que la température s’élève 
autour de radiateurs dans

damment de s . . . .
ment pour les locaux destinés à de grandes assemblées qu’il s’agit la chaleur dégagée par l'assistance, i 
généralement de chauffer avant les séances, puis de maintenir à une trop. On peut aussi faire circuler 1 a
température constante pendant celles-ci, ce qui nécessite générale- lesquels passe de l'eau froide. Mentionnons enfin l’emploi d’ozoni- 
ment une ventilation à température modérée pour compenser la ficateurs dans le but de débarrasser l’air de mauvaises odeurs.



CHAUFFAGE

vnp/aiion//

de ventilation i

L’étude d’une installation de ventilation, à un 
moindre degré que celle d’un chauffage, conduit 
souvent à des problèmes délicats dont la solution 
nécessite toute l’expérience d’un spécialiste. Elle 
devrait toujours être faite de concert avec celle des 
plans du bâtiment lui-même. Les architectes mécon­
naissent trop souvent cette condition indispensable 
pour la réalisation d’une installation et la nécessité 
de se plier, après coup, aux dispositions malheureuses 
du bâtiment n’est" pas la moindre des difficultés 
qu’ont à surmonter les constructeurs.

E. HAHN.


