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QUELQUES CONSIDERATIONS SUR LA NECESSITE
DU CHAUFFAGE ET DE LA VENTILATION
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ateliers

L'amclioration des conditions d’hygiéne dan
les usines a fait depuis une quinzaine d'anné
considérables dans tous les pays civilisés. Nous pouvons dire
bautement, pour Vhonneur de notre pays, e la P
classe au premier rang d
atenu i protéger, par des r('glt.
etla vie du personnel travailleur.

11 suffit pour s'en rendre romple de lire avee tout l'intérét
quil mérite le volumineux travail publié chaque année par le
Ministére du Travail et de la Prévoyance sociale. et contenant
les rapports des inspecteurs divisionnaires du tra
des ingénicurs en chef des Mines relatifs & application des lois
réglementant le travail, et notamment de la loi de 1894 et du
décret de 1904 relatifs a Ihygine des ateliers.

Toutes les questions relatives a la durce des journées de tra-
vail, i la protection des mincurs employés dans l'industric, au
travail de nuit, & la_journée de repos hebdomadaire, aux acci
dents du travail et aux mesures destinées i les éviter, toutes
les descriptions des dispositions les plus parfaites pour assurer
I'hygicne, sont traitées d'une maniére excessivement int. e

On connait, du reste, les études s plétes de nombreux

(on.llommu'n‘\ de Vinspection du travail, dont plusicurs ont reg
la haute app de striclles, et les récom-
penses méritées offertes pas ten signe de reconnaissance
pour les ser Thumanité.
Nous citerons a ce sujet les nombreus ouvrages utilitaires de
M. Paul Razous, ancien imdpecteur du Travail, commissaire
controleur au ministére du Travail et de la Prévoyance sociale,
Mov. — 1.
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Lexpression ne dépas
i

S nullement nolre pensée. Tous les
nts et éclairés n'avaient pas attendu
wre lewr personnel dans les meilleures
conditions d'hygiéne possible. Ils nignoraient pas quiil faut
savoir semer pour récolter, et avaient compris qu
augmente la puissance de production de la machine hum

rs feraient de la besogne meille
n de toutes leurs facul

quon les y
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niques. Partout de Tair, par-
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piicce

on reste ém
qu'occupent les insalstions ygié
tout de la lumiére; I ont leurs parties da
s recouvertes d'o s protecteurs; les engins productenrs
s, de buées, de gaz ou vapeurs dangereux sont en
raccordées a de puissants aspirateurs:
ttent de déposer les vétements propres &
e pour prendre les habits de travail, et inversement; des
limentés largement en cau chaude et en cau froide,
méme des douches, assurent les soins de propreté
question du chauffage et de la ventilation
a été partout convenablement tr
A tout ce souci d’hygiéne correspond tout naturellement une
organisation de travail de premier ordre; aussi la production
1

aitée.
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de plus en plus
Tic la tefupérature des corps s'éleve. Le travail
VIRTUAL MUSEYM citesse de vibration de ces molécules est

ainsi transformé en chaleun

i de ce travail moléeulai

breux thermométres successivement inven-
emploie plus m.nm\vlmnl dans le monde entier que trois
thermométres :

l,e thermométre cvult"rall:, cmployé en I-ra: ¢ el dans toute

1° Sous linflucnce de ce

interne, le volume d'un corps augmente de plus en plus a mesure
que celui-ci s'échaufle, on dit que le corps se dilate : le premier
effet de la chaleur est done de d:lu:cr les cor,m.

On distingue la dilatation lin a-dire I'augmentation

Europe conti . dont le 0 pond & la de
Ia glace fondante, et le point 100 a la température d' ébullition de
I'cau, sous une pression de 760 mm. de mercure.

notamment la Russie, et conservé en Irance dans certaines

de longueur, etla dilatation cubique, ou de volume.
5° On trouve dans tous les formulaires les coefficients de dila-
tation des corps, c'est-a-dirc la proportion suivant laquelle ils
augmentent de longueur ou de volume, pour une différence de
température de 1°.
Pour les corps solides
par la formule :

l'augmentation de longueur est donnée

L (14Ko),
Dans laquelle :
L, est la longueur & la température ¢ ;
Ly, la longucur & 0°;
K, le coefficient de dilatation liné:
L'augmentation de volume est donn
Vo= V,(14-3Kq),
dans laquelle V, est le volume & ¢ et V; le volume a 0°.
6° Quand on chauffe un corps, son volume augmente, mais son
poids ne varie pas. On appelle densité ou poids spécifique de ce
corps le poids d'un décimétre cube & 0°.
La densité d'un corps varie donc en raison inverse de sa tem-
pérature, ct, connaissant sa densité D, a 0°, et son coefficient de
latation K, on a sa densité D, a # par la formule :

e par la formule :

D,
D=rm%

L'eau offre cette particularité remarquable qu'elle a son m.
de densité & - 4°. Si sa température s'abaisse, sa densité
jusqu'a 0°, point de congt-lauol\, si sa température aug-
memc, la densité diminue jusqu'a 100°, température d'ébullition.
7° La dilatation des gaz doit étre étudiée dans trois cas diffé-
rents :
a) Sous volume et pression variables ;
b) Sous volume constant et pression variable ;
<) Sous volume variable et pression constante.
s coefficients de dilatation des gaz sous pression constante
sont trés voisins I'un de lautre ; celui de Pair est 0,003665.
La formule V=1 4 x¢, ou binéme de dllnlzllon des gaz, donm-
le volume d'un gaz a la 4 son
de dilatation %, et son volume 1 a 0°.
Les volumes des gaz & température constante varient en raison
inverse des pressions :

Py
AT,

Les volu
tionnels au bindme de dilatation
N dckar
L ETT

La densité de Iair par rapport a I'eau est de 0,001203, 1 liwre
dair & 0, sous la pression de 760 mm. de mereure, pesant
1 gr. 203, et 1 litre d'eau & - 4° pesant 1 kg.

Clest sur la dilatation des liquides que sont basés les ther-
mométres. On place dans un tube de verre, terminé par une
mpoule & une exteémité, et fermé a autre extrémité, une cer-
taine quantité de liquide, on marque la position du liquide dans

le tube & deux températures connues, et on divise l'intervalle en

parties égales.

es d'un gaz dont la température varie sont propor- |

|
|
|
| Le dhermométre Réaumur, employé par quelques puissances,
|

industries, a le méme 0 que le thermométre ccnugnde, et son
point 80 correspond a la ¢ de leau

Enfin le thermométre Fahrenheit, dont le point 32 correspond i
la température de la glace fondante, et le point 212 a la tempéra-
ture de I'eau bouillante.

| Il est facile de transformer les indications des divers thermo-
métres en degrés centigrades, ou inversement :

8
_.m..

10 centigrade = o

5 de degré Réaumur,

| Inv

sement :

12 Réaumur =§ de degré centigrade.

Le 0 du thermométre centigrade correspond & - 32 du ther-
| mometre Fahrenheit; le point 100 du premier correspond au

|
| point 212 du second.

Done
100° centigrades = 212 — 180° Fahrenheit,
et s
: 180 9 o
| 19 centigrade = g = = de degré Fahreuheit.

Inversement :

10 Fahrenheit = g de degré centigrade.

h

Pour lrad\llre enl degrus
o

T
32, puis on

113 Fahr. 45° centigr.

l’.lm—‘ﬂ)x%

Pour traduire en degrés Fabrenheit une température exprimée

en degrés par multipli

par = puis

on ajoute 32.

| 80° centigr. =

X /80) + 32 = 176° Fahr.
\atyer
On construit les thermométres, soit avec de I'aleool, en les gra-
duant jusqu'a 70°, point d'ébullition, ou avec du mercure, en les
graduant jusqu'a 350°. Toutefois ces derniers ne sont corrects
que jusqu'a 100°.
Nous renverrons aux traités spéciaux, et notamment a notre
traité sur Le chauffage des habitations, pour les divers types de
thermomeétres, par exemple pour les thermometres i maxima et &
| minima, pour les thermométres a cadran, basés sur la déforma-
tion d'un tube mince écroui contenant un hqmdc trés d:lmble,
comme I'éther ; pour les ther @ a ¢l
maxima et & na ; pour les thermométres enre;
pour les pyrométres, appareils basés sur la dilatation des métaus,
et destinés & mesurer les hautes température: 2
9 On appelle chaleur spécifique d'un corps la quantité
ries nécessaires pour élever de 1° centigrade la tempér
1 kg. de cc corps.
La chaleur spécifique de I'cau, 1, est prise pour unité.
Les chaleurs specifiques par rapport a l'eau de tous les autres
| corps sont indiquées dans les formulaires.

de calo-
ture de
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ET LA VENTILATION

DES BATIMENTS INDUST

10° Quhund on continue a chauffer les corps, les vibrations de
plus en plus rapides des molécules les écartent I'une de lautre,
les corps changent d’état et deviennent liquides; on appelle ce
phénoménc la fusion.

Sous pression constante, chaque corps fond & une température
invariable, différente suivant le corps, et qu'on appelle tempéra-
ture de fusion.

Au moment oi le corpsfond, il absorbe une quantité de chaleur
constante, insensible au thermométre, ct qu'on appelle chaleur
lateate de fusion. Inversement, quand un corps fondu se refroi-
dit et se solidifie, il abandonne une quantité de chaleur égale a
celle qu'il avait absorbée pour fondre, et sa température reste
constante jusqu'a ce qu'il soit entierement solidifié

On trouvera dans les formulaires les températures et les cha-
leurs latentes de fusion des différents corps. Disons sculement
que 1 can (glace) fond a 0°, et que sa chaleur latente de fusion est
79

ll ﬂuzud on chauffe encore un corps fondu, ses moléeules
s'écartent de plus en plus, et, & une température fixe, mais diffé-
vente pour chaque corps, il change d'état, devient vapeur, en ab-
sorbant encore une quantité de chaleur constante, insensible an
|I|crmu|m\xrc etqu ‘on appelle clmltur‘ Ialcnle de vaporisation.

, si on a une vapeur, elle
at lig chaleur latente de

revient & I
v:upori:minn.

La vaporisation se produit tumultucusement, les globules de
vapenr remuant violemment la masse pour s'évacuer. On dit
alors que le liquide est a létat d'ébullition.

L’eau bout a 100, et sa chaleur latente de va ation est de
537 & la pression atmosphérique. Ces deux chiffres varient, du
reste, avee la pression ; plus la pression s'éleve, et plus ils
augmentent.

Clest ce phénoméne quon utilise dans le chauffage par la
sapeur. Connaissant la température initiale de I'eau 1, 1a tempéra-
twre T correspondante i la pression, la quantité de chaleur i four-
nir i I'éau pour la vaporiser sous cette pression, et qu'on appelle
chaleur totale de vaporisation, est donnée par la formule

Q= 606,54 (0,305 T) —
Inversement, si on condense de la vapeur & une pression cor-
respondante & la température T, et qu'on laisse écouler I'eau

librement & l'atmosphére, cette cau aura la température de 1000,
et la quantité de chaleur latente abandonnée sera :

Q= (606,540,305 T) — 100.

e, en ulnndonnam

12¢ Si on continue i chauffer une vapeur, enfermée dans un
¢ clos qui I'empéche de se dilater, ses molécules exerceront
une poussée sur les parois du vase qui la contient, on dit que sa
pression ou sa tension augmente.

On appelle tension absolue d'une vapeur la hauteur de la
colonne d'cau o de mercure & laquelle elle fait équilibre. Mais les
i nts de mesure, ou , donnent toujours la pres-
sion effeetive au-dessus de lalmoq»luérc, Clest-andire quiaux
ions des mang res il faut ajouter 1 atmosphére, ou 760 wmm.
de mercare, ou 107,333 d'eau, pour avoir 'indication de la tension
absolue.

1 atmosphére = 1 kg. 033 par centimétre carré ; I'expression
1 kg. est done un pen moins grande que l'expression 1 atmosphére,
avec laquelle on la confond souvent ;

13° Les pressions des vapeurs se m
métees, manométres 4 mercurc, manométres métalliques i
cadran, manométres cnregistreurs, etc.

14° Pour une température donnée il existe une limite a la
quantité de vapeur qui peut se former dans un espace déterminé
on dit que la apeur est saturée lorsqu'il reste un excés d'eau qu
ne peul se vaporiser sans qu'on augmente la température.

La tension maximum d’une vapeur saturée est indépendante de

surent au moyen de mano-

|

la vaLTIMHEAT ©
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la pression ; si on fait varier le volume d
tension maximum ne change pas, pourvi

reste la méme, et qu'il y ait un excés liquidy e cellt

priété en chauffage pour. certains régulat¢n vapeur ¢
o & ——L————

dalcool ther, d'hydrocarbures divers ;

15° Si on continue & chauffer une vapeur quand tout le liq
vaporisé, celle vapeur se comporie comme un gaz, sa tem-
pérature augmente, on dit qu'on a de la vapeur surchauffée ;

16° On appelle densité d'une vapeur le vapport entre le poids
dun certain volume de cette vapeur et le poids d'un égal volume
dair,  la méme température et sous la méme pression. La for-
ule :

R

donne le poids P d'un volume V de vapeur dont la densité est D,
Ta for cd:lshqut' I, et la température T

La densité de la vapeur d'cau par rapport i lair est de 0,6235 ;

17° Les vapeurs et les gaz se mélangent, et la force élastique du
mélange est égale i la somme des forces élastiques de chacun
deux.

Pour une température et une pression déterminées il exi
une quantité maximum de vapeur pouvant se mélanger avee un
gaz, on dit alors que ce gaz est saturé.

Le mélange de la vapeur d'eau avee Iaie atmosphérique est
utile & connaitre dans toutes les questions de sécha;

On trouve dans tous les formulaires le tablean du poid:
vapeur d'eau qui est contenu dans I'air saturé de 0 4 100° et s
la pression de 760 mm. de mercure

18> On appelle état hygrométrique de V'air, le rapport de la
quantité de vapeur d'eau qu'il contient & la quantité qu'il contien-
drait s'il était complétement saturé, sous la méme pression et la
méme température

La mesure de Iétat hygrométrique de 'air se fait au moyen
dappareils appelés hygrométres. Dans tontes les industries qui
exigent un état hygrométrique constant on fait usage d’hygro-

nsmet d'un corps a un autre par conducti-
bilité ou par conduction, par mélange, par convection ct par radia-
tion;

20° La transmission par conductibilité se fait de proche en
proche dans les corps. par transmission des vibrations molécu-
laires, jusqu'a ce qu'il y ait équilibre entre leurs températures,
sans changement dans la position des molécules, et avec une
\m sse plus ou moins grande suivant que les corps sont bons ou
mauvais conducteurs.

D'une facon générale les métaux sont bons conducteurs, les
liquides, les gaz, et les calcaires sont mauvais conducteurs.

On utilise la propriété de certains corps d'étre mauvai
ducteurs pour en faire des enveloppes calorifuges

La formule :

s con-

donne la quantité M de calories transmises par un corps dont la
surface est Im’, le coefficient de conductibilité K, I'épaisscur E
la température ¢ sur une face et ¢ sur une autre face;

21° Lorsqu'on mélange deux liquides, deux gaz, deux vapeurs
deux solides réduits en. poussiére, bre de ll.‘mp érature
s'établit par i des vibrations des s, o
mélange prend une température moyenne, mais les positions re
ives des molécules sont changces.
si on obtient de I'eau tiéde en
avec de I'eau chaude ;

22¢ La convection est un mode de transmissi
déplacement ou transport des molécules.

J1 s'établit au voisinage d’un corps chaud des courants ascen-
dants dans les liquides ou les gaz qui viennent & son contact, par

langeant de l'can froide

de la chaleur par

v
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dé densité des parties chauffées, qui
ns chandes, qui descendent ;

VIRFUAL' MMSEUM s une s

TABLEAU DES COEFFICIENTS K.

émission de calotifiques lumineux ou obscurs, dus aus
Ges Ui TFANSTCERties vibrations des molk

24° La convection et la radiation se produisent simultanément ;
on les représente par la formule :

rayons

M=KS(t--),

dans laquelle M est la quantité de calos
corps de surface S, i la température ¢,
peérature 0.

Le ceefs

es transmises par un
un autre corps de tem-

ent K a pour express
= nf-fmr,

nf se rapporte i la conveetion, ct se décompose en :

on :

K

n, variable avee la température

=

n=0552"

—6

¢t f, variable avee la forme des corps, sphé
etc., et leur hauteur.
mr se rapporte i la radiation, et ¢

ques, cylindriques,

aprend :

m, variable avee la température
at—v—1

m=a*X 124 72—7—
et r, variable suivant les corps, et dont on tronve les valenrs dans
le Zraité de la chaleur, de Péclet.

250 On considére dans les questions de chauffage :

a) La transmission de la chaleur i tragers les parois a deux faces
paralléles, qui varie avec 'épaisseur et la nature des corps. C'est
le facteur le plus important des calculs de cha .ll‘:q,c, et nous
donnons ci-aprés le tableau des coefficients les plus généralement
adoptés pour les matériaux de constructio

V) La transmission dela chaleur i travers les parois cylindrigues,
un peu différente de la précédente si les parois so épa
wais généralement négligeable pour les appareils de chauflage,
dont les deux faces sont sensiblement lentes, en raison de
la faible épaisscur du métal de leurs parois.

¢) La transmission de la chaleur d’un fluide en repos i un fluide
en mouvement, & travers une des parois ci-dessus.

d) La transmission si les deux fluides sont en mouvement, soit
dans le méme sens, soit en sens contraire Lun de Uautre.

¢) La pénétration de la chaleur dans Uintérieur des corps,
variable avec les corps ct avec leur épaisseur.

1) Enfin la chaleur emportée par la centilation, qui a pour
expression :

307 (1—0),

dans laquelle Y est le volume d'air renouvelé par heure, 0,307 la
quantité de calorie ire pour élever de 1° la température
de 1 me dair, £ et 0 les températures respectives de Iair & la
sortie et & I'entrée.

Pour ne pas allonger inutilement ces notes techniques, nous
tterons ici cette nomenclature lapldl' des principes utilisés
dans les études de chauffage, nous réservant de les reprendre en
détail au fur et a mesure qu'ils nous seront utiles
ous entrerons de suite dans le vif de notre sujet en appliquant
les formules au caleul du chauffage de atelier veprésenté par lo
plan (fig. 1).

Nous appliquerons pour le caleul des pertes par les parois les
coefficients du tableau ci-dessous, établis par Péclet d'une maniére
exacte, ct dont nous avons simplement arrondi les chiffres, pour
simplifier, car les décimales jouent un réle insignifiant dans les
calenls de transmission de calories.

né

SR
pierre briques r
e | e [ipagir| e | i
o | sane | onpeitore | crouses | armé
meulitre | enduit draesind
0,06 3,00
2780
2,50
2120
3/4
des
des
briques
pleines
des deux
colonnes

ques de 0,06 d'ép., séparés par un vide de 0,05, 1,50
= Aol deo1, 1,40
murs  —  de 0,11 130

1 mur de 0,08 d'épaisseur, en earreaus de platre enduits sur
chaque face. « . 1,80
Bois de 0,03 d'épaisseu 4 e
Vitres nu muphm pos(l‘s verticalement : 4,00

- et recouvertes d'un

en mousseline . 3,00

— doubles, — et séparées par un vide de
{5 2,00
Plafond vitré, simple 3 A 5,00
uble 3,00
Plafond ordinaire, n ‘plitre et Taitis, sous comble fermé 0,80
avee plancher au-dessus. 0,60

- voulé en briques de 0,11, avee t'\rr«lnge
au-dessu 1,70

- e itisavaplanchior o bos
an-dessus 1,50
Toit en zinc sur lattis. 215
1,50

doublé en sapin j
doublé en bnquel o Tidge de 0,06
vee end
Toit en tuiles, sur lattis urdma
geage en dessous, 40,15 d
— wes delicge de 0,062 0, 15acalsancs:
Coit ou plafond extéricur en ciment voleanique
Planchers en bois, sur platras ou voutains .
sal sur teree-plein (toujours compté & - 10).
pavé en bois

La formule générale de transmission de |
une paroi & deux faces paralléles st :

M= KS(T—@),
dans laquelle :
, est la surface de la paroi;
T, la température en degrés centigrades i mainteniv dans le
local considéré;
0, le minimum de température extéricure pour lequel la tempé-
rature T doit étre maintenue i intérienr;
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K de Péclet
s dans les

leau de I page 6 indique les cocfficicnts
pour les parois les plus habituellement employ
constructions industriclles en France.
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| EXEMPLE DE CALCUL PRELIMINA
D'UNE USINE ET DE SES

Pour les parois exposées au Nord on majore de 2¢ I'éeart de

température qui sert de base aux caleuls.

Pour les parois exposées aux vents violents du Nord et de
I'Oucst on majore de 20250 ¢/, les chiffres trouvés pour les pertes
de calories.

Lorsque le chauffage fonctionne d'une maniére continue, ¢est-
a-dire de jour et dé nuit, on établit simplement le calcul des
pertes par les p:rois au moyen de la formule et des coefficients
ci-dessus; on y ajoute les calories emportées par la ventilation,
d'aprés Ia formule indiquée précédemment :

M=V <0,307 X (T—0).

Si le chauffage est d clest-i-dire s'il ne pas
la nuit, il faut compter une certaine majoration pour la mise en

Est

Nous allons examiner maintenant I'application des formules de
pertes de calories par les parois & l'usine type représentée
figure 1, et que nous supposerons une usine moderne pour la
fabrication d’automobil

Latelier principal a 156 m. de long sur 60 m. de large; il est
orienté du Sud au Nord dans le sens de sa longueur.

Le sol est pavé en bois. Le plafond, en forme de sheds, se com-
pose de 13 travées, dont 9 partent & 6 m. du sol, et 4 & 8 m., pour
permettre le passage d'un pont roulant. La hauteur de chaque
shed est uniformément de 3,15 la face ¢ vers le Nord est
vitrée en vitres simples; I'autre face est couverte en tuiles, avec
doublage intérieur en carreaus de liége, enduits en platre.

Les murs sont en briques de 07,22 d'épaisseur, piles en 07,44
et 07,55, et les fenétres, i raison de 2 par travée, ont chacune

32,20 X 42,50 de

i e

haut.
La température
demandée pour cet

atelier estde 15° jus-

diwmes  qua0°a lcx|v$rlcnr

La il devra
étre prévue, et, pour
le caleul, on Iesti-

mera & 1/10 du vo-
lume de atelier par

heure.
Latelier estd'une

seule travée, sans

~/¥
| 3

cloisonnementsinté-
rieurs.

Le bitiment d'ad-
ministration est pla-
cé en fagade sud de
Patelier. Ses dimen-
sions  extérieures

C o) Fi6. 1. — Plan et coupe de I

régime rapide du matin; on
pour tenir compte de cette
munir de robinets, de mani
lorsque le régime est éabli.

Cette majoration est assez difficile & préciser, et le plus sou-
vent on se borne & une ‘un certain p ge,
déterminé par analogie en comparant & des batiments similaire

On se sert en Allemagne et en Autriche du coefficient de majo-
ration ci-dessous, que nous n'avons pas vérifié, et que nous don-
nons sous réserves :

ajoute quelques surfaces de chaufle
majoration, en ayant soin de les
re & pouvoir les isoler du cireuit

M =M 0,065 A=Y

dans Iu|ue| M est le chiffre de calories caleulé con le chauf-
fage était con
u estle nombre d’heures pendant lequel le chauffage
rompu;
2, est le nombre d'heures aprés lequel on d
soit établi.

tinte

que le chauffage

ine type dont le chauffuge sera étudié par les diverses méthodes.

sont 36 m. X 23 m.
Au rez-de-chaussée
est une galerie d'
position, qui sera chauffée i la méme température que lateli
Au-dessus, séparés p
les bureaux sont disposés en tages superposés, tout autour
d'un grand hall couvert en vitres, sur 13,75 de haut, 23 m. de
long et 10 m. de large. Les bureaux ne seront séparés du hall et’
séparés entre cux que par des cloisons mobiles, dont la disposi-
tion est variable; on comptera un appareil de chauffage distinct
et réglable pour chaque division correspondante & une fenétre.
Le hall, bien que communiquant avec les bureaus, aura son
il 16

r.
 un plancher sur voutains en briques,

paisseur; les fenétres
i le plafond des bureauy, i
1'étage sup: le toit du hall est vitré pour
2/3, et couvert en tuiles doublées de liege pour 'autre tiers.

La température sera calculée pour maintenir dans les bureaux
et le hall 18, méme lorsqu'elle s'abaissera a extérieur jusqu’
La ventilation sera prévue en supposant le cube renouvelé
au moins une fois par heure.

Une grande allée de 10 m. ~épz|t ce batiment d'un autre,
Jlacé @ droite, a usage de magasin d'exposition i rez-de-
chaussée, sur 5 m. de haut, de lavabos et réfectoire pour les
ovuvriers, au premier étage, sur 5 m. de haut également.

ont uniformément 37,15 X 2=,

Le mur mitoyen est en meuliére de 07,50 d'épaisseur; les

=
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ATIMHEAT T brigues de 0%33. Le magasin d'exposition
VIRTUALS MUSEUM‘ irés par des fenétres de 3",15 X 4,40. | paroi face au sud :

“ex lavabos sont éclairék par un lanterneau vitré de 35 m. de Méme diy 1 que face au nord, moins la surface Mot
, et une fleche de 2°,50; ce lanterneau protégée par les ba ts adossés, sur 2341538 m, ”"

surclexé de 1 m. au-dessus du toit, et les parties latérales, | it 1ee 2 4 1o urface X [

ées, pouvent s'ouvrir pour permettre de ventiler. 60 3 d |

La toiture est en ciment armé. Les dimensions de ce bitiment, ‘

en forme de trapéze sont : longueur 36 m., grande base 15 m., !

petite base 10 m. la largeur uniforme des lavabos, sur trois % |

faces du réfectoire, est de 77, 1 |

Ce bitiment sera maintenu la méme température que atelier. !

{

Le cube sera renouvelé une fois par heure partout, sauf dans les ' 2><1415\/,3 a 3 t
lavabos, oit on comptera deu foi 3 X2 .

Ensemble

Etablissement du calcul des calories a fournir.

Supposons tout d'abord le régime de températures intéricures
établi dans les divers locaux & chauffer, soit 15° dans le grand
dans les magasins d'exposition, 18° dans les services
stration, et 15° dans le bitiment des lavabos.

Pour conserver ces températures, il faut et il suffit de fournir
i ces locaus, d'une maniére continue, une quantité de calorics
égale & celle qu'ils perdent par leurs parois et par la ventilation
prescrite.

Nous appliquerons pour le caleul préliminaire de ces calories
les coefficients précédemment indiqués.

Le calcul pour chaque bitiment donnera :

Plus & travées su

1° Atelier. Au total,
Sol Dont le 1/10 renouy
Surface totale : 156 5 60 = 9.360 w*.
=100 K=06
Calories. {
= |
28.080
Plafond
12 vitrage!
1 vitrage de 5 Rez-pr-Cusvssiz (Magasin d'Expos
Ensemble Sel, pavé en bois
=0  T=15
7.600

|

pour exposition au nord u 650 ‘[ M= 828X 06X5 = . 2,686

Liparuéseoiiite donblecedais | Plafond. voutains de briques de 0.1 avee plancher dessus, |
50. 11 y aura non pas déperdition, mais gain de calo- |

at chauflés & 4 18°.

418 T=15.

28 51,5 X 3 . Addure,  3.7%

| ries, tes locanx de dessus
Ensemble. i ‘
0=00  T=15 |
SEA5 3¢
860315} 0,6 Parois sur 3 faces :
Paroi face au nord : Surface totale (23+436436)X
Surface totale Biat %

M

425 m*.

Dont \ilrvs 3,2‘
Piles en 0,45 : 6
Pi

M,_. Vitres : 98,3 1 5.898
- Briques 0,44 810 |
Briques 0, A 7184
Total des pertes par TR o 15.850

Pertes par la ventilation : 1

Briques de 0,

semble \8i720
Total Magasin d'Expasition.
M, 1.830 i 8 L
M. ‘Plussvalu vents du nondi2b sfsv, 1+ 270 | Soit =8 calorics 43 par heure et par métre cube.
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1°r Evace.

v & comper comme <7 état isale.

Surface 235/ 10=230 m".

533

Plafond :

Partic en

40 m*.
2= 150 m".

246 m

Parois : Aueune déperdition; ce sont les bureaus.
Total des pertes par les parois.
Pertes par la ventilation :

Volume renouselé par heure :
anteur moyenne 13 m =3, 000 w’.

(23
Total hall.

000
—23 calories @ c.
<3 = 29 ealorics par métre cube

JBureavs avrour pu Hawr (17 Erace)

Surface 828 m* — 230 m'
Volume 598 5

598 m*.
700 m"

4.5
Sol :

Au-dessus ¢
5981,53¢
Pas de pertes par le plafond:

Magasin d Exposition

M

Parois extérieures sur 3 faces
Vitres : 88,5

- Briques de 04
M., Briques de 0,22

Paroi adossée au grand alrher
1/2 adossé T

1/2 extérieur T —0
8 X1/2.

$(0,45¢4]
(0,455

(0,33 ¢
(038545 %
Total des pertes par les parois

M,,. Piles en 0,44

M... Piles en 0,55 ;

Perles par la ventilation :
Volume renouvelé ptr heure :
9854 4,5=2.700 m*.
2.700 5 0.307 X m

ales des bureaux du I"-l:gw

=15.38 calories par métre cube.

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM
A répartir sur 19 fendtres extérifurcs ol & fendires
intérieures. Soit sur 23 fenétres

Calories.

A raison de & 1.805 calories par fenétre.

25

Bureavs avroun pv Hawe (2¢ Evac)
[ Méme surface, méme volume que les précédents.
Pas de pertes par le sol.

Plafond en ciment armé :

K=28 T=I18 0=—35
—598 (2,8 38.510
| Parois extérieures sur’3 faces :
| Mémes pertes qu'an 1°% étage.
241,118 47,87 16.635
Paroi cité du grand atelier :
Mémes surfaces qu'au 17 dnge, mais avec la tofa-
lité exposée a l'exi
Soit M,,. (2.650 42244 67) z 5.882
Pertes totales par les parois des bureaux da
2 - 61,027
Pertes par la ventilation
Comme & I'étage inféricur.
et 19.063
les des bureaux du 2¢ étage. $0.0%

—29,66 calories par métre cube.

ion représente done & lui
34.915 cal

52,850 -

41525 —

80.090
209.380 par heu

180
L850

Burcaux du 147 étage.
Bureaux du 2¢ étage
Pertes de calories totales.

3¢ Bétiment des Lavabos et Réfectoire.

Ryz-ps-Cravssés r\l.,m,i.. &'Exposition).

Surface +'°' ¢
Volume 450’
T=15"

Sol pavé en bois :

e e e

4.989

Pertes totales par les parois

Pertes par la ventilation
2.250 X155 0.307.,

Total \lagasm d’Exposition,
2

25.7

Soit =114 calories par métre cube chauffé.
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MW

ULTIMHE_ATC“
VIRTUAL MUSEUM

Volume 132,5

Pas de pertes par le sol.

3(5==662m15,

Plafond en ciment armi :

5.565

Parois extéricures -
Surface totale 26,5 5=132=",5.

Dont vitees : (3,15 ¢ 4,4)

Piles de 0,44 : (0,45 (5

Le reste bm.m a0,

1554

o Vitres : 555
Mir: Briques de 0,44 : 11, 25 %45
M. Briques do 0.22 65,755¢15<1,7 .
Pertes totales par les parois
Pertes par la ventilation -
220,307

Pertes lotnln du Réfectoire.
3.825

20,8 calories par métre cube chauffé

e e
1¢r Eracr (Lavabos).
Surface 450 —132,5

Volume 2,250 —662,5 , .
Plus volume du lanternean

Pas de per

par le sol.

Plafond en ciment armé :

arface : 317445 — Lanterneau 5.
53(15¢2,8 . 5,985

| Coloriey,
| Murs extérienrs : 5

( Comme an Rez-de-Chaussée, moins Réfectoire.

| M,,. Vitres : 4,989 —3.330. . ,
] M,,. Briques de 0,34 : 284 — 203
|

M... Briques de 0 335 —1.675
Pertes totales par les parois
Pertes par la ventilation :

Volume renouselé 2 fois par heure.
Soit 1,980 2==3.960 m".

1960 515 540,307

Total des Lavabos. . .

7.6 calories par métre cube chauffé.

RESUME DU CALCUL DE CALORIES.

Les appareils de chauflage devront done étre capables de pro.
duire par heure, savoir :
Pour le grand atelier. 449.900 calories.
Pour le batiment d'administration :
34,9154 52.850+ 41.5254-80.090, . 200.380 —
Pour le bitiment du réfectoire et lavabos :
25.735 4 13.825 - 54.805 . 94365 —

Au total, par heure 753.645 calories.

Le caleul présenté comme ci-dessus serait incommode et dif-
ficile & vérifier. On le simplifiera en employant un tablean de
calcul imprimé, dont nous donnons un exemple ci-dessous.

0 ra en noir les désignations des locaus, les volumes,
les surfaces, les temp dées, les on
prendra de l'encre rouge pour les pmdum de calories trouvés,
! et de lencre bleue pour les plus-values, vents du Nord, expo
' tion au Nord, chauffage intermittent, ete. Le controle sera ainsi

trés facile.

TEpr- ot
PATURE | OU PLANCHER

aURS virnes
RS EXTARIFURS
MURS PXTERINUR: L

TR URS.

— — e | — |~ - z
en briques briques E
GNATION z
) 5
g3 z
du lacal 2l
bl
0.60 1,15(1,40(1,80/2,60/20,50% (1,802,601, 3 [2050% (0,307
anterneau : Remarquons avant tout caleul que la ventilation demandée est
rface (35435454 5) 1= 80 m" trés importante.
2 triangles 225 Atelier., 7,284 m*
a5tis Batiment d'administratio
2 trapézes ""';"""/ 4t 0u+
: ’sw+as.+.| 960
Total, —_—
M= 21.750 26,646 m*.

Tur mitoyen :
M

Commo an Rez-de-Chaussée.

Ce volume j Vemploi d'une
que nous décrirons au chapitre spécial de Ia ventilation.




LA VENTILATION

DES BATIMENTS INDUST

Tous les systémes de chauffage ne seraient pas intéressants
pour un bitiment de ce genre; néanmoins nous montrerons com-
ment on pourrait les appliquer, et & quelle dépense ils entrai-
neraient.

Nous étudierons ces systemes dans l'ordre s

ant :

* Chauflage par pocles;

Chauffage par pocles valoriferes;

* Chauffage par caloriféres & air chaud ;

Chauffage par I vapeur & basse pression;

Chauffage par la vapeur a haute et moyenne pression;

Chauffage par la vapeur d'échappement;

© Chauffage par la vapeur & une pression égale ou in
i la pression atmosphériqu

Chauffage par I'eau chaude a basse pr

Chauffage par I'cau chaude & haute pression;

10° Chauffage par I'eau chaude & circulation aceélérée;

11° Chauffage mixte par I'eau et la yapeur;

12° Chauffage par pulsion d'air chan

<

%

!

a) Lair étant chauffé par un aéro-calorifére.
4) Lair étant chauffé par les chaleurs perdues d'un four
industriel ou d'une cheminée de géné

, on par

un thermosiphon de moteur & gaz;
¢) Lair étant chauflé par un aéro-condenseur.
Nous dirons quelques mots du réglage automatique de la
température, du chauffage électrique, de I'humidification
pour nnimen' un élat h)gromélnquc demandé, enfin de
la que, et du de L'atmo-
sphére pendant la <axmn d'éré.

CHAPITRE Y
CHAUFFAGE PAR POELES

Examinons commenton pourrait chauffer par des poéles l'usine

dont le calcul de calories a é1é établi dans le précédent chapitre.
1./industriel a posé ainsi le probléme :

Je dispose facilement de coke, que Ion me vend &
mais mes ressources sont limi

u prix

‘ anMHEAT&

Le tablean suivant résume les puissanfcs

VIRTUAL MUSEUM

De 7 Ticures | De 5 Teurcs
du matin

7 heures

Grand atel
Bitiment W'administration -
Salle d' Exposition (rez-de-chausséc).

Totaux, 974,086

Considérons d'abord le chauffage du grand atelier.

Nous admettrons que les pocles doivent étre installés dans le
voisinage des colonnes supportant les fermes, et nous les répar-
tirons de maniére i chauffer autour d’eux une zone de 15 4 18 m.,
ce qui n'a rien d'anormal. Dans ces conditions 12 poéles suffiront
pour le chauffage total, la puissance de chacun d’eux étant en
- 581.496
marche maximum D)

900

= 48.458 calories, et en marche nor-
4

492 calories.

male

12

Le coke est un dont la pui; lorifique totale
est de 6.800 & 7.000 calories, mais en pratique le rendement ne
dépasse pas 3.500 calories, parce que la combustion n'est jamais
compléte en acide carbonique, et parce que les gaz de la combus-
tion conservent toujours une certaine température, nécessaire
pour assurer le tirage, et dont nous nous servirons encore pour
assurer la ventilation demand¢

La combustion du coke nécessite, en pratique, 20 u
kilogramme, et les produits de la combustion, ramends
sentent lm \olnmc de 15™",5 environ.

La ne doit pas dépasser 30 kg. par mbtrs carré de

dair par
0%, repré-

niques, et ne nécessitent pas qu'on s'en occupe col
nt des poéles dans les magasins d’exposition, le
hall du batiment d’administration, le réfectoire et les lavabos. Je
préférerais des poéles caloriféres pour les bureaus.

On allumera ces poéles, pendant les jours de grands froids, &
5 heures du matin. Les températures prescrites devront étre
obtenues a 'arrivée des ouyriers, & 7 heures du matin, et main-
tenties jusqua leur sortic, & 7 heures du soir.

Je tre renseigné sur la
probable de combustible pendant les grands froid

Nous voyons de suite par cet exposé qu'il s'agit d'un chauff
discontinu; nous aurons done & appliquer un cocfficient de majo-
ration pour la mise en régime du matin.

Nous emploicrons la formule indiquée au chapitre 111:

[n—1\
0,065 [—— )
\ /

WM

5 heures du matin = 10.
du matin

n, de 7 heures du soir
2, de 5 hevres a 7 heure

M ‘,-fu.ms.s("' e ')
Lios podles deyrant dono pouvair fournir :

10 Do 5 houres & 7 houres du matin, M (1 + 0,2025) calorics;
20 Do 7 houros du matin A7 houres du soir, M calories.

I

P
grille, sous peine de produire une grande quantité de michefer,
qui représente autant de perte, et qui salit et encrasse le foyer.
Les grilles doivent ¢tre @ barreaux trés écartés, et présenter
autant de vides que de pleins, de nmmue & permettre une abon-
dante arrivée d'air dans la masse en ignition.

Lorsque la couche de coke a une épaisscur de 25 4 30 em., la
combustion s fait en acide carbonique; mais, lorsque Iépaisseur
atteint 50 & 60 em., et méme davantage dans certains appareils,
il y a réduction de l'acide carbonique en oxyde de carbone, et
perte considérable de calories.

On sait, en effet, que 1 kg. de carbone brilant en acide carbo-
nique produit 8.080 calories, tandis qu'en oxyde de carbone il ne
dégage que 2.408 calories, soit & peine 30 °/,. Il y a done une
perte de 70 %/, quand la combustion ne se produit qu'en oxyde de
carbone.

Chacun de nos poéles, pour un rendement de 3.500 calories par
Lllogrﬂmmc de coke devra done briler :

—13 kg. 85 de coke pendant chacune des deux pre-

00

micres heures, et =10 kg. 70 pendant chacune des dix

autres houres.

La surface de grille sora done an moins, pour une combustion
13,86

de 30 kg. par métre cayré en marche maxim 0% 461

-
‘g*fﬂﬂﬂ
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Co quUETHMHEAT mi vk de (oyn'deo- 77 environ; sur-

are " AR
I’Y\‘ﬁr\qﬁ&k‘u q%EBMn e, la combustion par métre carré

1

| gn“eaerrred«me-ro——,?:‘?:- =23 kg. environ, ce qui est une

xcellente allure de marche.
On admet généralement que la section du tuyau de fumée est
le 4/6 de celle de la grille.

Le tuyau de fumée aura donc une section de

oit un diamétre de 07,31 & 0,32,

Voyons maintenant quelle devra étre la surface de chauffe du
rwtle.

Nous devons appliquer, pour ce caleul, la loi de transmission

travers une paroi métallique, en tenant compte que, dans le
woéle et ses surfaces de chaufle, les gaz chauds sont en mouve-
aent, tandis que dans la pitce latmosphére reste sensiblement
u repos. Iy a bien, autour de Iappareil, un certain déplacement
lair, Iair chauflé au contact des parois s'clevant patee que sa
ensité diminue, tandis que l'air plus froid descend et prend sa
Jlace, mais ce mouvement est peu important ct on peut le
égliger.

Du reste, ce mouvement a pour résultat d'augmenter le coef-
ent de transmission ; nous nous placerons donc dans les condi-
ions de rendement les plus favorables en n'en tenant pas compte.

Les expériences de Péclet ont établi que, dans ces conditions,
es coefficients de transmission sont :

465
gt '(,”(’ 04,0776,

Pour la tole : 4,32
Pour la terre
Pour la fonte

On peut admettre que la température est d’environ 800°, et, si
TVutilisation de la chaleur
est bonne dans le poéle,
les gaz de la combustion
ne conserveront comme
température que les 2 &
300° nécessaires pour
assurer le tirage de la
cheminée.
Latempérature moyen-
rfaces de chaufle du podle sera

80042 & 300 - o
S0+ 28500_ 5004 5506, soit 5250,

L'écart de température avee I'atmo-
sphére ambiante 4 15¢ sera
5 510°, et la transmission moyenne par
métre carré sera :

5 —15=

Pour la tdle = 4,32 %510,
Pourlaterre cui
Pour la fonte :

2.203 cal.

5.380 —

10,555 510.

La figure 2 indique la disposition
que nous adopterons pour le poéle et
son tuyau de fumée.
que nous le verrons plus
loin, nous nous servirons de la cha-
leur des gaz de la cheminée pour
réchauffer une colonne ascensionnelle
d'air, de lintéricur de latelier vers
l'atmosphire extéricure, cest-a-dire
sour évacuer le volume d'air demandé pour la ventilation.

Dans ces conditions, nous avons intérét a ne pas faire I'éva-
-uation juste au-dessus du poéle, et nous conduirons le tuyau de
umée & une certaine distance, par exemple jusqu'au faitage de

=

e Yosege”
~— Installation d'un
podle, de sa cheminée,
et d'une cheminée de
yentilation.

S

la ferme que supporte la colonne & laquelle le poéle est adossé,
ce qui correspond & une longueur horizontale de 6 m. environ.

Pour augmenter la surface de chaufle du tuyan de fumée, et
empécher le départ des gaz i une trop haute lcmpénlnr(- ce qui
constituerait une perte de chaleur, nous constituerons sur son
parcours vertical un repos de chaleur, ¢'est-a-dire, comme le
gure 2, un rectangle formant un double tuyau de

Ledéveloppement de ce repos de chaleur pourra étre de3 m
soit 2 branches horizontales de chacune 12,50, et 2 branches ver-
ticales de 1 m.

Enfin, en supposant que le poéle a une hauteur de 1,50, la
hauteur verticale du tuyau de fumée a Uintérieur de l'atelier sera
de 4,5

Le déve clnpponmu total du tuy:

64 5414,50
ce qui représente une surface de chauffe de :
0.31¢3,14 5(16,5 = 15%1,50.

u de fumée sera done de =

Nous avons vu précédemment que chaque métre carré de sur-
face de chauffe en tole pouvait transmettre par heure, dans les
conditions de notre chauffage, 2.203 calories. Le tuyau de fumée
transmettra done :
2,203 (15,50 = 34.146 calories.

Comme nous avons a fournir 48.458 calori
transmettre par sa propre surface
48.458 — 34146 = 14

 le potle devra

2 calories.

Si ce poéle est en fonte, chaque métre carré étant
transmettre 5.380 calories, sa surface ul

capable de

10312 s 650,

5 de diamétre et 17,10 de

potle de 0=,7

ce qui correspond
hauteur rayonnante u

Si le poéle était en terre cuite, la surface de chauffe, & raison
de 2.366 calories transmises par métre carré, devrait étre :

En marche normale, lorsque le registre placé sur le tuyau
de fumée etle réglage de la prise dair du cendrier auront permis
de réduire la combustion 4 23 kg. par métre carré de grille, la
température du foyer et celle des gaz diminueront, la transmis-
sion par métre carré de surface de chauffe sera moindre, et nous
arriverons trés facilement au rendement demandé de 37.492 calo-
ries au lieu de 48.458.

A la vé un atelier de cette surface chauflé sculement par
12 poéles serait assez inégalement chauffé. La chaleur serait
intense autour des pocles, et peut-étre insuffisante a une certaine
distance, mais nous avons seulement voulu montrer comment on
et une méthode analogue permettrait
1 plus grand nombre d'appareils, micux
ensemble de I'atelier.
ntenant comment devraient étre établis ces
mbustion ct la trans on dans les
possibles.

1 qui voudrait chauffer son atelier ne
éme le poéle type que nousallons essayer

pouvait calculer un poél
de faire le calcul pour
répartis dans I

sont nombreux sur le marché frangais et il n'aurait
que I'embarras du choix. Mais, précisément en raison du grand
nombre de modéles offerts, il est utile que quelques cxpluauons
lui soient données, pour | permettre d'écarter de prime abord
les modéles trop rudimentaires, qui lui brileraient du charbon
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avec un mauvais rendement, ou les appareils trop perfecti
«ui seraient pour lui une source d'ennuis et de réparatiol
quentes et cotteuses
Tel type de poéle, qui conviendrait trés bien pour un appar-
tement, parce que le propriétaire lui-méme ou un domestique
soigneux et surveillé serait chargé de son service, serait un appa-
reil détestable dans un atelier, et scrall vite mis en pieces par
I'ouyrier brutal auquel on confierait la mission de I'entretenir.
Pour un atelier, le pocle doit étre trés robuste. On choisira un
appareil en fonte épaisse, el au besoin muni de nervures ou
ailettes, qui augmenteront le rendement, mais qui serviront sur-
tout i le renforeer, et a empécher le métal de se rompre trop vite.
s portes seront en fonte, i charniéres trés robustes; celle
er sera doublée d'une contre-plaque intéricure, at
le rayonnement du feu, et empéchant la porte de rougir, ¢
en rendrait la manceuyre difficile. Une ouverture de prise d'a
& introduire

fr

au-dessus de la grille
quantité d'air, destinée & achever la combustion de l'oxyde de
carbone, qui serait, comme nous I'avons dit, unc cause de mau-
vais rendement.

La porte du cendrier sera analogue, mais il est muulc de la
nir d'une contre-plaque. Une ouverturede p
par une coulisse, permettra de proportionner la quantité d'air
admise sous la grille suivant Vintensité de combustion plus ou
moins grande qui sera demandée a lappareil.

On aura soin de surélever le cendrier sur un socle en briques,
de maniére & pouyoir retirer les cendres en les faisant tomber
dans un petit chariot amené & proximité, pour en faciliter I'en-
levement.

Ce socle permetira aussi de réserver une cuvette étanche, dans
laquelle on mettra de I'eau. La présence de I'eaua une trés grande
utilité; le rayonnement supérieur de la grille assure, en effet,
une petite évaporation, qui refroidit les barreaux et les empéche
de briler, et aussi cet abaissement de température évite la for-
on de michefer adhérent sur la grille.

Le cendrier, qui ne s'use pas, devra former lui-méme un socle
séparé, indépendant de Ia partie supéricure du foyer, qui s'use

3

és | réalisant ainsi une c

|

ubustion dangereusd 4|
arbon sera chargé dans un magasin )
descendant au-dessus de la grille, & une ha
pour que le cone qui se fo
25 a 30 cm. de ha emment, la cd
bonne au centre du cone, laceés dair é
‘entrée d' .ur au-dessus de la masse en ignition, par la porte du
foyer, ra en acide carbonique la combustion de la petite
quantité d'oxyde de carbone produite.

Comme les gaz chauds monteront dans I'espace annulaire entre
le magasin et la paroi extéricure, le charbon chauffé dans ce
magasin aurait tendance & distiller. On évitera cct
en garnissant le magasin d'une paroi isolante en briques réfra
taire s trous & la partie supérieure
du magasin, pour inée le faible volume d'oxyde
carhone qui se serait produit néanmoi
sera assurée, du reste, par une fermeture hermétique, & bain de
sable de p

Le réglage de la combustion se fera uniquement par les
coulisses dentrée d'air 4 la grille ; on évitera avec le plus grand
soin de placer un registre de réglage sur le conduit de fumée,
car, si le tirage était mauvais, les produits de la combustion
seraient refoulés dans latelier par les ouvertures des prises
dair. Une bonne disposition consiste & placer sur le tuyau
de. fumée et & sa base une petite entrée d'air, ferm
plaque excessivement légére, montée sur un axe, et équilibrée par
derritre, de maniére a pnmcr sur cet axe, et a laisser lair
pénétrer dans la cheminée quand le volume des de la
combustion est insuffisant pour remplir tout le tuyan. Cette dispo-
sition, imaginée par Choubersky, réalise automatiquement larrét
du tirage, sans danger de refoulement dans la piéce.

Enfin, il sera bon de placer au-dessus du poéle un bac rempli
d'eau, nommé jmproprement saturateur, et destiné a donner un
peu d’humidité & l'air qui circule autour du poéle, et qui devien-
drait trop sec en raison de I'élévation de sa température.

On dit quelquefois que les potles desséchent Lair. Celte expres-
sion est vicieuse, car les poélcs n'absorbent nullement I'hun
dité qu'il contient. Mais on sait que, plus la température de I’

Le cf

AT®

imbustion sera moins

d; \anlagc et a besoin d'étre | i

Le poéle se compose done de trois parties séparées, assemblée
par boulons : le cendrier ou socle, le corps du pocle, et le cou-
verele,

La grille reposera sur des sommiers faisant partie de ce socle-
cendrier, ou assemblés avec lui. Elle sera elle-méme en plusieurs
parties, ou composée de barreaux indépendants, de maniére a ce
«qu'on ne soit pas obligé de la remplacer entiérement quand un ou
plusieurs barreaux sont rongés par le feu.

1l est bon de prévoir une grille mobile, non pas composée de
ces barreaux oscillants autour d'un axe, et assemblés sur une
tringle commune, qu'un levier extérieur permet de manwuvrer,
assemblages délicats, qui, placés en plein feu, nont quune
ére; mais un groupe de barreaux sera terminé par
un levier horizontal, muni d’une poignée en bois sortant a I'exté-
ricur, et permettant des oscillations de droite & gauche, dans une
rainure réservée sur lenveloppe entre la porte du foyer et celle
du cendrier. Ce groupe de barreaux doit pouvoir étre retiré en
coulissant dans cette rainure, de maniére & faire tomber d'un seul
coup les cendres dans le cendrier, quand on vide le foyer avant
un allumage.

L'épaisseur de la couche de coke sur la grille ne dépassera pas
25430 cm. ; on devra done rejeter avec le plus grand soin les
poéles & grands l()\(-rs, dans lesquels on charge 2 Ja fois sur Ia
lle la quantité de charbon n i la marche pendant
plu«-um heures. Cette masse de charbon, traversée par les
produits de la combustion, est en effet trés rapidement en ig
tion, et dégage une chaleur ‘intolérable, en méme temps qu Celle
réduit I'acide carbonique et le transforme en oxyde de carbone,

ssair

et plu-z son point de saturation s'éléve, ¢
que la quanmc de vapeur
d'eau nécessaire pour | le satu-
raugmente.Uncertain volu-
me de vapeur est nécessaire

pour que lair respiré ne des
siche pas les poumons, et c'est
ce volume de vapeur que notre
saturateur aura pour but de
fournir.

dessus pourraient étre appli
qués.

Un grand nombre de mo-
déles de potles y répondent
plus ou moins, du reste, et
beamoup possi-dent des qua-
s qui les font apprécier.
Nous sommes bien loin maintenant de lantique poéle de corps
de garde, cet ancétre qu'on ne retrouve plus aujourd hui que dans
nos casernes, au grand détriment de la santé de nos soldats.

Fic. 3. —
podle

Type schématique d'un
magasin de combustible.

Le chauffage de notre atelier étant ai
rons-nous traiter la ventilation ?

ré, comment pour-

* dair vicié, et
cn un point

mplacer par u
ou il soit aussi pur que possible.
1° Evacuation. — Nous nous servirons de la chaleur emportéc

i e h.'fii“R‘l‘\" \l‘ll’]lﬁls‘EUM

~anene wars
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r, que no
double e

ix constituerous por chacun des poéles une cheminée
T A =500 w
upérature des gaz dans la cheminée i la

Supposons que la 1
sorlie soit encore 02007 1a température de
et, 1 m* de surface de chauffe en t8le transmettant
lorics par degré d'éc au de fumée sera capable
de transmettre aux 600 w® d' 4,32 (200 — 15) = 799,

ir évacué est de 15°.

vacu

ter de @

ugn
800
50020507

4034,

En faisant les calculs, nous trouverions que pour donner a lair
une vitesse d'écoulement de 02,50 par seconde, il nous suffirait de
2w’ de surface de chauffc; nous donnerons done a notre cheminée
dappel une hauteur de 2 m.

Le volume débité par seconde ét

600

—-—0;0""

wée dappel sera de :
0,1666
0.5

ion de la eh

om

rede 0%,73, ou en chiflres ronds 0,75, en
ée de fumée quelle entoure
a figure & montre coi

construirons cette che

qui donne un diaw
tenant compte de la chemii

ient nous

née.

Les deux tuyaux seront ¢ ntri-
ques, le tuyau de fumée passant
milieu, et me 1w envi

ron au-dessus du

Le tuyau -I'i\a

placé autour: il 5"
P

ir sera

au-dessus un cl
de cone, fixé

ey Waserge”
i, — Tuyau do fumée
o et cheminée do

re a diriger 1'¢
Pextéricur.

Le chapeau du tuyau de fumée aura, du reste, la mé
tion, et sera formé de deux cones assemhlés aula base

t
du tuyau e téruur, et protégé de la plun‘ pzr une collerette rivée
sur ce tuyau.

sportance de I'évacuation
dair, il ur de Tatelier, sur la
couronne du tuyau de sortie, un registre i coulisse oua eréncaux,
manceuvrable au moyen de deux chainettes passant sur deux
petites ettra de proportionner i volonté
nportance de la yentilation.

2° Entrée dair frais. — On s contente le plus souvent de
laisser lair frais entrer librement dans l'atelier par les ouvertures
des fenétres et des portes.

Cette pratique est défectueuse, surtout quand une ventilation
aussi uuporlaplc est demandde, parce que ces entrées produisent
des-courants dair froid génants pour les ouyriers placés dans le
voisinage.

11 vaut mieux prendre Iair en des points convenables, i l'abri
des pous: s et des vents régnants, ct l'amener par un eanal

(_Q;(j BIBLIOTHEQUE DE LA TECHN )
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souterrain jusque sous le socle du poéle, de maniére 4 le faire
entrer juste & son contact, comme le montre la figure 3. Cette
disposition est beaucoup meifleure. Le mouvément ascensionnel
«qui s’établit au contact des parois chaudes du poéle entraine Fair
frais, et I'échauffe dés son introduction da 1 ne produit
ainsi aucune impression désagréable.

prise extérieure, protégée par une grille, sera verticale, de
r I'entrée de la pluie et des poussiéres on
nur est assez €pais, on réservera un carneau
vertical dans ce mur, depuis la grille jus-
qu’au conduit dans le sol. Sile mur est tron
mince on fera un coffre saillant & l'intérieur

ur de latelier (fig.

Le carneau aura une section correspon-
dante a la
sceonde, c'est-:
Ie conduit d'éy
On aura soin de placer un registra

ire 0°4,3333 comme pour
tion, ou 0™,58 > 0 58.
oulisse

i l'entrée.

‘elles sont les dispositions a prendre pour une bonne installa-
tion de poéles, qui donnera certainement un ré ulul satisfai
Ladépense d une telle installation peut

1 poéle en fonte, pesant environ 500

Tuyau de fumée, 0

Double tuyau extéricur avee ses chapeaus galvanisés.

cle en magonueric du poéle

Conduit de prise d'air, moyenne 15 métres . .

Grille extérieure de prisc dair, registre de prise d'air. regis-
tre de réglage de Iévacuation, ensemble

855 fr.

== 10.260 franes;

Total

ublables : 8

Et, pour 12 podles s 5 X 12

etre cube chaullé.

La dépense de
Pendant les 2 pre
Pitakat1sy 0 HatFseidbte

res : 13%,8:
avail : 104,74

uble.

En admettant que le coke vaille 1 fr. 60 Illtclohlru de
la dépense journal

|.cnd.un les jours les plus froids de I'hiy

La dépense moyenne, sous le climat de Paris, variera entre la
moitié et les deux tiers de ce maximum, entre 23 fr. 50 et 31 fr. 30,
soit environ 27 fr. 40,

7,40

370 — 0 fr. 0003787 par métre cube chauflé.

ou: =
7

Nous verrons par comparaison que le p tun de
les plus économiques pour le chauffage des atcliers.

Nous emploierons une méthode analogue pour le chauflage des
autres locaux, sauf pour celui des bureaux, demandé par pocles
caloriferes, et qui fera l'objet d'une étude spéciale.

Nous résumerons les calcnls dans le tableau page suivante.

En comparant les chiffres de ce tableau avec ceux du chauffage
de Tatelier, nous voyons qu'ils sont proportionnellement plus
élevés. La moyenne générale s'établirait comme suit :

lation :

Iw+l.‘.’,lo+7l0-rl%5

Dépense totale d'
10.260 + 1.995 - 2
pour 72.340 + 4.140 4-3.000 4- 2

Soit, par métre cube moyen :

os!

18.300 fr.

0 4 662 -~ 1.980 == 81.372 »*.
18.. d00

=0 fr.2169.

Dépense de coke en moyenne par métre cube chauflé
245+ 2,40 - 1.25 -+ 8,30
¥4.372

= 0 fr. 000.468.
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continue de 7 heures du watin|

res it 7 henres!

| Grille,

Forreapouda
Calorics tray
Reste calories & trausmettre par le poéle

Surfaceadon

véfra
¥ Par heure

7 Par scconde
Par seconde et s po
wdante.

Totales .

Evacuations d'air vici

ées d'air frais,

se ‘pplu\llxmll
<tallation

lex, registre

Totale par pocle.
Totale par local .
Moyenne par métre e

BATIMEXT DADMINISTRATI

BATIMENT]

Réfe

5
" 965
1 fr. 07

0 fr. 99
[ Penduut les 2 pre
res heures 864 972 10 1355
Maximum Pendanties 10 autres
‘ ures. X 3345 BV 36% 80 198,07
| Dépuse Totale par jour et
de coke. et por 165,34 6548
lotale par jour et par local 1974
maximum par jou 5 fr. 80
| Moyenne . 40 3 fr. 40
5 \xo,uu.c par métre cube chauffé 0.00107 0.00170

En réalité, les installations de poéles sont encore moins coil
teuses, mais nous avons voulu montrer ce qu'elles coiteraient
elles étaient bien installées, en se rapprochant autant que possible
de la théorie.

Chauffage par poéles caloriféres.

Nous allons ex

par potles calo
tration.

Nous rappellerons les constantes de ce chauffage :

ner maintenant le chauffage des burcaux
res, aux deux étages du bitiment d'adminis-

Cube chauffé

marche contit
h vent

| nont pas de rai

évacué.
I Nous au)

¢ simp

ment & doj

On remarquera que les pertes de calories par la ventilation
son d'augmenter pendant la mise e
puisque c'est toujours le

gime,
me volume d'air qui est supposé

r & laiv chaud qui’ entrera
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une LJL‘I\ f cviel; nous baserons donc notre caleul
sur M de 100, par exemple, pendan: la mise en
‘WRTUAhMuﬁéuM‘ s cette température pou. | marche
parce qu'elle seraifun peu excessive.
L_Diauice past,on nousa-indiqué que les locaux pourraient
un cloisonnement, prévoir un appareil

chaque travée soit 24 travées. Nous
supposerons un poéle & che que cloison, ce qui fera
12 poéles caloriféres par étage, chaulfant chacun deux burcaux,
placés de part et d'autre de la cloison. Chaque podle aura done
a produire :

tinue

KODE BN MARGUE
it coxTiur LA VENTILATION
calories
M B 19,063 .
195 tage. 1.872 1,588
2 éage. =5.085 1.588

Ou appelle poele calorifére un appareil dans lequel la chaleur
des parois du foyer ou des surfaces de chauffe n'est p
mise directement par radiation aux locaux a chauffer
utilisée & chauffer de Iair, amené par des conduites de prise d'air
jusqu'au contact de ses parois, circulant entre elles et une enve-
loppe isolante placée tout autour a faible distance, et sortant
dans les locaux a chauffer par des grilles
placées a la partic supérieure de cette enveloppe.

On comprend que cet air, pris & Uextérieur a la température
de—5° prescrite par le client, s'échauflera pendant les heures de
mise en route & 100° par excmple, se répandra dans les bureaux
en abandonnant une partie de ses calories, et sortira par les
bouches d’évacuation & la température des bureaux, soit 18°.

nr, la ventilation demandée étant de 2.700 w’ par heure,

= %

0
= 225 m’ par poéle calorifére, ce sont ce:

soit =

w’ qui

12
devront abandonner les calories du tableau précédent, ce qui
nous donnera :

rou
pendant la marche continue

En comparant ces chiflres avee ceux que notre caleul de pertes
de calories nous avait donnés, nous pouvons établir le rendement

s aloriferes, ¢'est-i-dire le rapport des calories & pro-
duire aux calories utiles :
1er fraGE 2 fracy
Pendant la mise en régime
Pertes de calorics d'aprés les caleuls. 4,008 8,161
Calories & produire par les pocles calo-
riféres, . % 8.240
Rendement des poéles calor 980/,

Pendant la marche continue :
Pertes de calories daprés les caleuls.
ies & produire par les poéles calo-

riféres. 3.502 6.811
Rendement des podles calorifires. 960/
En réalité, ces rendements sont ceuxdes poéles caloriferes par

rapport aux poéles & rayonnement direct; ils sont élevés parce
que nous avons admis des températures élevées. En pratique,
ces températures seraient mauvaises; il ne faudrait pas dépas-
ser 60°.

Mais ceci n'est pas le rendement exact du combustible, et
¢elui-ci sera beaucoup moindre, puisqu'une certaine quantité
de calories restera dans la fumée pour assurer le tirage.

Quelle devra étre maintenant la surface de chauffe de nos
poéles?

M. Ser, daus son 7raité de Physique industrielle, établit que le
rapport de la surface de chauffe d'un poéle  la quantité de
charbon & briler est de 1, pour rester dans des limites indus
trielles intéressantes. Le chauffage dans un tel appareil ne peat
pas étre méthodique, puisque L'air a chauffer s'cl b de bas en
haut, de méme que les gaz de la combustion, et que lair le plus
froid arrive de suite au contact des surfaces de chaufle les plus

S chautc

s conditions, il admet que 1 m* de surfa
transmet 2.953,5 calories par heure.
La surface totale des poéles calori

Au 1¢* élage,

Au 2¢ étage

Calories | Calories ote | Calories | Calories | gy
iiolales . |ishendenilds lompé .{f,“‘,",:f" :-t:n de tempé-. Ce se ont aussi les quznule~ de charbon bralées pendant les
nésspar porm | T deux p heures, et le effectif du } de
__, charbon sera sculement de 2.953,5 calories, pendant que le ren-
: dement utile d vers 2.835 & 2,894, d'aprés la proportion
1o étage.| 2.420 | 10 350 832 | 27 06 a 98 °/, précéde uent trouvée. : b
2¢ élage.| 6.573 | 20721 | 95 22°6 | 536 chiflres sont faibles, et montrent que les poéles caloriféres
ne sont pas trés économiques.
Les rendements seraient meilleurs si les appareils étaient plus
L'air étant évacué i 18°, température des salles, devra done | méthodiques, c'est-a-dire i les gaz de la combustion circulaient

avoir & la sortie des poéles caloriferes 18° de plus que ne

lindiquent les chiffres ci-dessus, soit :
PEXD, PENDANT
L4 MiSh BN RGINE A MARGRE CONFINOR
354-18= 53 27

95418 =113

D’autre part, cet air étant pris a l'extéricura— 5
caloriféere devra fournir par heur

PENDANT LA MISE EN REGIME  PEXDANT LA MAKCHE CONTINUE

1er étage. (6547
3.592
2 Glage. 7225 (91,647 307 5
9 calorm 811 calories.

en sens inverse de lair a chauffer.

Nous pourrions réaliser en partie ce desiderata en suppo:
que nos cheminées ne peuvent monter verticalement au de
des potles, et que les gaz de la combustion doivent étre ramenés
par des carneaux constraits dans le sol, pour gagner les chemi-
nées placées le long des murs : ¢’est ce qu'on appelle les Poc
i fumée plongeante.

M. Ser admet, dans ces conditions, que la transmission est de
3.853.6 calories par métre carré.

Admettons que la surface du foyer, dont la transmission est de

i la moitié de celle de la surface do

sus

6 calories.
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1% étage.

2¢ dage .

(e seront aussi les chiffres
premicres heures.
En marche continue, ces chiffres pourront étre réduits i :

de combustion pendant les deux

1er étage. . .

2¢ étage .

résultats
fumée renversée ont un rcndmncm ln»nuump me
qui ont le départ de fumée au-dessus; ce sont c
choisirons.

e que ceux
I que nous

1,16

La surface de grille sera 0386 pour les poéles du

ier étage, et

tage,

- = 0,073 pour ceux du deux
comptant sur une combustion de 30 kg. par métre carré et par
re, en marche m'\nmunh

ette combustion sera

1,01
0,08
carré de grille et par heure.

Les diamétres de grille seront done 07,225 et 0,315, ce
qui correspond a des
foyers de 0®25 et
0,35,

La figure 6 mon-
tre la disposition d'un
de ces poéles calori-
feres.

Le foyer propre-
ment dit sera cons-
truit d'une maniére

uite, en marche normale, respecti-

9!
vement & =267kg: 46, Tev—ca 0,07 =24 kg. 7, par métre

identique a celle Gue

nous avons décrite
larticle

R2) (96
HERE =10
seront disposes i la partie supéricure, et fc preWULTIMHEAT ©
faces, pour que la chaleur ne monte pas diri:« YIRTUAL MUSEUM

Les proportions de ces appareils seront caleulées e manis
analogue i celles des poéles &
Noi

s & rayonnement] dircct

avons vu que la surface de chauffé de chaque appareil

serait respectivement 1%°,16 au premier étage, g

deuxiéme étage, dont 1/3 pour le foyer propre

pour I surface de chauffe ; cette condition est fa
La section du tuyau de fumée sera un peu plus grande que

pour un pocle

tion prese
réglements ; dans tous
les cas, il et été pru-
dent de prévoir au
moins 1/4 de la se
tion de la grille. On
réservera au départ

du poéle calori-
e, une trappe de
ramonage, soigneusc-
ment calfeutrée, pous .
éviter les rentrées d'air qui couperaient le tirage. Une porte
pourra étre utile sur cette trappe, de maniére a pouvoir, au
moment de l'allumage, briler un peu de papier au pied de la
cheminée, pour empécher de fumer.

1 -umdml de ventilation sera paralléle au tuy
comme le poéle sert pour chauffer deux
placer le tuyau de fumée entre les deux

Ces tuyaux de ventilation auront
une petite bouche daspiration, plac
au moyen de chainettes.

A la partie supéricure, sur le toi
en tole analogue
milicu, et les tayaux de
extérieure.

La prise dair sera r

7227
“Toch Moderne™

FiG. 7. — Cheminées de

(Burcaux de I

ée et de ventilation.
sine type.)

u de fumée, ct,
picces, le mieux sera de
(fig. 7).

i leur origine dans la pi
> sous plafoud, et réglable

on terminera par un dispo-
celui. de la figure 4, la famée passant au

étant s al

rvée dans I'épaisseur du plancher, entre
les solives. Sa section sera calculée pour une vitesse de pas
de 0%,25 environ par scconde, en raison des petites dimensions.

précédent Pour un débitde 225" par heure, ou = m——m". par seconde
nous ne le décrirons 0.06
pas i nouveau. cetle section sera done (W — {1
Les  produits de 4 2 0y
14 s combustion i ¢ tableau ci-dessous résume les dépenses a prévoi
1°% iTAGE 2¢ ETAGE
horizontale etde deux Poéle
coudes, gagnerontun Partic en fonte .60 kil 30 fr 100 kil. 50 fr.
s coffre en tole, disposé Particlen/\olb potars, Hi60i b oo LR IIR 00, B35 5
1 Vect. yecerpe” rtical fatires nee. » 100 » » 100 »
AEstendcontiaT e g(-.,.: marbre » 20 » » 2 »
Fic. 6. — Type natique d'un poéle calorifere Ticur de ce coffre, T "“'d“‘ cuivre . » 10 o » 15 »
& magasin de combustible. b Ll fumée :
ppe au pied. . » 5 » » 5 »
b .\ ¢onneric non com-
sonnements intérieurs, en forme de cf prise . . 5 o

longueur du parcours de ces gaz, de maniére & prolonger la durée
de aomael avee I'air.
La prise d'air frais arrivera i la pnrnc basse, et, 8'il est néces-
saire, des cloi t cet air dans sa
marche ascensionnelle, pour qu'il cir e ilaunat pris et aussi long-
temps que possible au contact des surfaces chaudes.
Un saturateur sera prévu, intéricurement, avec un petit bac
Qalimentation placé a I'extéricur.
L'enveloppe pourra étre en briques, en panneaux de fatence ou
en tole. Dans tous les cas, des grilles d'émission d'air chaud

Bis, Tecux. Moo, — IL

au sur le toit . 50 kil. 50 kil 60 fr.
Bouchea de ventilation | 2 2

onduit de prise d 5m. 5m. »
Gaills exterunre,

gistre, ete. » » » 5 »
Total pour un potle. 355 fr.
Et pour 12 poéles. 4.260 fr. 55

otal général pour les bureaux: 10.520 fr.
10.420

re cube chauffé :

- 03
5700 =11r. 93.
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1 ibustible sera : demandée, que nous irons chercher & I'extéricur par des prises
UL’”MHEAT d'air complémentaires. Bien entendu cet ndition  n’est

VIRTUAL MUSEUM | ' imer TiZASE

Par pocle. pendant les deux

PECIEEES BEUECS o
poéle, pendant lex dix
autres hewres

1,01 10

Total par jou 12+ 42
Dépense maximum par j
poéle, & raison de 1 fr. 60 Phecto-
litre de 55 kg. 0 fr. 36 0 fr. 69
Moyenne journ a2 du
maximum) 0 fr. 40
royenue pour 4 fr. 80

12 poéles

t pour les deux étages :

32
Soit par métre cube chauffé : =25 = 0 fr. 001

: & celui trouvé pour les pocl
ment direct dans les locaux de petits volumes, mais cependant
presque trois fois plus élevé que la moyenne 0,000.468, trouvée
pourle chauffage d'ensemble par poeles.

La dépense totale s sant les chiffres des
poles caloriféres :

Sliffve trés analog

poél

cube.

27.720 fe. pour Vinstallation, soit 0 fr. 289 par mé
367

ou 0 fr.

L 0005221 —
jou

CHAPITRE VI

CHAUFFAGE PAR CALORIFERES A AIR CHAUD

d'une maniére absoluutent identique.

Sil est po~slblr de creuser sous le sol des locaux a chauffer
des staller des chaufferies, le chauf-
fage peut étre réalisé d une maniére hcaucoup plus prauquc que

réalisable que si lindustric est saine, et 8'il n'existe dans l'atelier
aucune cause de viciation spéciale, poussiéres, fumdes, buées,
gaz nuisibles.

Dans tous les cas, nous adjoindrons a notre calorifére un sys-
teme arrétant les poussiéres dans la mesure du possible, et un
humidificateur pour que air ne soit pas trop sec.

Chauffage du batiment d’administration.

longucur totale est de 36 m.; le hall central a une longueur
de 20 m.; nous pourrons réaliser la condition de navoir pas
de conduits plus longs que 15 m. en partie horizontale, en pla-
cant le calorifere au milien du bitiment.
Nous supposerons qu'en régime de chauffage normal lair ne
doit pas arrn--r aux bouches & une température supérieure a
+ 70°.

Le magasin d'exposition étant chaullé a -+ 15°, le hall etles
bureaux & + 18°, chaque métre cube d'air i 4 70° abandonnera
respec

(- 307 = n 885 cald

5, s0it 55
®, s0it 52

woREAUX {BUREAUS|
MALE |y er tage | 2¢ étage

Volume ehauffé 3.000%> 2.700%
Ventilation dem: 1.140%7 | 5.000= 2.700%
Calories a fow -

narche normale,

déduite . . . 15,850 | 51.670

16.855 | 15.

par heure . . 938
Volume total d'air & + 70° &

envoyer par heure 8,150 métres cubes

par les poéles et les pocles calorif rits.

Les seules conditions a ncmphrpuur quclm .-llanou S0it pos-
sible sont

1° Le calorifére doit étry
conduits de distribution d’
supérieure a 12 4 15 m.

2° La profondeur de I'excavation doit étre suffisante pour per-
mettre une pente de 3 a 5 em. par métre aux conduits d'air
chaud. Si la longueur des rnn(luils dépasse 15 m., il faut au
menter la pente. On pourrait a la rigueur aller jusqu' avee
des conduits ayant une pente de 10 em. par métre.
3 Les conduits d'air chaud devront étre suffisamment isolés
us le sol pour queles pertes de chaleur dans le parcours soient
réduites au minimu

% Enfin les ouvertures de prise d'a
i un niveau inféricur, ou, au pis aller, au méme ni
bouches de chaleur.

Pour donner un peu plus d'intérét a notre étude, nous suppo-
serons que le chauffage sera réalisé de deux maniéres différente

1° Pour le bitiment des lavabos et pour le bitiment d’adminis-
tration l'air sera puisé exclusivement & I'extérieur, de maniére a
aussi pur que possible, avantd'étre chauffé dans le calorifére
et envoyé dans les loc chauffer.

2¢ Pour le grand atelier, nous admettrons que lair est suffi-
Samment pur pour pouvoir étre repris par des prises d'air inté-
ricures et étre ramené au calorifere, pour étre échauffé de nou-
veau, a I'exception d'une quantité correspon la ventilation

disposé de telle maniére que les
ir chaud n'aient pas une longueur

a l'extérieur doivent étre
que les

ux

On voit que la ventilation sera.:

Insuffisante pour le magasin d'exposition, parce qu'il a peu
de déperditions de calories.

Insuffisante pour le hall (1.983 m’ au licu de 3.000).

Insuffisante pour les bureaux du 17 étage (1.407 m’ au lieu de
2.700 w’).

Trop forte pour les bureaux du 2° étage (3.822 w® au lieu de
2.700 ).

Clestun des principaux défauts du calorifi
il chaulle des locaux si différents.
téressante pour le magasin d’exposi-
la différence. On fera une chambre de mélange
spéciale, avee admission d'air venant directement de la_prise
d'air pour le hall et les bureaux du 1 étage, de maniére & ajouter
le volume d’air msulfsann Quant au 2° étage on ne pourra rien
¥ faire, la vent que des
avantages au point de vue de I'hygiéne, mais est peu économique
au point de vue du fonctionnement, puisqu'on aura & échaufler
inutilement 3.822  2.700 A22mPde Sa+41

1.122(0,307 X 20) = 6.889 calories.

Si on voulait produire le chauffage de ce 2° étage, en envoyant
eulement les 2.700 w’ demandés, il faudrait que chaque métre
cube abandonnit :

haud, lors-

==22,762 calories. 4

61,027
=700
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Ce'duicorrespondralt s | On brilera done 74 kg.9 de charbon pcnmm ULHMEEAT©
=60 kg. 68 pd ARTUAL MUSEUM

4 2 premiéres heures, et
he.

10 autres heures.
+ | Pourun appar

“uneconhustion
érée, ce qui corress

¢ devrait a 1 aux bouches de chale
température beaucoup trop élevée. La ten
idérable, et, si la raison d'économie n'était pas tant
i observer, nous aurions admis une température plus basse, 50 &

de ce genreon peu

pérature de 70° prévuc | de 50 kg. par métre carré en marche a
74,9

= 1""50 en chiffres ronds,

urface de grille de

60° par exempl Sl soit un foyer de 1,40 de diamétre.
Notre calorifére aura done  élever 8.450 m* de —5 & +70°, i 60,68
ce qui correspond a : Lacombustion sera réduite enmarche continue a === A0 kg

8,150 5 0.307 750 =187.654 calories. environ par métre carré de grille.

La figure 8 montre une disposition possible d'un ¢
¢ " condition que nous svons pr

aires pour un tel appareil, ¢

par clle-méme pour qu'il soit umlilc

Si on se reporte aux calculs de I'origine, nous avions établi que
les pertes de calories, ventilation comprise, étaient :

demment trouvé
Magasin d’ quulmn 34.915 calories. suffisamment ex
Hall 52,850 —

Bureaux du 147 étage
étage. .

ra quel s du chol
scront offerts, modéles du commerce avee

209380 calories.

ait done moins, ce (|
pmﬂqun' la ventilation sera seulement de 8.150
o+3 000+ 2.700 + 2.700 = 12.540 m®

era prudent d’augmenter sa puissance, de maniwre a pon-

voir ajouter, dans une chambre de mélange, les 12.540
4.390 m® qui manquent i la ventilation. On les enverra a la
température des salles, soit i 15°, dans cette chambre de mélange,
et, comme I'air sera pris i l'extéricur & — 5°, il faudra augmenter

la puissance du calorifére de :
%.390 % 0.307 X (15 + 5)=

Le calorifere aura i produire : 187.654 4 26.954 = 214.608 ca-
lorics, et les conduits scront calenlés pour débiter juste le volume
d'air demandé pour la ventilation, soit 12.540 m*

D'autre part, malgré les isolements, les parois des conduits
d'air chaud laisseront perdre une certaine quantité de chal
que nous supposes 5

11 faudra done, de

sexplique,
au lieu de

.95% calories.

alorifére de cave & magasin

8. = Type schématique d'un
e combu:

fait, augmenter encore de :
19,238

lories la puissance du calorifés

foyers i cloches, avee ou sans hausse, avec surfaces de chauffe
en fonte ou en tdle, modéles des constructeurs, ete.

1l existe également un certain nombre d'apparcils destinés a
briler les combustibles de peu de valeur, poussicres de coke,

Celui-ci devra donc, en définitive, produire
54 - 26,9544 19 233, 8

calories.

Son rendement par rapport au résultat utile sera done : d'anthracite ou de charbons maigres, grains, ete., cte,
A ce sujet, nous tenons i per une ¢quivoque. Dans
0.895, soit 89.5°/,. beaucoup de cas, les combustibles les plus ¢conomiques d'achat

sont souvent aussi coiteux, sinon plus, que les autres. M. Michel
idérons maintenant la mise en régime. Nous avons | Perret avait inventé, il y a\ingl-linq ou tre mns, puis perfec-
ment quil faudrait pendant les 2 premicres | tionné ensuite, des appars
heures majorer le chiffre de calories trouvé dans la prop foyers & dalles perforées, etc.), desti 1|m|quun(-nl abrle
M (10, 2.925) calo bustibles pulvérulents et paures. Ces appareils, qui ont joui
Le chiffre 187 mentera done de : ct jouissent encore d'une vogue méritée, sont trés économiques
187,654 < 0,2025 889 ealories. dans la plupart des ca: lorsl uw'on possé de ou qu'on peut se
3 procurer i tré bas prix des
Le total deviendra 288.7’:6 s qui correspond a 75° en moyenne. | i gaz, de balayures de chanticrs, d' csv:arlu les, fr:
Le calorifere ser: fait | motives, ete. Mais si on paie les combustibles plus de dix francs
pour les pocles caloriferes la tonne, l'sugmentation de combustible résultant de la faible
Nous admettrons que ‘le rapport de la. surfaco, de teneur en carbone, la n ité de laisser le: i é
du calorifere au poids du charbon i briler est de depuis le commencement jusqu't la fin de hiver, en raison de
chaleur transmise par métre carré.de surface de c la difficulté et du coit de Iallumage, la main-d'ceuyre pénible de
53,5 calories pour les surfages dans lesquelles la fumée circule | chargement, enfin Ia dépense importante lorsqu i
dans le méme sens que l'air a échauffer, et 3.853,6 pour celles oi les ges de ces appareils,
la circulation des deux gaz se fait en sens inverse. Si on suppose | dont une infinité de variétés sont offertes par les constructeurs.
3 de surface dans le premier cas et 2/3 dans le sccond, la | Nous pensons qu'un bon appareil normal, facile & conduire par
|r.umm=snon moyenne sera 3. aad 6 tﬂlorl(\ par métre carré, et n'importe quel ouvrier, facile & allumer, nlm , ou laisser’
‘teindre suivant les va de la éy
pouvant étre entretenu el réparé par

ifparte il fogktaté, sars
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Fic.

ramonage sur la sur-
face do chaufle dun
calorifére.

percements dans le briquetage, qui détruisent la solidité et
Iétanchéité de la fagade (fig. 9).

Un registre a cadran régulateur (fig. 10) sera placé sur le
tuyau de fumée pour permettre le réglage, én ayant bien soin

Fio, 10, Clel do réglage X popillon légulnleur sur le tayau de fumée

quiune encoche dans le diaphragme cmpéche I'obturation
compléte, qui donnerait Jieu 4 des refoulements de gaz dans la

chambre

Fic. 11. — Bureaux do lusine-type. Dis-
position de la prise d'air et des conduits
de chaleur d'un calorifire.

plinthe dans les bureaux. Notre étude étant purement théorique,

QUi gprry qu@'-

m(h ment

BIBLIOTHEQUE DE “LA TECHNIQUE

MODERNE™

rdcourir au constructeur, devra étre
T

MUSEUM,,

sses au foyer, au moins 3 60 m

Le tableau ci-aprés résume les calculs d'établisser
nous aurions & faire :

d'un calorifére,

de chaleur, si les joints ne sont pas parfaitement
étanches.

Enfin, une porte sur le
départ de fumée, etune com-
munication directe, nommée
pompe d'appel, entre le
foyer et la cheminée, sans
passer par la surface de
chaufle, munie d'un registre
d'interruption, permettront
Vallumage facile & la mise
en route.

Un tel calorifére, ai
construit, avec des cl

faction, avec une dépen
modérée de combustible.

Les bouches d'émissi
dlair chaud seront placées
en parquet pour le magasin
d’exposition et le hall, en

nous négligerons la difficulté qu'on rencontrerait en pratique

dans la traversée du magasii
peut sans inconyénient monter les conduits verticaux

qu'on

d'exposition, et nous supposerons

comme Dindique le croquis (fig. 11).

au chup de feu, une grille mobile pou aonraad] .
‘crassagei, un cendrier i réservoir &' Exposition| 1eF étage
d’eau inféri
La surface de chauffe sera en forte tole, | || Volume d'air chaud af —— SRR
5 mm. au moins au coup de feu, 4 mm. | || . débiter par heure.| 41402 | 3.000%* | 2.700m
bl : Yolume d air chaud

pour les rangs inféricurs, 3 mm. pour NS debider pak se:

les rangs supérieurs ; la rivure sera ser- conde. .. | Am 45 | 0= 833

rée, les joints seront étanches, de I\Olmblil Idl bouches 5

é ChSae Sk de chaleur, 2% 24 24

pl.‘éfc'rcl °, :Ibrldcsl et reo I:; dan Volume d débiter pai

serrées par des boulons. On disposera en | f| “ 0005 10 bt B .

facade tous lgs tampons de visite et ramo- | che i s .| 0= 058 | 0=, 003, 03125 | gm3.

nage, de maniére a pouvoir faire les netto- Vitesse de Lair dans 4 ¢ A g
e 4 Yages sans démolir le briquetage d'enve- 1::0':""';"&;:‘({“0 02,40 |11 07,50 | i0n SURRI
. — Tompon de Se

5% loppe. Ces tampons scront placés, en dos conduites . .| 0m12 | oms060% | om050
général, sur des de | || Dimensi H
diametres réduits, pour diminuer dans la conduites en pra- !
=2 2 o i 40° 0Ny o o
uesure du possible les dimensions des tque . x () o[0:403<0,30/0,2670,5010,20 X G

12. — Bureaux de lusine-type. Plan d'ensemble de I =
fun calorifére.

les conduits de chaleur pour atténuer les pertes dans le p
La figure 13 montre le départ d'un conduit sur la
chaleur. Ce départ doit se -
faire & la partic haute, de 2
maniére 4 ne pas laisser T
au-dessous du plafond un
matelas d'air, qui ne pour-
rait pas s'écouler. 11 faut
aussi que tous les conduits
soient pris & la méme hau- S
teur, pour que le débit soit
bien régulier dans chacun

d’eux.

Enfin, uneclef deréglage .
4 papillon, munie d'un petit cadran de repérage, permettra de
duer la section de départ de chaque conduit, pour en régt
le débit. ¥

Fic. 1. — Départ d'un conduit d'ai
surla chambre de chaleur d'un ¢

(1) Nous négligerons le calcul des vitesses dans les eondui’
nous entrainerait un peu trop loin, sans grand intérét pos S
description.
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La figure 14 indique la disposition des conduits suspendus | circnlation d'air de 02,50 par seconde, la|s WALIM EUM
sous plafond dans la partie excavée. Les dimensions 09,25 % | étre au moins décuplée. On peut, du restd, Lmiplover (Bites Toc
07,30, 07,25 X 0,25, 0°,20 X 0,25, correspondent aux bois= | dispositions capables d'augmenter
seaux en terre cuite qu'on trouve couramment dahs le commerce. | la surface du filtre, par exemple
Les conduits du Hall, de 0,30 3 07,40, séront construits en | (fig. 19), disposer Iétoffe en zig-
N briques creuses | zags, dc maniére & ayoir une plus
\\?{ DA de qgmac« it | erenis et B
mensions, de |  Siondispose i peude frais d'une
02,045 X 07,15 | certaine quantité d'ean sous pres-
sion, on obtient souvent un excel-
lent résultat en plagant dans la
F16.1%, — Conduits d'air chaud suspendus sous plofond S prise d'air quelques pulvérisateurs
un sous-sol. .pmoml dv.-~ Hleats identiques @ ceux dont se
fers  cornicres | servent les jardiniers pour arroser
aux angles, et des fers & té intermédiaires, supporteront ces con- | les pelouses de gazon.
duits, dont un chemisage extérieur-en plitre assurera I'étanchéité. Le brouillard qui se forme dans
Pourles conduits en terre-plein, on creuse une tranchée, dontle | le conduit arréte d'une maniére
fond est soigneusement nivelé, avec une pente intérieure bien | trés heurcuse les poussieres;
uliére, assurée par un petit i de plus, on laisse pendre dans le
béton de michefer. conduit un résean de ficelles qui
Si le terrain est s'humectent, et au contact des-
pose les boisseanx ou la brique quelles passe Tair, on compléte d'une maniére trés compléte
directement sur ce béton (fig. 15), le lavage de lair, et on le débarrasse de toutes ses pous-
on fait un enduit ¢n plitre, et on siéres, sans I'humidifier d'une maniére
coveloppe le tout de michefer  Fic. 15. — Conduits dair chaud | génante. Il suffit de disposer le sol
bien tamisé. passant en terre-plein. du carncau en légire pente vers un
Si le terrain est humide, on siphon communiquant & I'égout, pour
construit un double conduit en briques creuses (fig. 16) entourées | se débarrasser de leau en exces
érieurement d'une chape en ciment, et on place les boisseaus | [fig. 20).
eur, en laissant tout autour une couche isolante d'air. L'installation du chauffage’ par ca-

Fic. 18. — Dispositif de filtro
dans Ia prise dair d'un calo-
rifére.

¥

ien sec, on

NS B
AR

G sazericon iz somssie:
ZZ 7

té
Avec cette disposition, les pertes de chaleur sont presque
nulles; malheureusement
la dépense est assez cle-

i Fic. 20. — Dispositif de
vage d'air davs la prise .
‘air d'un calorifére.

préférence verticalement, Fi. 19. — Dispositif de filtre &
pour éviter les introduc- a grande surface.
tions de balayures, et dans

re i air chaud du bitiment d'administration peut coiiter :

un endroit ol
Fic. 16, — Conduit d'air chaud passant en calme et a 'abri du vent. Calorifére proprement dit, partie en fonte = 1.500 kg. 1,000 fr.
torre-plein dans un double conduit isolant. & Ia disposition verti- partic en tole = 1.500 kg, 1.500 »
cale est impossible, on amiante, boulons, acces-
prendra celle de la figure 17. Un petit mur existera tout autour soires divers . 200 »
pour empécher I'arrivée de T'eau; le fond sera en pente, avec | Magonnerie d'enveloppe en briques, chicanes inté-
un écoulement possible pour Iean de pluie, la grille sera mobile, | "“";l' ['mc ]::n.; N 1. D00 =
> % RS St uyau de famé ale et conduit vertieal
[:n]nr qu (lm pmsse'?leuo;e!- fréquemment. Dans le conduit verti: s 1 Nanteurrda batises g SO0
cal, on placeraun filtre a air Conduit de prise d'air : 500 »
pour arréter les poussiéres. Filtre  air 300 »
11 existe quelques dispo- Conduits de chaleur partie horizontale dans In
sitions heureuses de filtrage chaufferie, environ 180 m 1,450 »

Conduits de chaleur, ,.mm liorizontale en terre-
plein, environ 800 m § . %800 »
Conduits de chaleur, partie verticale, environ 500 m.
supposds réscrvés dans l'épaissenr des cloisom.
et non & prévoir dans le devis
Conduits de chaleur, soupapes de réglage avee étic
9.

de l'air. Nous citerons entre
autres celles dela Société de
v filtré [procédés Combe-
). Peut-étre, malheu-
ment, sont-elles d'un

reu

entretien un peu onér?ux queiies : Dok
pour un chauffageindustriel. Bouches de chaleur en fonte, avee cucaisscments en

Au pis aller, on peut sc honi i s
contenter, comme l'indique  Fig. 17, — Prise dlair extéricure Bouches d'évacuation dair vicié, avee encaissements
la figure 18, d'un filtre en pour un ealorifere. en briques : 60 | 600
étoffe pelucheuse, & larges Chapeaux galvanisés pour évacuation d'air vieid : 60. 900 »

mailles, tendue sur un chdssis en toile métallique; on aura soin Total environ. . 16920 fr.
erver une porte, de manitre 2 pouvoir enlever, battre on
laver fréquemment I'étoffe. Un tel filire présentera du reste une
résistance considérable, et, si on admet que la section de la
prise d'air peut ére caleulée en tenant compte d'une vitesse de

&

Ce qui représente par métre cube chauffé :
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umMHEAL \bustiple sera s

| VIRTRAL MUSEUM. { heures, 73,052 1498
Pendant les 10 antres Heures. 60,68 H06% 8
Total par jour. . 56

oit, i 1 fr. 60 I'heetolitre de 55 k : 22 fr. 01
Moyenne journaliére (1/2 & 23 du maximum) : 12 fr. 90

=0 fr. 001003

Soit par métre enbe chauflé

Batiment des Lavabos et

REFECTOIRE LAVABOS
Volume & débiter, par heure 780w 2,647 mi,
Soit par seconde om216 09,785

Nombre de bouches de cha-
leur e 12 4 14
iter par seconde

t par bouche. 0,052 0,054 0,052
Vitesse de air dans les con-

duites .00 0,50 0,50
Section théorique des con-

duites 0,108 0,105

Un caleut analogue nous donnerait :

RirEC-
ToIRE

LAVAROS

chauffé. | | 6625 5

Volum
V' ion demand

ent]

15 150

che normale, ventilation dédui 10, 36,570
Calories abandonnes par Hiaqae

tre cube & 13,815 | 13.815
Volume d'air & +soua envoyer par

eure . w5 780 m?

Ventilation correspondante | .| Ins Saffisante
Volume d'air & 15° & ajouter. . ., . 0
Calories correspondantes (0 415 0

Total dss saloriés poar lo volume dair
envoyé de 60 . .

Total des calories a fourn
normale par le calorife

- en marche|

Calorie ucs cn_route dans 1
de. chalour (5 par mitre|
a8l 97 6,079
Soit ensemble calories

Calories calculées (voir tableau de|
caleuls) ventilation comprise.

Ense mhh s
65

894,

Rendement i—l‘_

Calories en plus & fournir pendant deux heures au moment de
la mise en régime :

Parheure (20483414367
Ce qui donne un total de : 105,

Surface de chauffe du ealorifére 3
Charbon i briler pc-ndanl chacune des denx

premiéres heures.
Charbon & brl\lcr

autres )murel 3

Sueface de la grille

09,95 & 12,00,

Soit diamétre du foyer

Combustion en marche cou kig. parm.

Section dela cheminée 22 02,1125

0
Soit : 0,30 0,50.

Le caleul des conduites et des bouches s'établira de la fagon
suivante :

des conduites en
pmiqu.-

50,30 0,350,530

Section dela prise d'air pour V =

0,50,
Soit, en pratique. it i

0,625
0,80 0,80
ion s'établira comme suit :

e en fonte : 1.000 k.
entole:1.000 kg, . 1,000 »

art
amiante,

Le devis de I'install

Calorifére proprement dit, par

boulons, divers, 150 »
\hfonnc [ Wrenyilopyes chicaned s & 50 800 »
yau de fumée, partie horizontale ot conduit vertical, 500 »
Conduit de prise d'aic, . g 5 300
air 4 250
> de chaleur, partic horizontale dans la
chaufferie, environ 60 m. 450 »
Conduits de_chaleur, partie ontale en terre-
1.100
Mémoire
q s 75
Bouches de .Inh cur en fonte, avec encaissements e
briques 600 »
Bouches d' (\aru.-lmn d'air vicié, avee vnrmucm(’uli
en briques : 30 300 »

canx gnhau.m & Textérieur i vacuation

T»nl environ,

ce qui représente par mitre cube chauffé :

La dépense de combustil
Pendant les deux premiéres heures
Pendant les dix autres heures : 10 < 23,37

Total par jour.

i 1 fr. 60 Thectolitre de 55 kg. T gy

enne journaliére : 1/2 & 2/3 du maximum

S 5,10

=0 fr. 001042

, par métre cube chaufl¢

>
Chauffage du grand atelier.

Le caleul du chauffage du grand atelier sera un peu différent,
puisque nous sommes autorisés & reprendre une partie de l'air &
lintérieur, l'industrie étant saine, et & n'aller chercher a I'exté-
rieur qu'une quantité correspondante a celle qui nous est
demandée pour la ventilation.

Notre caleul nous a indiqué, pour un volume total de 72.340 m’,
un renouvellement horaire de 7.234 m’, et 416.590 calories
perdues par les paroi 33.311 correspondantes i la ventila-
tion, soit ensemble 449.900 calories par heure.

L'examen du plan nous montre que nous aurons a diviser le
chauffage en trois groupes, produisant chacun :

449,900

66 calories par heure,
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Ftudions chaque groupe stparcmenl
Supposons le régime établ; |. i +4-15° par 0 extéri
I-ouches émettant de air & - 70
1 m* abandonne (70— 15) 0,; 30, = 16,88» calor
149.
m.ts.

e, et les

11 faut faire circuler par heure ==

Sur ces 8.881 m’

881 — 2.411 = 6.470 seront repris & I'intérieur & 15°.
Les 8.881 m” contiendront don

411 seront pris & lextéricur a 0°,

794 calories.
0

sera

Pour la partic amenant Vair extérieur :

| ULTIMHEAT e
w-VIRTL,fAL‘MUSEUM

Ce qui correspond i des )murlu-f. de.

La prise d

La prise d's
Si on met 10 bouches de r

Chaque conduit aura

s,

n chaque bouche aura. o7
oit

Le devis de linstallation s'établira comme suit :

lorifere proprement dit, partie en fonte 1,200 kg
partie en tole 1.200 kg
amiante, boulons, ete.
d'enveloppe; chicanes; fers

partic horizontale et conduit verti
rextérieure: 1

intérieure

intérieus

Soit ensemble 4,93 ou 5 m’, soit 2%,23 X 2,23.

D'autre part, si ces 8.881 m® perdent 5° dans leur parcours des
conduits de chaleur, l'air devra partic du calorifere a 75°; il
fandra fournir en plus :

8.881 20,307 5= 13.632 calories,
et le calorifére fournira en marche normale :
149966 413,632 = 1
Pendant les deux premiéres heures, les pertes par les parois
seront augmentées dans la proportion de 0,2925, soit :
6,590

598 calories,

40,2925 = 40.618 calorics.

et le calorifére devra fourni
163.598 4-40.618 =

216 calorics par heure.

Surface de chauffe du calorifére :

Charbon & briller pendant les 2 premiéres h
Charbon & briler pendant les 10 heure:
163,598

106 kg.

suivantes

Ensemble

La surface de la grille sera = 5(

Soit un diamétre du foyer de 1%,

. 5 o 2
Combustion en marche continue :

40 kg. par m* de grille.

Section de la cheminée 5
Soit 0,4

et des bouches de chaleur :

Calcul des cond

Volume & débiter par heure. 881 w?
Soit par seconde. . v i 2R
Nombre de bouches de chaleur . . . 20

Volume par seconde et par bouche.

itesse de Lair dans les conduites.

Section théorique des condpites

Soit en pratique .

En admettant que les bouches préscatent autant
de pleins que de vides, la surface de la grllle
sera

09
0,50 20,60

0= 618

- - - 5
1 grille de prise d'air extérieure : 1,60 5 1=,60. 50 »
10 grilles  —  intérieure : 02,85 0%,85. 500 o
Filtre & air. i 500
Condui Lein : 0= 600,60 sur 2 5.000

au calorifére, (20) 300

Soupapes de réglage avee éliquettes, (20) 200
| Bouches de chaleur de 0=,80 7 0=,80, 1,600 »
12 500 »

Chapeaux galvanisés comme pour les pocles
Total pour un salorifére, .
Et pour 3 caloriféres .

Soit tre cube chauflé

ar

>

kg
Mo)tnnc journaliére 12 & 2/3 du ma\u‘num

Moyenne par jour et par métre cube

R

940 fr.

06

Soit par métre cube chauffé :

940
1214044 892

et par calorie-heure utile :

9%

67 940
A5

0 fr. 0901

ou 2,60 fois plus cher quavee les poéles.
On dépenserait par jour en cok

12,945,102
Soit par métre cube chau

44,97

et par calorie-heure utile et par jour :

.97

0 fr. 0000596

ou 95/, de la dépense avec des podles.
On que cette ¢ sera plus i
tient compte . de la main- -d'ceuvre.

si on

po!
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'lﬁﬂi L WSE\UMNM facilement les 5 caloriféres; peut-
1 mhise en route le matin.

n potles, il y aurait 1214 412
=88 toyersrattamereventretenir ; il faudrait au moins deux
hommes en service continu, et trois ou quatre & I'allumage.

On pu nous demander des caloriféres brilant des
déchets de combustible, par exemple des caloriféres genre Michel
Perret, capables de briler des poussiers de coke.

Supposons que le poussier de coke vaille 1 franc hectolitre,
et examinons si nous aurions eu avantage a employer ces appa-
reils.

1l faut se rappeler, d'abord, que lallumage d'un calorifere
genre Michel Perret est long et assez coiteux. 11 faut faire un
feu de bois trés prolongé, au moins une bonne demi-journée,
pour que I'appareil commence  se mettre en ignition. Quand le
calorifére est allumé, au commencement de T'hiver, on ne le
laisse plus éteindre, et il fonctionne jour et nuit pendant toute la
durée de I'hiver; on peut admettre cependant qu'on le met a
marche réduite a 1/ 1 pcndanl la nuit.

Le maximum de puissance calorifique utile du pou
est de 3,000 calorins par kilogramme.

Nous aurons donc & brilkr :

Batiment d'administration

3.000
— deslavabos et réfectoire 0471

000

157 —

163%,598

7 par heure.

. 3320 kg,
320

Et12 heures de matehe de it 12 - 2520 1.660 —

Ensemble . . .93 kg,

Soit & 1 fr. Vheetolitre de 55 kg : 90 fr. en chiffres ronds.

D'autre part, la moyenne de I'hiver ne dépassera pas 2
a1/2 du maximum, les locaux étant chauflés en permanence.
t dire qu'on dépensera environ 40 francs par jour, chiffre
qui n'est pas sensiblement inférieur & celui trouvé pour les calo-
riferes ordinaires.

1l n'y aurait avantage que si le poussier de coke était & un prix
mlu icur a 0 fr. 80 I'hectolitre, quand le coke vaut 1 fr. 60, ¢'est-
était juste la moitié¢ de celui du

C

in-d'euvre.
us grand appareil genre Michel Perret a 2 m* de surface
de dalle a ch.’ulue étage.
que la

considérons la

D’autre parl

est de 200 kg.
. 200 X 3.000
par métre carré et par 24 heures, soit AR o 25.000 ca-

du dernier

lories par heure, pour un foyer a dalles perforées

brevet, on voit qu'il faudra :
Bitiment d'administration .
soit au moins 5 foyers.

Batiment des lavabos et réfectoire, .

au moins 3 foyers.
i

Atelier : L, 2

s0it au moins 9 foyers.

1'ensemble représentera 17 grands foye
arriveront tris péniblement a entretenir.

dépense d'installation sera la méme pour les conduits de

prise d'air, de cheminées, etc.; seuls les caloriferes différeront.

, que deux homues

TECHNIQUE MODER

r, les grand> appareils coiiteront au moins 1.500 franes I'un,
soit 1.5 25.500 francs.
En «xammam les devis des caloriféres, on voit qu'il faut com=
cette dépense avee :

parer

4 (3.240 5 3) ==16.170 fr.
prix des caloriféres i air chaud ordinair
r I'installation.

sincérement que ces applrclls sont
éré, & moins d’avoir réelle-
hets de combustible de prix trés modéré

ce qui fait une aug-

croyons donc tré
peu économiques dans le cas consi

ment des d

CHAPITRE VII

CHAUFFAGES PAR LA VAPEUR

connait depuis longtemps les principes du chauffage par la
vapeur vive et par la vapeur d'échappement. Mais les installa-
tions anciennes étaient trés défectueuses, comme le sont encore
aujourdhui, du reste, celles que i
ades "
cipes nouve:
Mais ce n'est que depuis quelques années, tout au plus depuis
1‘5‘\2 ou 1893, que l'on a vraiment commencé i installer en
s appareils de chauflage par la vapeur & basse pression,
rés rapides i ori-
ues ne datent que

gine, puisque les installations réellement pra
de huit & dix ans.

Nous ne chercherons pas i s
basse pression nous vient d’Am
pays revendiqua

oir si le

uffage & vapeur &
‘Allemagne, ces deus
gie la priorité des inven-
ndustrie nouvelle du chauf-
fage, si importante aujourd'hui. Les re h\rchr\ de I'aulcur sur
(') semblent nettement
pression prit naissance aux Ei
» Europe soit par une ou deux maisor
plutot par les Allemands. Les
s, surent, du reste,

, et fut
fi mgamxs, soit

facile a lllili"\’l‘ et CEY hlrc l'um tionner.
Tous les chauflages par la vapeur étant basés su
communs, et un grand nombre d'organes étant les n
les différents systémes, nous allons d'abord
principes et ces appareils avant d'aborder I'étude
proprement di

systémes

Principes du chauffage par la vapeur.

Lorsqu'on chauffe l'eau, sa température s'éleve jusqua un
certain degré, variable av ression qui s'exerce a sa surface,
mais constante pour une méme pression, et qu'on appelle tempé-
rature d ébullition.
on chauffe I'cau dans un réservoir ouvert,
pression atmosphérique, cette température est de 100°.
on chauffe I'ecau dans un récipient fermé, muni d'une sou-
pape de sireté, c'est-a-dire d'un orifice fermé par_ un clapet
chargé d'un ds, cette s'éleve
en méme temps que la pression que I'eau exerce sur les parois
du réservoir qui la contient, jusqu'a la limite qui correspond &
la vaporisation sous pression.

Lorsque la température d'é
i chauffer, I'eau change d'

-dire 4 la

5 Jéb

bullition est atteinte, si on continue
at, et se transforme en vapeur.

(1) Yoir Le Chauffage des habitations, par G. Debesson, chap. X111
Librairie H. Dunod et E. Pinat
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ce moment, la chaleur fournie a I'eau était facile a mesu-
étre, qui indiquait les élévations

continuelles de température.

A partir du moment o aporisation commence, la tempé
reste constante, ct la quantité de chaleur absorbée ne pent
se mesurer avee un thermométre.

On appelle chaleur latente de vaporisation la quantité de cha-
leur insensible au thermométre, et qui est absorbée par l'ean
houillante pour se transformer en vapeur.

La température reste constante tant que la vapeur reste en
contact avec de l'eau non vaporisée, ¢ dire tant quon a
affaive a de la vapeur sawrée; elle est 1-x.|l-~ a la température
d'ébullition de I'eau sous la méme pression. Lorsque toute I'eau
est vaporisée, si on continuait a chauffer, la température de la
vapeur augmenterait, on aurait alors de la vapeur surchauffée.
tte vapeur surchauffée est dans un état physique tout & fait
spéeial, qui lui donne des propriétés particuliéres, utilisées en
mécanique, mais qui n'a aucun intérét dans les quest
chanflage.

nr

ns de

né, prenant de I'eau i la température £,
viser sous la pression P, qui correspond elle-m
ature T, il faut :

1° Lui fournir la quantité de calorie
te mp. ature de vaporisation;

* Lui fournir la quamuc de calories correspondant i sa cha

leur latente de vaporisation.

Les expériences de Regnault ont permis d'établir la formule
ci-dessous, qui représente la quantité totale de chaleur contenue
dans la vapeur :

pour la vapo-

me & la temp

T—1, pour l'amener i la

== 606,540,305 T

i Uean était & lorigine & la température ¢, il faudra done lui
fournirune quantité Q de calories égale & :

Q= 606,540,305 T —

Dans un chauffage a vapeur, cette. formule (1) xcpr.-muc la
quantité lories que deyra fournir le foyer de la

NTILATION

DES BATIM

ainsi les calories qu'elle contient,
de pureté, puisquielle a été distillé
minimum les incrustations dans la chauditnts.

L'eau de condensation, ainsi abandonnée & la pression atmo-
sphérique au sortir des surfaces de chaufle, a une tempd
rature de 1002, ¢est-a-dire qu'un kilogramme de cette eau con-
tient 100 calori

1 kg. de vapeur, envoyé dans les surfaces de chauffe sous I
pression P, et dont I'eau de condensation a été abandonnée dans
les conduites & la température de 100°, met donc en liberté, pour

s au chauffage :

(606,5-+0,305 T — 100] calorie:

Par exemple, si la vapeur est i la press
pondante & 158°, chaque

on de 5 kg., corres
logramme de vapeur abandonnera :

606,540,305 5 158 — 100] = 554,69 calories.

Si la vapeur éwit i la pression de 100 grammes, qui et cele
employée dans les chauffages & vapeur  basse pression, sa tem
pérature serait de 102, chaque kilogramme de vapeur abandon-
nerait

606

540,305 3102 — 61 calories.

i la vapeur était & la pres
chiffre deviendrait

ique, soit & 100° ¢

606,540,305 X 100 —

537 calories.

On voit que la différence est peu importante entre les quantités
de calories abandonnées ainsi par la vapeur aux diverses pres-
sions, et on comprend que tous les efforts des constructeurs
soient dirigés vers labaissement de la pression dans les appa-
reils de chauflage, quia pour résultat de les rendre plus simples,
plus faciles & conduire, de permettre leur installation avee des
matériaux moins enfin de imer tous les dangor~
des hautes pressions, sans diminuer sensiblement les quar
de chaleur transmises par chaque kllogramlm- de vapeur.

au liquide & transformer en vapeur.

Inversement, lorsque la vapeur se condense, ¢'est-i-dire lors
quelle redevient liquide, elle abandonne aux corps environnants
exactement la quantité de chaleur latente qu'elle avait .ﬂhnrll
pour se transformer en vapeur, et cette chaleur rede-

Nous done ma T'un des éléments qui doit
nous permettre de caleuler un chauffage par la vapeur a basse

vient de la chaleur sensible. Clest cette chaleur qui est utilisée
dans les chauffages & vapeur, et ¢'est elle seule que nous
4 considérer dans notre étude.

Supposons que nous envoyons 1 kg. de vapeur dans une tuyau-
teric ou une surface de chaufle quelconque, i la pression P, qui
correspond & une température T Cette vapeur contien!

(606,540,305 T) calories.

aurons

nous condensons cette vapeur, tout en restant sous la m
pression P, elle se transformera en eau & la température d'ébulli
tion T, et elle abandonnera & la surface de chauffe, pour trans-
mettre au local chauffé, toutes les calories qu'elle contenait & I'état
de chale@r latente. La quantité de calories contenue dans un 1 kg.
d'eau @ T¢ est égale aT; la quantité de calories abandonnée au
chauffage est donc :

(606,540,305
Dans les chauffages par la vapeur & haute ou & moyenne pres-
sion, on place généralement, a la suite de la surface de chauffe,
un appareil qui retient la vapeur et laisse écouler I'cau de conden-
ion; cet appareil se nomme un purgeur automatique. On laiss
uite s'écouler I'eau librement & la pression atmosphérique,
soit en V'envoyant  I'égout, sbit en la ramenant, par un réseau
de tuyauteries nommées conduites de retour, jusqu'a une biche ou
réservoir de retour, placée pris de la chaud
pouvoir s’en servir pour réali cette chaudi récupé

pression.

Soit M Ja quantité de calorics que nous devrons fournir par
heure & une usi e, fun atelier, un ensemble de bureaux ou de
locaux i , pour maintenir a Uintérieur la température

(lvmandee, malgré un abaissement donné de la température ¢
rieure; la quantité de vapeur qui, en se condensant, ab
nera M calories, sera représentée par :

M
537

Q. en kilogra

Nous avons maintenant a étudier =
1° Le générateur, capable de vaporiser par heure Q kg. d'ean,
cette eau revenant du chauffage i une température que nous t
rons de maintenir aussi prés que possible de 100%, puisqu Celle
quittera les surfaces chauflantes & 1
P a5 qui/condal

1a vapeur du générateur aux
surfaces chauffantes, et celles qui raméneront l'eau de condensa-
tion de celles-ci au gcm'ralrm“

3° Les surfaces ch s dans les lles se d e
poids Q de vapeur, et qui ll‘1|1~mt urom M :alor
chauffer;

4° Les robinets de distribution, qui régleront i l'entrée de
chaque surface chauffante le volume de vapeur & admettre dans
cette surface.

Les chauffages par la vapeur & basse pression
suivant les constructeurs, peuvent étre classés en trois groupes
principaux, dont nous parlerons tout d'abord, parce que la dispo-
sition des organes précédents varie avec le systeme employé. Ces
trois groupes ou systémes sont :

s aux locaux i

différents
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i age en cycle [rrié o deus teyaus, également dorigine
STV P —
Le chauffage en/cyele owvert & dexz tuyauz, appelé, suivant les

divers auteurs, méthode francaise, ou méthode allemande. 1

CHAUFFAGE EN CYCLE FERME A SEUL TUYAU.

Aset, en vertu du principe d'équilibre hydrostatique, ¢
rence de pression est équilibrée par une colonne d’eau mn,
le tuyau de chute DE.

Pour le bon fonctionnement de ce systéme, il st indispensable
de réduire au mmlmuln la hauteur = entre les niveaux mm et an:
inconvénients de ce systéme, qui néces-
site de trés grosses tuyauteries de distribution.

On peut, dans une certaine mesure, diminuer ces pertes de
charges et ces gros en mettant en ication les
conduites CD et EF au moyen de tuyaux de purge, que les Améri-

La figure 21 r
chauffage par cette méthode.

A estla chaudiére, dont le niveau d'can normal est repr
par le plan horizontal mm.
DEF
distribution de la vapeur et au retour des eaux de condens

Pour faciliter le transport de ces deux fluides, et év
que possible un parcours en sens inverse, qui donnerait lieu
des bruits violents et i des ¢ e on dispose

afond du Sous Sol.

et que nous avons &
représentés par des
lignes ponctuées sur
notredessin (fig. 21).
Ces purges ont pour
avantage de  dimi-
nuerlaquantité

la tuyauteric comme 'indique la figure 21. La colonne BC s'él
dabord jusqu’au point haut du sous-sol, directement au-dessus
de la chaudiére.

La conduite de distribution CD descend ensuite, suivant une
pente réguliére continue, jusqu'a lextrémité du bitiment.

Cette pente doit étre aussi forte que possible, au moins 2 a
ar métre si les circonstances le permettent, de maniire
a assurer un écoulement rapide de I'eau condensée de
ct & ne pas géner la circulation de la vapeur.

Clest sur cette conduite CD que sont raccordées les colonnes
verticales telles que G, et les branchements verticaux tels que G/,
G, desservant le faces chauffantes S,

l)mh ces colonnes et ces branchements, la vapeur s'éleve et
descend, les deux fluides circulent done en sens inverse l'un
de l'autre. Aussi est-il utile de leur donner des diamétres relati-
vement importants, et d'observer des pentes convenables, pour
ter les poches d'eau, qui cmpécheraient la vapeur darriver aux

é
surfaces de chauffe, et aussi pour réduire au minimum les bruits
dus au contact hru«lnc de la vapeur et de I'cau, ou tout au moins
les a

ou prés 5. Ces
1x, ou, si cela est nécessaire, les rac-
cordements sonten
pente trés rapide

qui ar
vera au point D, et
d'en ramener une
partic di
dans la conduite EF
Ils permettentaus-
si, dans certains cas,
de remonter la con-
duite CD, quand sa
longueur est importante, et que la pente deviendrait génante au
passage des portes dans le sous-sol (fig. 22).
les diamétres des tuyaux doivent étre tonjours trés

E
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Sol

16. 22, — Dispositif de purge dreda
ur la canalisation principale_de vapeur (drip).

Le tableau ci-dessous, extrait de notre ouy rage Le l'lmu”‘agr des
i donne les diamé des

employés dans ces chauffages. Ces diamétres sont calculés pour
une pression de 350 gr. & la chaudiére, une vitesse d'écoulement ¥
de la vapeur de 8 & 9 m. par seconde, et une perte de charge totale
de 150 mm., c'est-a-dire correspondante a une différence de
niveau = = 150 mm., entre le plan d’eau mm de la chaudiére et le
niveau an de I'eau dans le tuyau vertical de purge DE, a l'extré-
mité du circuit.

DIMENSIONS CORRESPONDANTES DES TUYAUX, EX DIAMETRES COMMERCIAU

ascendante depuis (Ces dimensions sont exprimées en pouces anglais,)
les cond jus-
quiaux surfaces de | [l | ., | oisraxces brs surraces oE cuaurrE & 1o cuavortar,
chauffe. de chauffe étres linéaires
A lentrée de AR ot P s Xy
chaque surface de (en m*) | 6m. [12m. |2 m. |30m. [60m. | 90m. |120m.|180m. 300
chaufle est placé
un robinet unique,
de préférence du :
type dit d'équerre, A
quinelaisseavcune 1
Fic houfage par In vapeor & basse pres. POCHE  d'eau au | &
héma 4 ue du systéme américain branchement r -
i un seul tayau. la surface. 5 4
Laconduite prin- \ 2 4
cipale CD étant arrivée & lextrémité du bitiment, descend brus- | ) &/,
quement en DE, jusqu'au-dessous du plan d’eau mm de la chau- 4 8
diére, puis une conduite EF revient en légire pente vers la r 2
chaudiére, pour ramener les eaux de condensation. p :
On comprend qu’ ter dans la conduite BCDEF et | o 7
dans les branchements G, G', G une perte de charge, provenant | A 8
des rési ala s de la vapeur dans 8 ol 1= i
les tuyauteries, les coudes, les tés de branchements, enfin de la
condensation méme de la vapeur dans les radiateurs. La pression
de la vapeur en D est donc inférieure a celle de la chaudiére en Les di des branchements entre les conduites prineipal
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et les surfaces de chauffe, et ceux des robinets correspondants | Tous les purgeurs d , malheure: u\tmume"’UAL;wsEUM

sont, respectivement :

Pour une surface de chauffe de 2 m*® et au-dessous. 1 pouce.
- 24 4m' . 11/4
- 4a8me £
- - 812 m

Ainsi un branchement n'est jamais plus petit que 1 pouce, soit
25 mm., et atteint pour les gros appareils 2 pouces, soit 50 mm.,
dimensions intéricures.

Les robinets sont toujours du type d'équerre (fig. 23
ect, ou peet valve (fig. 24), les
placant sur les branchement
caux, et les seconds sur les bran
chements horizontaux.

Il est fa comprendre
quavec le systeme de chauffage &
un seul tuyau il est impossible de faire
un réglage de la quantité de vapeur
admise dans une surface de chauffe,
et que le robinet doit exclusi

| défectuenx, qu'il faut régler fréquemn
de dilatation de I'obturate z u
bout de trés peu de temps le pu fuit, et Taisse {rlmppel‘
une légére buée, avee une odeur fort désagréable de lessive, en
méme temps qu'une partie de cette buée se condense, et qu
périodiquement, une gontte d'can vient tomber sur le plancher,
quielle tache d'abord, et finit par pourrir.

Le bilan des défauts du chauffage par la vapeur a basse pres
en eyele fermé a un seul tuyau, peut se résumer ainsi

10 Trés grosses tuyauteries, d'aspect désagréable, en raison
de leur volume et des pentes importantes qu'il faut leur donner;

2° Violents bruits, semblables a des coups de martean, qui
finissent par ébranler les conduites et donner naissance i des
fuites, quand les canalisations sont mal établies. Avec des installa-
tions bien faites, les bruits sont. moins importants, mais persis-
tent ins au moment de | dr\ robinets, quand la
vapeur vient en contact avec confinée dans les surfaces de
chaufle, et qui s'est refroidie pendant la période de repos. En
régime normal le bruit dupzran mais il persiste toujours un

ent, garce que

tre ousert en grand ou complétement
fermé.

En effet, si un robinet n’était ou-
vert que partiellement, la vapeur
passerait par lorifice étranglé en
quanme insuffisante pour remplir

appareil, clle se détendrait, cest-
...d.m que sa_pression diminuerait
du cOté de la surface de chauffe, et,
comme le systéme doit étre for-
¢, la pression de vapeur du cdté des conduites
d'arrivée empécherait le retour de I'cau de condensation, et la
surface de chaufle s'emplirait d'eau.

Ceci pourrait étre dangereux pour la chaudiére, qui ne serait
plus réalimentée par les retours d'cau de condensation, et qui
receyrait rapidement un coup de feu capable de la mettre hors de
service.

Un autre défaut, commun du reste i tous
les systémes de chauffa
se pression en ¢
sité de placer sur chaque surface de .-h;...u.-

sur chaque point s conduites, un
appareil nommé purgeur d'air.

En effet, 2 la mise en route du chauffage
fes appareils sont pleins d'air, et la vapeur
ne pourrait circuler si on ne trouvait pas un
moyen pour t air, qui formerait
de véritables bouchons, sous la pression du

steme. De méme, lorsqu'on ferme un ro-
binet, la vapeur contenue dans la surface de
chauffe correspondante, en se condensant,
tendrait & produire le vide dans cette :urlxrc
La pression atmosphérique s'exerant e
joints détruirait rapidement I'étanchéité des
est donc indispensable de permettre a lair de

Fic. 23. — Robinet
valve d'équerre i passage direct,

rieurement sur les
appareils;
rentre

Les purgeurs d'air sont, en général, depetits robinets contenant
un corps dilatable, qui, aux environs de 100°, vient fermer orifice
de sortie de ces robinets. Quand la vapeur commence a exercer
sa pression sur lair placé devant elle, cet air s'échappe par
Vorifice du robinet; aussitdt que la vapeur arrive, I'obturateur
commence & se dilater, et sa dilatation devient maximum quand
la vapeur arrive & son contactd\ ce moment, l'orifice se ferme.
Inversement, quand la vapeur-¥esse d'arriver, la température
baisse rapidement, I'obturateur se contracte, et laisse rentrer
Vair par lorifice démasqué du purgeur.

léger cl assez

3 llnpo'& bilité de régler les ml-incls, qui doivent ére entié-
rewent ouverts, ou complétement fermés, de telle sorte qu'une
surface de chauffe transmet toujours la qu maximum de
calories, ou ne chaufle plus du tout;

4° Enfin nécessité absolue des purgeurs d'air, avec leurs
nombreux défauts.

Ce systéme de chauffage est peu employé en Frane,
disparaitre méme aux Etats-Unis, son pays d'origine.

ettend &

CHAUFFAGE EN CYCLE FERME A DEUX TUYAUX.

Ce chauffage, que les Américains appellent chanffage i vapeur
a deux tuyaux, avec retour des caux condensées par gravité, est
également originaire des Etats-Unis, oit on continue encore &
Vemployer, bien que, & notre avis, il soit encore plus défectueux
que le chauffage & un seul tuyau. Il présente néanmoins I'av
tage de supprimer le contact entre la vapeur et I'eau, qui donne
lieu a tant de bruits insupportables dans le systéme préc
En effet, comme le montre la figure 25, il existe un double ré-
scau de tuyauteries, les
unes transportant la va-
peur de la chaudiére
rlaces de chauf-

, les autres ramenant
pnr gmul( "est-d-dire
par son propre poids,
I'eau de condensation a
la chaudiére.

En comparant la fi-
gure 21 avee la figu-
nous avons
inten-
nota-
tions, on retrouvera la
mémeconduite générale

n-

aux s

Fic. 2. — u,....m.ge par la vapeur & basse
prossion. Schéma ﬂ-&mquc du systéme ¢
cyele fermé & deux tuyaux.

peur BCD, avec le collecteur de retour EF, on verra les bran -
chements G, G/, G' alimentant, par les robinets r, r, r, les
surfaces de chauffe S, S, S, munies chacune d'un purgeur d'air
Py ps p; On rL‘mnl'qu"r:l que les pentes sont les mémes, sauf pour
les branchements r, r, r, qui sont en pente directe sur les
surfaces chauffantes, au lieu d'étre en contrepente sur les tuyau-
teries principales. La vapeur se condense dans les surfaces de
chauffe, et Ieau de condensation revient par des tuyaux sp
& & &', qui se raccordent, au-dessous du niveau de I'cau de la
| chaudiére, avee le collecteur général de retour F
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LMETIMEEAT (i chidque surface de chauffe posséde deux
V]RVUALUMQ‘SEUM\M('J arrivée de vapeur, lautre sur le
branchement de retonr d'eah de condensation.
Llaun des gros déladts du systéme. Quand on veut arréter
le fonctionnement d'une surface de chauffe, il faut fermer d'abord
le robinet placé sur le tuyau de retour d'eau, fermer ens
robinet de vapeur, pour éviter la formation du vide, qui as
rait I'cau des retours et ferait emplir d'eau la surface de chauffe.

Cest li une sujétion intolérable. On a
essayé d'y remédier en remplagant le ro-
binetplacésurleretour d'eau parun clapet
de retenue, se fermant munmmiqurmuu
quand on ferme le robinet d'arrivée de v
peur, mais chacun sait que les clapets sont
des organes imparfaits, qu'un grain de
sableon de calcaire empéche de fermer, ou
dont la soupape se colle sur le siége et ne
s'ouvre plus : le reméde estpis que lemal.

Néanmoins, ce systeme est encore em-
ployé t en chauffage industriel,
t économique d'installation,
et ne nécessite aucune disposition spé-
ale de la chaufferie.
Les robinets sont des types (fig. 23 et
24) ou des soupapes i clapets (fig. 20).
Ils doivent toujours étre e
ouverts, ou complétement fermés, comme
dans le systéme a un seul tuyau, et pour
a donc pas de réglage possible avee ce

Jeep Mocerge

Fi6. 26. — Robinet valve
droit

la méme raison.
stéme.
Les purgeurs d
encore un gros défaut.

Les tuyauteries sont de diamétres plus réduits.

Les dimensions des tuyauteries de branchements sont,
général, celles indiquées par le tableau ci-dessous

Il wy

et clest

sont également indispensables,

en

DIAMETRES EX POUCES ANGLAJS|
des branchements

SURFACES DE CHAUFFE ALIMENTEES
de retour d'ean)
condensée

de vapear

4 m® et au-dessous. 1 34
4mtasmt . 11, 1

§ma 12 m', 147, 1
12m*a 16 m'. 2%t 4

” Le tableau
tions, indiqu

aprés, extrait de Vouvrage Le Chauffage des abita-
lesd s habituels des

Les caractéristiques du chauffage par la vapeur a basse pres-
n en cyele fermé & deux tuyaux sont
1° Grosses tuyaunteries, jamai
25 mm. de diamétre intérieur;
20 Braits presque inévitables & la mise en route, dus au con-
tact de la vapeur avee I'can refroidie, qui s'est confinée dans les
surfaces de chauffe aprés la fermeture des robinets ;
3° Nécessité d'avoir deux robinets sur les surfaces de chauffe,
et de les fermer & chaque arrét, sous peine de vider la chaudiére;
4° Impossibilité de régler ces robinets, qui doivent étre ouverts
en gr: nd ou complétement fermés ;
5° Enfin nécessité de placer un purgeur dair sur chaque
surface de chaufTe
stéme est pea employ

a1 pouce, soit

en France.

CHAUFFAGE DIT « FRANGAIS »

N CYCLE OUVERT.

Clest encore en Amérique qu'ont é1é pris les premiers brevets,
et faites les premiéres applications de ce systéme, dont Iinven-
teur semble étre M. Frédéric Tudor, de Boston, vers 1875.

Mais cest surtout en Europe, et principalement en France,
qu'ont été perfect principes et les dispositifs dappli-
ations de ce systéme, qui est maintenant presque seul appl
et dont le bon fonctionnement imple, régulier, et automatique,
ne nécessitant aucun soin ni aucune «ur\mllzncc, est la raison
principale llu veloppement inoui pris dans ces derniéres

é uhmr dn chanl‘l‘agc

de

La figure
chauffage pzr u‘llc mél uu)d(-.
t la chaudiére, dont le niveau d'eau normal est représenté
par le plan horizontal mm.

est un crvoir  d'expansion, ouvert & l'atmosphére, ct
dont le niveau d'eau maximum est représenté par le plan nn,
placé au-dessus du plan mm i une hauteur P, qui correspond
i lapress imum de marche du systéme.

Clest dans ce réservoir R que reviendra l'eau de condensation *
de la vapeur du chauffage, qui rentrera a la chaudiére par le
tyau T, raccordé i sa partic inférieure.

Un autre tuyau #, branché sur la chaudiére a une
teur au-dessous de
plan d'cau normal, la
raccorde encore av
réservoird'expansion.
On comprend que c
tayau ¢ joue le role de
wyau de sireté, ou de
soupape de sireté hy-
draulique, puisque.
la pression de vapeur

ion ma

ible hav

DIAMETRES | SUnpACES EX METRES CAKRES DES SURFACES DE CHAUIIE

pouvant étre alimentées par los tuyaux des deux
colonnes, & des distances dr la rlnudnru

en pouces
anglais

des tuyanx

-~

&
e e

premisres
de

90 150= | 180+ 210~

1,60

20
310

600)

de la chaudiére ten-
dait & s'élever au-des-
sus de la valeur P le
nivean mm s'abaisse
rait, le niveau nn s'é-
léverait, et lorifice du
tuyau ¢ dans la chaudiére devenant découve
la vapeur s'échapperait dans I'atmosphére
voir d'expansion, jusqua ce que la pression s
male.

BCD est la tuyauterie de vapeur, en légére pen
et sur laquelle sont branchées les conduites G, G/,
dlimentant les surfaces de chauffe S, S, S

EF est la tuyauteric de retour, en |cf'ere pente de E vers F,
o au réservoir d'expansion R les caux de conden-
nt par les conduites g, g, " &

La conduite de vapeur CD, et, s'il ya Ii(-u. les colonnes verti-
cales telles que G, sont en communication avee la conduite de

— Chauflage par la vapeur & basse
pression. Schéma théorique du systéme en
cle fermé & 2 tuyaux.

t au-dessus de mm,
travers du réser-
0it redevenue nor-

de C vers D,
G", G"
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retour EF par des siphons M, M, dont la hauteur des branches
verticales est au moins égale @ P, pour ne laisser passer que
J'cau provenant de la condensation dans le parcours, sans per-
mettre le passage de la vapeur, qui s'écoulerait dans l'atmo-
crait perdue, puisque le réservoir R est ouvert & l'air

I’mu- la
dans les tuyauteries g, &', g, 2
luisser passer. dans les surfaces de chauffe S,
quantitsde|vapetnque celles=i sont ‘capablesdelcondenserien

me raison, la vapeur ne doit pas pouvoir arri
g", et les robinets r. r, rne doivent
S, S, S que la

marche maximum.
Clest la le point délicat du systéme, et ce qui f:
nalité et son avantage principal.

son origi-

, qui peut s'échapper & 1
réservoir d'expansion. Cet air peut ensuitj
chemin dans les surfaces de chauffe, lors
d'admission. C'est la un troisiéme avantage
nécessite pas de purgeurs d'air.

nfin on remarquera qu'un seul robinel Suffit; & Tentrée de

chaque surface de chauffe, sans robinet & la sortic, et c'est un
quatriéme avantage du systéme.

Ajoutons, comme dernier et cinquiéme avantage, que la circu-
lation dans le méme sens de la vapeur et de I'eau permet de
réduire au minimum les diamétres des tuyauteries, comme le
montre le tableau ci-dessous, extrait de 'ouvrage Le Chauffage
des habitations

iR
| en pouces anglais
des tuyauteries

SURFACES EN METRES CARRES DES SURFACES DE CHAUFFE
pouvant étre alimentées par les tuyaux des deux premiéres colonnes, & des distances de la chaudiére de :

—_————
do vapear | degretour | 5, 10 m. 20 m. 30 m. 40 m. 3 m. % som | 100m | 120m | 150 m.

Chaque robinct » est muni d'un double dispositif de réglage.
L'un est établi par le constructeur, a la mise en service de I'ins-
tallation, de maniére que, le second réglage étant ouvert en
d, il ne puisse passer dans la surface de chauffe que le
Volume de vapeur que celle-ci est capable de condenser. On
comprend done que ce premier dispositif n'est pas autre chose
quun détendeur. La vapeur arrive en avant du robinet avee la
pression P, diminuée des pertes de charge dans les tuyauteries.
Elle se dét son passage dans le robinet, et arrive sans
pression dans la surface de chauffe. Les tuyauteries étant dis-
posées en pente convenable, 'eau condensée s'écoule par son
propre poids, et revient au réservoir R, et de la a la chaudiére.

Le second dispositif du robinet est un dispositif de réglage.
On peut, et clest le plus grand avantage du systéme en cycle
ouvert, avoir un robinet muni d'un cadran indicateur, qui grndnr
s par le premier réglage jusqui 0 la
-dire la puissance de chauffage

quantité de vapeur
de la surface de chauffe.

On remarque, d'aprés la figure 27, que, sauf dans les colonnes
verticales, la vapeur et I'eau de condensation circulent toujours
dans le méme sens, de légéres pentes favorisant cette circu-
a donc jamais contact entre la vapeur et l'ean
refroidie, et ¢'est la un second avantage de ce systéme, qui fonc-
tionne sans bruit, lorsqu'il est bien établ

La détente de la vapeur produit bien un léger br
son entrée dans la surface de chauffe, mais, avec un bon robinet,
& section progressive bien établie, ce bruit est imperceptible.
Hatons-nous de dire que la plupart des robinets du commerce
sont loin de répondre & cc but, et que les bruits quion peut
déplorer dans certaines installations établies a bon marché par
des constructeurs incompétents doivent leur étre imputés.

On peut comprendre facilement aussi que la vapeur, arrivant
dans une tuyauterie ou une surface de chauffe, chasse devant elle

issement a

CHAPITRE VIl
CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A BASSE PRESSION
Nous avons vu dans le chapitre précédent quelles sont les dif-
férences de principe entre les chauffages par la vapeur a basse

pression :
1° Chauffage améric

en cycle fermé & un seul tuyau;

2° Chauffage américain en cycle fermé & deux tuyaux;

3° Chauffage en cycle ouvert a deux tuyaux.

Les deux premiers présentent de tels défauts qu'ils sont & peu
prés généralement abandonnés en France, et on peut dire que
90 ¢/, des chauffages sont exécutés par la troj

L %

me méthode.

stémes, du reste, comprennent les mémes organes;
éres diflérences de détails dans ces organes seules les
différencient.

Quel que soit le systeme, un chauffage
pression comprend :

1° Le générateur, dans lequel les calories du charbon sont
transmises & I'eau, qui les emmagasine sous forme de chaleur
latente contenue dans sa vapeur;

2 Les tuyauteries, qui transportent ces calorics sous forme de
vapeur depuis la chaudiére jusqu'aux points oi elles sont utiles,
i raménent ensuite  la chaudiére, pour étre vaporisée a
nouveau, l'eau provenant de la condensation de cette vapeur,
aprés I'abandon de la chaleur latente, seule uti au chauffage;

30 Les robinets, qui réglent l'entrée dans les surfaces chauf-
fantes de la vapeur amenée par les unau\rncs'

4o Les surfaces ou , dans lesq la
vapeur se condense, et qui transmettent aux locaus & chauffer,
par radiation et convexion, les calories contenues sous forme de
chaleur latente, redevenue chaleur sensible.

par la vapeur & basse

. Dﬂ’-g* > 100
reve ILTIMHEAT ©
VIRTUAL MUSEUM
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VARTU Adu MU SEUM. [étude aussi courte, décrire tountes
es chaudieres employées auf chauffage, elles sont trop nom-
EGUSES Ok t pas non plus de faire un choix

entre elles, et de les nngu dans un ordre d
Nous aux ind
celles dont la fabrication ou 'approvisionnement n'est pas orga-
en France, de maniére i ne pas étre & la merei d'un accident
qui les obligerait, soit a étre privés de chauffage pendant un laps
de temps plus ou moins long, soit i étre ohhges de changer la

chaudiére entiere, d'oir résulterait une dépense unpumnh-
11 faut avant tout rechercher le constructeur sérieux, capable
de Ionrl r instantanément la piéce de rechange utile.
La sélection ainsi faite, quelles condi
bonne chauditre de c haulf.ngc’

Les meill a sont les chaudicres en tole, assem-
blées par rivare, comme les générateurs @ haute pressi
Nous restons sur I'expectative en ce qui concerne les chau-

res soudées, quon peut classer en deux catégories.

Des maisons anglaises vendent en France des chaudieres
soudées de forge, en tole trés épaisse, et qui
vue des merveilles de construction.
uement mauvaises, car elles ne sont p: Nous avons

‘expérience de chaudiéres dont la soudure s'est rompue, i la
wite d'une gelée, par exemple; il a été impossible deles réparer.
\ mesure qu'on refaisait le point mauvais avec un poste de sou-
lure autogene, le métal se décollait plus loin, sous influence de
a dilatation que produisait la chaleur de la soudure; il edt fallu
ssouder toute la chaudiére, dépense extrémement coiteuse cn
aison de I'épaisseur des toles.

Pour les chaudiéres de ruction frangaise, tes i la
oudure autogéne, nous avons certaines craintes.

Sclon U'habileté plus ou moins grande de l'ouvrier, la compo-
ition moléculaire du métal au point “de soudure n'est pas
néme. Nous avons vu des pparcils recevant un choc, ou tombant
urle sol, se fendre sur une certaine longueur, absolument comme
‘il se fitagi de fonte. 1l est vrai que la soudure autogéne est
naintenant assez rupandue, et que le transport d'un poste de
oudure est facile : né amnmus, nous n'envisageons encore
wavee un certain scepticisme ces chaudieres soudées.

Les chaudicres rivées, toujours réparables par un chaudron-

scetion; enfin qu'un trés gros collecteur en haut, branché sur
chaque élément, assure individuellement le départ de la vapeur.

Les chaudiéres & éléments multiples qui ne recoivent Ueau @ la
partic basse que par quelques éléments, et qui ne laissent de méme
partir.da vapeur que par quelques éléments, sont dangereuses, et
doivent étre rejetées. Les sections qui ne sont pas branchées sur
le collecteur de retour ne sont alimentées que par de eau trés
chaude, souvent déja émulsionnée, aprés son passage par d'autres
sections : leur alimentation est donc défectucuse. Si, de plus, la
vapeur qui est produite ne sort pas dircctement dans un collec-
teur, et est obligée de traverser d'autres éléments pour s'échap-
1'élément risque de manquer d’eau et de se rompre.

A notre avis, et d'aprés I'expérience que nous en avons faite &
de nombreuses reprises :

1° Les chaudiéres de chauffage les meilleures sont celles en
tole rivées, de construction analogue aux chaudieres a vapeur
industrielles ;

20 Lorsque les'circonstances obligent  faire usage do chaus
diéres en fonte a éléments assemblés, il faut choisic un modéle
dans lequel chaque section fonctionne comme une chaudiére
isolée, cest-a-dire possede, de chaque cété, unc alimentation
d'eau @ la partie basse, et un départ de vapeur i la partic haute,
le tout raccordé, par des whulures de gros diamétres, avec des
collecteurs de sections snlhsanlcﬂ.

11 existe des chaudié ; lesautres
doivent étre impitoyableme it n.)vlces elles cxposent aux pires
ennuis

Les chaudiéres i vapeur, en tole ou en fonte, doivent avoir une
production de vapeur réguliére; a cet effet, elles doivent étre
munies d'un magasin de combustible alimentant la grillc automa-

fage irrégulier, puisque, comme nous le montrerons plus loin,
les tuyauterics et les robinetteries sont réglées pour une pression
donnée.

A ce point de vue, nous n'aimons pas les chaudiéres dit
grands foyers. Elles peuvent, il est vrai, recevoir a la foi
quantité de charbon qui su(ﬁra pendant plusieurs heures.

Mais, quand on vient ¢ le chargement, la masse de
charbon reste un temps phls ou moins long avant d'entrer en
ignition, la pression baisse; quand tout le charbon est rouge, la
pre mm monte brusquement, & une limite que le régulateur est
souvent i & modérer; on a vu certaines chaudiéres sc

ierlocal, sans que lintervention du soit
oivent certainement étre préférées.

Les chaudiéres en fonte, lancées sur le marché i grand renfort
e récl hunr, ne doivent étre employées que dans des cas tout i
i TS, et quaml 1I sa:rm vraiment trop onéreux de fa

n d'une iére en tole

ans une chaufferie d'accis dulf‘ellc.

Ces chaudiéres, composécs d'éléments qu'on assemble sir
lace, sont tres séduisantes an premicr abord. Mais leurs défants
ot multiples.

Tout d’abord, elles contiennent trés peu d'eau, et leur surface
&5 condensée, et presque toujours tris bien utilisée, donne lieu
une vaporisation intense.

Trés souvent quelques-unes de leurs sections ne conticnnent
resque plus d'ean, mais sculement un mélange d'eau et de
tpeur & Vétat d'émulsion, et une mauvaise alimentation, un
ttour qui se fait mal, suffit pour produire une rupture, qui met
1 tout ou en partie la chaudiére hors de service.

Sion ada par suite de ci spéciale
lopter une chaudiére en fonte, il faut exiger que les sections
immuniquent entre cllcu, en haut et en bas, par des tubulures
randes sections; qu'un trés gros collecteur & la partie basse,
uni d'une grosse mhulurc sur chaque élément, et des deux
tés de cet élément, raméne Pean d'alimentation dans chaque

vider par le tube de sireté, et se rompre quand I'can revient
brusquement aprés une chute de pression. Un manométre enre-
gistreur, placé sur une de ces chaudiéres, caregistre des varia
tions énormes de pression, le chauffage est done forcément irré-
gulier.

Ajoutons que la combustion dans ces conditions est loin d'étre
économique. Lorsque les produits de la combustion traversent
une épaisseur de charbon en ignition, il ¥ a manque d’air, et
réduction de Vacide carbonique en oxyde de carbone : les chau-
res & grands foyers sont done éminemment des producteurs
doxyde de carbone.

Or, si on considére que 1 kg. de carbone pur produit
8.080 calories lorsqu'il brile en acide carbonique, et seulement
2.408 quand sa combustion se fait en oxyde de carbone, on voit
quelle énorme perte de calories repré:
yde de carbone, et combien il est utile d’examiner avant toutle
type de chaudiére offert.

Une bonne chaudiére, en téle ou eu fonte, doit donc posséder
un magasin_de combustible tel que alimentation de la grille se
fasse et que le ible n'
qu'au fur et & mesure de son arrivée sur la grille.

"Ce magasin doit étre situé en dehors du parcours des gaz
chauds, et, si possible, entouré d'cau sur toutes ses faces, pour
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éviter que le charbon ne distille, en produisant des gaz dange-
reus, explosibles, et perdus pour la combustion.

11 doit avoir une fermeture hermétique, de préférence a bain
de sable, pour éviter, soit des émanations de gaz dangereux dans
la chaufferie, soit des rentrées d'air, qui produiraient, par tirage
renversé, une combustion prématurée du charbon dans le ma-

combustion de capacité suffisante. On réservera dans cette
chambre des entrées d'air directes, qui achéveront la combustion
ite quantité d'oxyde de carbone que

t tendance a produire.
i New-ma

fisantes. Portes trés légires, gonds trop fai ﬁﬂmhm‘mﬂ
pouvant étre laissées ouvertes par négligence; nombre de chan-
'res, méme en tdle, peuvent recevoir ces reproche TI

ruptures de chaudiéres en fonte, ¢'estun chauficur négligent qui
laisse la porte ouverte a son cendrier; une vapori :
en résulte, la pression monte, la chaudiére se yvide par le tbe de
sitreté, ce qui est rapide en raison du faible volume deau, et la
chaudiére se casse. Inutile de dire que le chauffeur se hite de
refermer sa porte, quiil nie de tontes ses forces lavoir laissée
ouverte, et qu'on cherche en vain la raison de la rupture.

Aqui Ia faute, sinon au fouenisseur de chandiére, qui, par une

intense

11 faut qucuw entrées d'ai ires soient elles

i laction du régulalrllr, pour éviter qu'elles ne pro-
duisent une ma che trop active de lachaudiére quand le régu-
lateur 'aura mi la marche lente.

La capacité du magasin de combustible doit étre telle qu'il
ac du charbon pour une marche continue de douze heures,
de maniére que la chaudiére ne nécessite que deux chargements
par vingl-quatre heures, et ne s'éteigne pas la nuit.

La surface de la grille doit étre trés grande, pour que la com-
bustion ne dépasse pas 25 & 30 kg. par métre carré. La combus-
tion vive, dans les chaudiéres de chaulfage, donne une tempéra-
ture élevée, qui fond les cendres et impuretés, et produit sur la
rille des galettes de machefer, bouchant les passages d'air, ct
donnant lieu & une combustion litre dont se ressent tout
I'ensemble du chaulfa,

On obtient de bons résultats avee les grilles i barreaux oscil-
Jants, qui permettent un décrassage facile, pourvu que leurs
nes mobiles ne soient pas placés en plein feu, de maniére &
pas se détériorer rapidement.

11 est indispensable que le foyer soit plac
chaudiére, et entouré d’une lame d'eau, de m
toute la chaleur de de la m
chaudiéres a foyer extéricur n'util
foyer, les gaz partent done plus chauds a la che
de faire des p: rs plus longs, de toutes fagons le m:dcmem
en souffre. Nous préconisons done le afoyer intérieur.

Avee ces chaudieres, # n'est pas utile de faire ci irculer I(-« gaz
autour du corps extérieur; quand ils ont léché les surfaces inté-
ricures, ou traversé un faisceau de tubes, ils sont suffisamment

centre de la

ette chaleur du

permis cette négligenc
Tels sont les points sur lesquels nous croyons utile d'appeler
Vattention d
diére est le seul org
condensent la vapeur q
sont enveloppées de calorifuge, ne pe
chaudiére seule qui @ un rendement, bon ou

Répétons done que, chacun » que sil Ia
payé i sa valeur, il faut savoir choisir et y metire le
prix. Trop d'industriels se sont laissé prendre au bo
que leur ¥ ent valoir les m:
court la langue déliée : ils ne peavent s'en prendre qui
eux. Un prix d'achat ou d'installation se paye une fois pour
toutes, tandis qu'un mauvais rendement et un appareil déf
sitent une augmentation journaliére de dépense, et une
charge fréqu de frais dentr dont
valeur dépasse vite V'économic d'installation qu'on avait fait
miroiter a leurs yeux.

Disons un mot encore des puissances de vaporisation. Liallure
de marche d'une chaudiere doit® lun]o\lrs étre modérée, et ne
jumais dépasser, en marche accélérée, 15 kg. d'eau vaporisce par
métre carré de surface de chauffe dans les conditions du chauffage,
'est-a-dire avee alimentation en eau revenant aux radiatenrs i la
température de 70 & 80°. Cette vaporisation doit sc tenir a 12 kg.
en marche norma

Ceci revient 4 dire qu'une chaudiére de chauffage doit utiliser
de 6.500 & 8.000 calories par métre carré de surface de chauffe en
marche maximum.

Or, il west pas rare de voir, dans les catalogues des marchands

i de

n retour extérieur n'ait pas un d
utile. Ln bon Lﬂl(‘l‘lfllgt. autour de la chaudiére aura certainement
at au moins équivalent.
royons utile, toutefois, que ce calorifuge soit appliqué
directement sur la paroi méme de la chaudiére, sans laisser de
vide entre lui et cette paroi. Les en ‘oloppns en hnq\lw ou autres,
pmm a anlquc distance de la paroi a protéger, sont mau-
isent Vaction de 1 Immulm et la pro-
, pendant le repos de 1

&iculiu' Jos

portes, doivent étre cxtrémement robustes, ¢
dans le feu et la cendre pendant Ihiver, Ath Ilumndm- et L-
nt I'été, les rend particuliérement fragiles
able que toutes les

n (umc, pour quil ne puisse se faive au foyer aucune rentrée
ir autre que cell e a l'action du régulateur.

11 faut qu'un dispositif simple, venu de fonte et non démontable,
rende solidaires les portes de foyer et de cendrier, pour quun
chauffeur négligent ne puisse laisser ouverte la porte du cendrier,
qui_améene une aceélération de combustion sans intervention
possible du régulatenr, sans Jaisser ouverte la porte du
foyer, qui refroidirait et finirait par faire éteindre le feu, si la
négligence se continuait.

Ceci est pour nous l'o
fonte, dont beaucoup sont, & ce poi

3

sur les chaudi
, éminemment insuf-

de rev
t de vu

res en

de chaudiéres, et p en fonte, des pro-
messes de rendement de 10.000 2 12.000 calories par métre carré
de surface de chauffe, soit 18,6 & 22 kg. 3 de vapeur.

A ces allures de marche évidemment possibles, et avee les tris
faibles quantités d'cau contenues dans les chauditres, on observe
des entrainements d’eau considérables, dus  I'émulsion intense
qui se produit. 11 est nécessaire alors d'employer de trés gros
tuyaux de départ, et des séparateurs d'eau ct de vapeur trés
efficaces, puis de ramener le plus tt possible & la chaudiére I'eau
ainsi entrainée.

Si on ne prend pas cette précaution, les canalisations de vapeur
<emplissent d'eau, Ia vapeur ne circule plus, on entend de vio-
lents coups de bélier, et souvent la chaudiére se vide brasque-
ment. On remarque surtout ce défaut dans les chaudiéres 4 grands
foyers, au moment de la pleine intensité du feu, quand tout le
combustible destiné i la marehe de plusicurs heures est en

on.
De nombreux cas de rupture de chaudiéres en fonte n'ont pas
d'autre cause, expertise ayant montré quil 'y avait pas eu
réellement manque d'eau, mais que la vaporisation insensée
demandée a ces chaudiéres était telle, jointe a la difficulté de
réalimentation des scetions, que le mélange de vapeur et d'eau
émulsionnée n'était plus suffisant pour refroidir le métal et
empécher une élévation de température, cause de la rupture.

La Société anglaise des Ingénicurs de chauffage a appelé en 1907
T'attention de ses membres sur ce cas, et, dans un rapport trés

|
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| Qbbdfoicco asstl kil phur les (abricants, de chaudiares, a | ditre en n point q nque, et dont Jextrémité ;

| demyyf g EA T logues ne portent plus de ces promesses | serait onverte a I'atmosphére a ulm- hauteur maximum de 3 m.

{ isatior sck pour les clients m: 5
| IRWALMUJ ST W iy question, & son assemblée
| géneér ¢ 4 Manchester en juillet 1909, et un de ses
memtne.«;ﬁ Awet-Barker; a insisté sur ce fait, et proposé une
méthode d'expérimentation qui mette fin une fois pour toute
ces abus.

11 faut done toujours exiger qu'un cc
regard de la puissance de vaporisation qu'i
de chauffe de sa chaudiére, toujours vérifiable, de maniére 4 étre
bien slquu il ne promet pas une

tructeur mdlquc, en

au-dessus du niveau d'eau norn
Un tel tube pourrait faire ¢

ndre qu'un excés de pression
momentané ne produisit une émulsion, et que la chaudiére ne se
vidat i Aussi les structeurs ont-ils cherché des
dispositifs moins dangereux, tout en restant dans l'esprit de laloi.

La figure 28 représente un de ces dispositifs. Un réseryoir de
sireté R est placé au-dessus du niveau d’can normal .z de la chau-
re C, de telle maniere que la hauteur P corresponde i la pres-
Un tuyau T fait

par métre carré, ou un el dépassant 8.000
la méme surface.

Tous les industriels ne sont pas experts en matiére de chauf-
fage; il est utile que ceux qui sont incompétents ne soient pas
nes de leur ignorance en cette spécialité.

DES ACCESSOIRES DES CHAUDIERES.

Les accessoires de sireté que doivent posséder les chaudiéres
de chauffage ne sont pas obligatoirement les mémes que ceux
des chaudiéres industrielles & haute pression.

Une circulaire ministérielle du 8 juillet 1903 dispense de la
formalité du timbrage et de la surveillance du service des mines
les chaudiéres de chauflage, & la condition qu'elles soient munies
d'un dispositif les mettant en i avec

ieure de la chau-
diére, et consllluc le wbe de sireté prescrit par la loi. Un second
tuyau S raccorde le méme ré i la chaudiére, a une faible
hauteur au-dessous de son niveau normal 2x.

On comprend que si la pression & la chaudiére dépasse ace
dentellement la limite que I'on s'est fixée, Iéquilibre hydrosta-
tique établi par la pression normale est rompu, une partie de Veau
de la chaudiére est refoulée dans le réservoir R, et le niveau xx
s'abaisse; un nouveau niveau 2’z s'établit, et se maintient tant que
dure 'excés de pression. Aussitdt que la pression redevient nor-
male, I'cau redescend du rés etle g
se rétablit. Ce mouvement se
produit donc sans perte d'eau.

Si 'augmentation de pression
est trop importante, le niveau z.x
s'abaisse jusqu'adémasquer l'ori-

T'atmosphére, par un tuyau d'équilibre a colonne d'cau ne dépas-
sant pas 3 m. de hauteur, c’est-i-dire limitant la pression au
maximum de 300 grammes par centimétre carré.
Clest de cette circulaire que part vraiment la po
d'installer partout les de ch; s
de volume ni distinction de catégorie, et c'est d'elle aussi que
date la prospérité remarquable de lindustrie du chauffage en
ance.
Les de siireté des i vapeur &
basse pression sont : l'indicateur de niveau d’eau, les robinets de
jauge, le manomeétre, le tube ou réservoir de sireté.

lité

fice d ion du unaus
avec la chaudiére; la vapeur s'é-
chappe par le tuyau S, se con-
dense d’abord dans le réservoir
d'expansion, jusqu'a ce que leau
qu’il contient soit portée
bullition, puis enfin s évac
dans l'atmosphére. Cette sortie
de yapeur améne rapidement une
chute de pression, et I'équilibre
se rétablit vite, avee une perte
d’eau peu importante.

e

77

Fic. %8, — l‘hunmq(- par la vapeur
i basse Theorie du ré-
Gervols Fospamtion’ eUde s0rsl.

Un accessoire facultatif aux termes de la loi, mais i
en chaullage, est le régulateur de pression.

Le twbe de niveau d’eau, les robinets de jauge sont analogues &
ceux des chaudiéres industriclles; ils peuvent étre cependant
moins robustes, la pression a supporter étant considérablement
moindre.

Le manométre doit étre beaucoup plus sensible. Certains

préconi ’ étres a mercure, simples
siphons en verre & deux branches contenant du mercure, dans
lesquels la pression de vapeur arrivant dans une des branches
refoule dans l'autre le mercure, qui se déplace sur une échelle
graduée indiquant la pression d'une maniére trés exacte.

Nous ne sommes pas trés partisans de ces appareils, bien qu'ils
soient trés justes, car la plupart sont fragiles, et la rupture du
tbe de verre entraine la perte compléte de lappareil ct du mer-
cure qu'il contient; en outre, le mercure a l'inconvénient de
Soxyder & la surface, et de nécessiter des visites ct remplace-
ments périodiques.

Nous donnons la aux
téme Bourdon,  grand cadran, avee aiguille excentrée se dcpla-
cant sur un cadran gradué de 100 & 120 mm. de diamétre. Les
graduations seront au moins de 5 en 5 cm. jusqu'a 300 grammes.
Bien entendu, chaque manométre deyra pouvoir étre réglable au
moyen d'une clef, de maniére & étre lement v ¢ chaque
année avant la période de chauffage, par comparaison avee un
manométre étalon.

Le dispositif de sireté prescrit par la circulaire ministérielle
du 8 juillet 1903 peut dtre un simple tuyau branché sur la chau-

Certains placent
sur ce tuyau S unsifflet d’alarme,
de manitre que le chauffeur soit prévenu de la sortie accidentelle
de vapeur, et vienne de suite rétablir I'équilibre.

Le réservoir d'expansion est souvent utilisé comme une biche,
dans laquelle on raméne tous les retours d'eau de condcnszuon,
celle-ci rentrant ensuite 4 la chaudiére par I'un des tuyaux SouT

On peut encore I'employer pour I'alimentation de la chaudiére,
quand on ne posséde pas de distribution d'cau sous pression
permettant un raccordement direct avec les conduites d'eau
froide.

"

REGULATEURS DE PRESSION ET DE COMBUSTION.

Une chaudiére de chauffage doit toujours étre complétée par
un régulateur de pression trés sensible, destiné & proportionner
la combustion de charbon & la quantité de vapeur condenséc
dans les radiateurs.

On comprend quil est nécessaire qu'il y ait toujours ¢
entre le poids de vapeur que condensent les radiateurs, étant
donné le degré d'ouverture de leurs robinets, et le s de
vapeur vaporisé par la chaudiére. Si la vaporisation est trop
importante, la pression tend i augmenter : ¢'est & ce moment
que doit intervenir le régulateur pour diminuer la combustion,
et par suite la puissance de vaporisation.

En général, on fait agir le régulateur sur lorifice qui permet
I'entrée de lair sous la grille. I est bien évident quc arrive
moins d’air, la combustion diminue.




LE CHAUE

AGE ET LA VE}

TILATION DES

Mais l'obturation de la prise d'air n'est pas toujours suffisante.
le tirage est trés bon, I'éranglement ne se faisant qu'en
mince paroi, la vitesse augmente au passage, et le volume d"
ne diminue pas.

11 est indispensable que le régulateur agisse en méme temps
<ur le tirage de la cheminée.

Certains constructeurs se bornent a ouvrir une introduction
dair dans la cheminée, en méme temps qu'ils réduisent len-
trée d'air sous la e. Cette introduction d'air dans la che-
minée se fait soit directement, au moyen d'une chaine commandée
par le régulateur, et qui entraine un registre, soit indirectement,
au moyen d'une mince et légére lame de tle équilibrée, que la
dépression de la cheminée déplace.

Cette méthode n'est pas parfaite, & notre avis, parce qu'clle
coupe le tirage de la cheminée, qui peut étre ensuite assez long-
temps avant de se rétablir, cc qui peut donner lieu & des refou-

sents de gaz dans la chaufferic, ou a des explosions de gaz
détonants dans la boite a fumée de la chaudiére.

La meilleure dnspouuon croyons-nous, consiste & étrangler le
passage de fumée de la chaudiére a la cheminée, comme on a
étranglé Uentrée i grille. Il ne faut pas, du reste,
que ces deux opérations soient simultanées, il faut qu'elles
soient successives, l'entrée d'air sous la grille étant fermée
quelques instants avant la cheminée, de maniére & empécher
une production de gaz détonants au pied de la cheminée. 11 faut
aussi que la cheminée ne soit jamais complétement obstruée, et
«ue de petits crans dans U'obturateur laissent toujours un passage
manent, pour éviter des refoulements de gaz dans la chaui-

ferie. Cette méthode laisse toujours une dép dans la

r

ques minutes par

importe quel ouvrier, s

tions \anabln: suivant le I-qmde clnplo\é
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On voit que hon, dont l'une des branches recoit la
pression de la Tautre branche se meut
un flotteur qui agit su § ré, commandant par des
chaines les clapets de I'entrée d'air ct de la cheminée.

Il suffit de faire varier la longueur de la chaine, ou de déplacer
un contrepoids le levier,
pour régler la pression de mar-
che & laquelle fonctionnera 'ap-
par:

Les inconvénients de ces
gulateurs résident dans les arti-
culations et dans le liquide. On
peut, dans une certaine mesure,
défauts des arti-
culations, comme pour les régu-
lateurs & membranes; il existe
méme des ré
tionnent sa

Mais il es er les défauts du liquide.
S'il sagit d'eau, il faut employer un dispositif maintenant le
tant, et faire des vérifications fréquentes. Si c’est du
sloxyde i la surface, sc charge des poussiéres de la

&

Fio. 30. — Régulateur aut
de pression & siphon d'e
merey

ée, elle ne coupe jamais le tirage; nous la considérons
comme mlmnncm sup{rleurc ala pre eu-dcnll:.

h: 5 il faut le pl pér et clest une
dépense relativement importante.

Les régulateurs de I'un et 'autre type sont nombreux sur le
marché franvan. A lequc constructeur a le sien.

Les types d gul sont on
peut presque d|re qu'il y en a autant s de mais
on peut les ranger en deu catég : les régul

et les s lube étrique.

La figure 29 montre la di: d'w

i wembrane. La pression de la chaudiére agit, par I' e adisks

v siphon deau, sur une membrane déformable (en caout-
choue, en métal écroui ou
plissé), placée entre deux
calottes hémisphériques.

Suivant que la pression
est plus ou moins élevée,
la membrane se déforme
plus ou moins, et ses dé-
formations se transmet-
tent, par I'intermédiaire
d'une tige verticale, a un
levier horizontal, articulé
sur un axe, et sur lequel
se déplace un contrepoids.
A ce levier sont attachées
les deux chaines qui vont
agir sur Uentrée d'air et
sur la cheminée.

On comprend que I'on peut, en déplagant le contrepoids sur le
ier, déterminer Ueffort pour lequel ce levier se lévera, et par
suite la pression pour laquelle la chaudiére est réglée.

On fait & ces régulateurs le reproche d'étre peu sensibles, et
d'avoir des membranes qui se détériorent. En réalité, ces
reproches sont peu fondés. Si le caoutchouc est de bonne qualité,
si le levier est bien équilibré, avec des articulations se faisant au
moyen de couteaux et de coussinets en bronze, pour éviter la
rouille, ces régulateurs sont trés suffisants, et valent autant
que les autres. Ils ont le grand avantage de la simplicité
¢t du bon marché; la membrane peut durer plusmure années
son prix est modeste, et elle peut étre P! en quel-

. — Reégulateur
pression & membrane.

Nous er des régulateurs
grossiers livrés avee certains modéles de chaudiéres étrangére
dont beancoup donnent de sérieux déboires.

LES TUYAUTERIE

Nous dirons peu de chose des tuyauteries, cette qmslion
étant fa re i tous les industricls. On sait que lzugmcma
du cuivre, d'une part, a presque complétement supprimé I' cmplon
des tuyauteries en cuivre, et que, d'autre part, les perfectionne-
ments apportés a la fabrication des tubes en fer ont généralisé
Vemploi de ces derniers.

1l faut néanmoins apporter une attention toute spéciale a la
qualité des tubes fournis, ne pas accepter les tubes a gaz que
cherchent a employer les Eonstructeurs peu scrupuleux, et exiger
des tubes épais, qualité vapeur, soudés par recouvrement, et non
par rapprochement.

Ces tuyaux sont assemblés par manchons, coudes, és, pieces
de raccords diverses, au moyen de filetages et de taraudages.

On formait autrefois le joint par addition d'éerous aux extré-
mités des pieces de raccords. Depuis une quinzaine d’années, on
emploie le systéme des filetages coniques. L'exteéihité du tuyau
est filetée en forme de cdne a génératrice peu inclinée sur 'axe;

pi¢ce de raccord est taraudée suivant la génératrice analog
il suffit de serrer a bloc le tuyau dans la piéce, aprés avoir passé
dans les filets un peu de céruse délayée trés clair ou un liquide
antifuite, pour obtenir un joint parfait, sans interposition de
filasse ni de contre-écrous.

L'introduction relativement récente des pieces de raccord en
fonte malléable donne un cachet tout particulier a ces tuyauteries
en fer. Malheurcusement, fa fabrication des raccords de tuyau-
teries en fonte on en fonte malléable est a peine organisée en
France €} nous somimey gur co point tributaires des étrangers,

pL. Tecns. Mon. — 11,

et Suisses, qui font un gros chiffre
3
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'un million de francs par an, avec

VIRTUAL MUSEUM uierait la certainement une réelle
ource de profits, si on pense que ces articles en fonte sont
evisdun.deoitdedouanc.de 24 francs par 100 kg. au tarif de

Ta nation la plus favorisée.

Certains constructeurs font grand bruit depuis quelque temps
de Vemploi de tuyauteries en acier, soudées sur place, bout
& bout, par les nouveaux procédés de soudure autogénc. Ces
tuyauteries ont I'avantage de supprimer les joints, et, par suite,
les chances de fuites. 1l convient d'étre trés prudent de ce coté,
car les tuyauteries en acier employées, excessivement minces,
donneront certainement des déboires dans I'avenir. 11 est scien-
tifiquement prouvé que l'acier se comporte mal pour les circula-

pétents, provient souvent des mauvais robinets dont ils ont
fait usage.

Si le réglage n'est pas précis, il passe de la vapeur dans les
tuyaux de retour, on voit les radiateurs chauffer, méme aprés la
fermeture des robinets, on entend des claquements et des bruits
fort désagréables, dus au contact de l'eau refroidie avec la
vapeur; enfin, la vapeur s'échappe dans I'atmosphére par le
réservoir d'expansion ou les tuyaux d’évents, et ce sont autant de
calories perdues, autant de risques de briler la chaudiére, si on
ne la réalimente pas souvent, autant de chances d'incrustations,
dues a cette addition d’eau fréquente.

existe une douzaine d'excellents robinets; les industriels
doivent les examiner avant I'emploi, se faire expliquer leur mode
de fonctionnement, exiger que le réglage puisse se faire pour des
écarts d’ouverture excessivement petits, et non pas de demi-tour

tions de TRDSGE et d eau, et on a trouvé, en Amérique, des con-

duites d'acier p des écumoires, aprés seul cing | end
ou six années "de servi -. Une communication présentée en 1009 |
aTA " des 1 de chauffage et de

ventilation est trés instructive a ce w,en.

Lavenir nous renscignera sur cette question, mais il nous
semble trés prudent, pour le moment, de rester sur l'expectative,
et de ne pas élargir trop brusquement I'expérience de ces tuyaux
en acier.

LES SURFACES CHAUFFANTES.

Les surfaces lisses, composées de tuyaux en fer, en acier, en
tole soudée, brasée ou rivée, sont connues depuis longtemps,
mais sont relativement coiteuses. La maison Simon, de Saint-
Dié, semble avoir été, en France, le précurseur des tuyauteries
brasées, en tdle, dont elle et ses successeurs ont fait de nom-
breuses et fort importantes i i our les ch

, comme avec certains robinets allemands a cadrans.

Avee un bon robinet, on doit pouvoir régler I'admission de la
vapeur dans un radiateur, section par section ; on doit, quand le
robinet est entiérement ouvert, constater qu'on peut tenir la main
sur le tuyau de retour d'eau condensée i son départ du radi
teur, et la derniére section du radiateur ne doit pas étre chaude
jusquen bas.

Si le tuyau de retour est chaud & ne pouvoir le toucher, c'est
que le robinet est mal réglé. Si le réglage ne peut étre mieux
fait, c'est que le robinet est mauvais, il faut en exiger le chan-
gement.

Robinets a pointeau, robincts i orifices jaugés, régleurs a
boisseaux cannelés, régleurs a obturateur se déplagant vertica-
lement devant la lumiére rectangulaire d'un boisseau creux, etc.,
peu importe. L'essentiel est d'exiger que le mouvement de
Torgane regleur soit indépendant du mouvement de lorgane de

d'usines, et principalement des filatures. Il convient de laisser
ces surfaces coiteuses pour les chauffages & vapeur & haute
pression, et d'employer des appareils plus économiques pour les
auffages & basse pres

La préférence peut étre donnée, dans les chauffages industriels,
aux tuyauz & ailettes, qui existent en fonderies sous les formes
et les dimensions les plus variées. Ces surfaces sont suffisam-
ment connues pour n'avoir pas besoin d'étre décrites. Disons seu-
lement que, avec les procédés de moulage mécanique, ce sont des
meryeilles de fonderie, en méme temps que de bon marché.

On fabrique en France, depuis une dizaine d’années, mais sur-
tout depuis quatre ou ing ans, dc> appareils només radiateurs,
qui sont i peu coite
Ces radiateurs sont en fonte, composés de sections de 0%,40 a
1,25 de hauteur, juxtaposées et assemblées en nombre variable,
au moyen de bagues biconiques filetées, pour former la surface
de chauffe nécessaire & chaque appareil.

Les radiateurs sont unis, ou ornés de moulures venues de
fonte ; toujours. trés s-mplc m=~ hcllcs & nettoyer, peu enci
brants. Leur p de a prés de
2 kg. de vapeur par métre carré de surface de chauffe. Leur
emploi doit étre préconisé partout o la question d'hygiéne
prime la trés faible différence de prix avee les tuyaux & ailet

Les tuyaux a ailettes et les radiateurs sont universellement
connus; il serait superflu d'en parler davantage.

LES ROBINETS DE REGLAGE.

Le réglage de la quantité de vapeur qui doit étre introduite
dans chaque surface a ailettes ou dans chaque radiateur, en pro-
portion juste suffisante pour y étre entiérement condensée, est
excessivement délicat, et nécessite une précision absolue.

On peut dire sans. crnmu d étre dtmcnn que le mauvais fone-

de tant d'i  par des gens incom-

Tous les robinets dans lesquels cette condition n'est
pas remplie sont mauvais et doivent éire rejetés.

SOINS A DONNER AUX CHAUDIERES.

la conduite d'une chaudiére est trés simple.
Remplir le magasin de combustible, quand ¢‘est nécessai
Bien décrasser la grille, pour que le michefer n'obstrue pas
les passages de air;

— Bien nettoyer le tour de la grille, pour que les cendres et le
michefer n'adhérent pas au métal;

— Maintenir de I'eau dans le cendrier, pour que la grille ne
fonde pas;

— Ne jamais laisser la chaudiére manquer d'eau;

— Faire des ramonages fréquents; une chaudiére sale utilise
mal la chaleur des gaz de la combustion, perd une part
calories dans la cheminée, se tient difficilement en pression;

Nettoyer et graisser fréquemment les axes de régulateurs
et les robinetteries, pour en assurer le fonctionnement ;

— Faire périodiquement, en pression, de petites chasses d'eau
pour débarrasser la chaudiére des boues, qui finiraient a la longue
par de: incrustantes, sans exagérer toutefois, car il y a
intérét a se scr\'ir toujours de la m 1, puisque c'est de
'eau dis

Clest pcndam la période d'été, dans la poussiére et 'humi-
dité des sous-sols, que les chaudiéres se détériorent le plus;

clest sur Icnr enlrcucn pendant cette pl:r\odc d(' |-.-po~ que nous
appelons p p Vattention des indus

Une chaudiére doit étre ramonée, nettoyée et mise en état aussitét
Varrét du chauffage. 1 faut ramoner trés soigneusement les suies,
souvent sul et qui p devenir sul sous
Taction de I'humidité, et attaquer le métal. On doit dépwcr la
grille, gratter soigneusement l'intérieur du foyer et du cendrier,
principalement les parties en contact avec le sol, enlever l'eau du
cendrier, passer 2°la brosse métallique et a V'écouvillon toutes
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les parties intéricures. Le tout sera ensuite,
si la chaudiére est tubulaire, revétu d'une
passée @ chaud sur toutes les surface:
L'extérieur sera peint,
régulateurs nettoyés et huilés.

La chaudiére sera vidée, rattée, lavée et
rincée ; pms les joints seront refaits, et la chaudiére remplie
d'eau jusqu'aux soupapes,

Les chaudiéres, méme en tole mince, traitées de cette
feront un Iong usage. Nous en connaissons qui I'omuonm‘nl
depuis quinze & dix-huit ans, et qui fonctionneront encore long-
temps, car clles ne présentent aucunc trace d'usure
fatigue.

compris les tubes
ouche de goudlou
ntéricures du fo
seront graissée:

l(e.

CHAPITRE IX

CHAUFFAGE DE L'USINE TYPE PAR LA VAPEUR
A BASSE PRESSION

continue, une perte horaire de 753.645 calorics par les parois et
la ventilation. (Voir p. 10.)
Ge chiflre total de cal
lu vapeur a basse pres
Poids de vapeur & basse pression i condenser par heure

Surface de chaudiére, & raison de 15 kg. de vapeur par métre
carré de surface de chauffe ;

1. 503_ 93m1,50.

Poids dnmhracm- a Im)ler, en wmpum nn rcndcmuu de
4.800 calories par kilog
753,645
%800
Surface de grille, a raison de 30 kg. de charbon par métre
carré et par heure :

=157 kg environ.

&g

Section de cheminée, 1/8 de celle de la grille, pour une hau-
teur de 25 m. :

Ce qui correspond & un diamétre de 02,915,

On remarquera, avant tout calcul, que la ilation d dé

Nous remarquerons tout d’abord :

10 Que le grand atelier représente 449.900

2° Que les deux magasins d’exposition repré
36.915 +4- 2: 60.650 calories;
© Queles bureaux, réfectoire, lavabos, rep:
.095 calories.

Les locaux industriels, atelier et magasins d’exposition, repré
sentent don les deux tiers du chauffage, tandis que les burcaux
ne représentent qu'un ti

L

ésentent ensemble

qulon emploiera teoi

I'biver, quand la te ‘ature extérieure ne sera pas trés basse, ct

que le chauffage des bureaux seul pourra étre demand
Nous dirons donc que nous emploierons trois chau
ne 32 m* de s e de chauffe, dont le total, 96 répond
largement aux besoi
Le type de chaudiére peut éwe choisi parmi les nombr

modéles .'lcluellemcnl en usage en France. Pour notre part, nos
donnons toujours la préfé aux ch en tole,
verticales, tubulaires, i magasin de combustible central pour
fonctionnement continu.

La figure 31 rep:
que nous conseillons :

le type et les prop du modéle

Diamétre extérieur de la chaudiére

Hauteur de la chaudiére proprement dite

Hauteur totale compris boite & fumée.

Hauteur du niveau d'ean.

Diamétre intérieur du foyer et de I. grille.

Hauteur du sol au-dessus de la

Hauteur de la grille au ciel du lmer

Nombre de tubes de 59/65.

Longueur des tubes.

Hauteur de la partie mouillée des tubes.

Diamétre du magasin de combustible

Hauteur totale du magasin.

Capacité du magas
Surface de chauffe : Fe .

— Ciel de foyer

Tubes (partie mouillée).

Totale

2954,40
= 321,35
Observation : La partie supérieure des tubes et la plaque tubulaire
supérieurc ne sont pas comptées comme surfaces de chauffe, et ser-
vent seulement comme sécheurs de vapeur.

Poids total de la chaudiére, y compris grllle, portes, boite &
fui viron 3,000 kg.

On remarquera dans la figure 31 les dispositions spéciales de
cette chaudiére, qui sont indispensables pour assurer la sécurité

est trés importante :

Atelier 234wt
Baitiment d'Admiuistration :
.10 4-3.000 42,700 42700 12,5450 m*

Batiment du Réfectoire et Lavabos
2,250 4 662 43,960,
Soit au total.

6.872 m?
646 m*

Ce volume est i il
d'une écani: ue nous €
nous admettrons ici pour ‘mémoire une ventilation nalurelle, hlcn
qu'elle soit assez défectueuse en l'espéce, et probablement insuf-
fisante.

, et

po it Lemploi

Etude des chaudiéres.

La surface totale des chaudiéres est donc de 935,
Pour ne pas avoir affaircsd de trop grosses unités, mous
emploicrons plusieurs générateurs.

du f et qu'il faut absolument exiger
des constructeurs.

1° La chaudiére est en tole rivée, absolument comme un géné-
rateur a haute pression. En cas d'avarie, elle sera done réparable
par wimporte quel chaudronnier soit nécessaire
avoir recours au constructeur;

2° Le foyer est entouré d'eau, done parfaite uti
chaleur de rayonnem

3° La surface de grille, correspond & une combustion de moins
de 30 kg. par métre carré en allure maximum, d'ou régularité de
wmarche, et minimum de production de michefer, qui empécherait
le passage de lair et nécessiterait de fréquents décrassages;

4° Lg magasin de combustible contient une réserve de charbon
pour douze heures de marche i 'allure maximum; il est placé au
centre de la chaudiére et entouré d'eau, son couvercle est a fer-
meture étanche & bain de sable, dispositions qui empéchent toute
lle. Enfin, une couronne de
fonte prolonge ce magasin i la partic inférienre, laissant une
chambre de combustion ample au-dessus du cone de charbon;

tion de la

i

slori g TIMHEAT ®
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> lehTJMHEAIm u hille est complétée par des entréos
ide combustion ainsi réservée, d
rmation en acide carbonique de
che lente du foyer aurait tendance
i prodmrc. Ces entrées complememauc» sont prises dans la
prise d'air méme, c’est-d-dire soumises a l'action du régulateur;
6° Les portes de foyer ct cendrier sont montées sur un cadre
en fonte rigide, leurs parties bien dressées  lamachine i ra
assurent unc |crme|urc étanche, ce qui empéche de ce coté encore
toute entrée d'air non contrdlée par le régulateur.

&

‘
;*”VIRNAH'MU

naniére

1”4\.

yone que la_ma

%

Y,

au ouvert dggs
stmosphere |

e A Régulateur de combustion
de

sirote

T chusdire

| — K

. 31. — Type schématique d'une chaudiére & vapeur & basso pression
avec magasin de combustible et accessoires normaux,

7° Un jeu de taquets, venus de fonte avec les portes, empéche,
du reste, d'ouvrir le cendrier, avant d'avoir ouvert le foyer, ce
qui garantit contre toute négligence du chauffeur, qui ne peut
oublier de fermer le cendrier sans que sa chaudiere s'éteigne par
excés d'air au-dessus de la grille.
8° Le régulateur de combustion ;\gl\,«ux«
ésd

Ot qu'une tendance

TE

NIQU

MODERD?

ment de la boite a fumée étant mobiles et démontables, et leur
étanchéité est assurée par un bain de sable fin.

11° Les pertes de chaleur sont réduites au minimum par un
ge de la chaudiére, de la boite et des tuyaux
de fumée. Lc revétement est :ldlurclll a la tole, pour éviter la
rouille pcndanl le repos de |

13° Le départ de vapeur séche est assuré par un séparateur
placé au-dessus, sur le tuyau principal, une tubulure spéciale de
gros diamétre ramenant immédiatement & la chaudiére l'eau
d’entrainement.

14° Le tuyau de sireté, preserit par la cireulaire ministérielle
est placé 4 10 em. au-dessous du niveau deau
itot que la pression arrive, malgré le régulateur, a
dépasser de 10 grammes le maximum permis, I'cau de la chau-
diére est refoulée par ce tuyau, puis, quand le niveau a baissé de
10 cm., la vapeur s'échappe dans latmosphére jusqu'a ce que
I'équilibre soit rétabli.

15° Pour que cette eau ainsi refoulée ne soit pas perdue, le
tuyau débouche dans un réservoir de sireté qui a une capacité
suffisante pour la recevoir, et qui est lui-méme en communication
avec l'atmosphére par une tubulure spéciale. Il est bon de rac-
corder cette tubulure & une tuyauterie débouchant sous la grille.

Aussitot 'équilibre de pression rétabli, I'eau revient du réser-
voir de siireté a la chaudiére par un tuyau de retour raccordé a la
partie basse.

16° Pour toutes les parties du chauffage qui pourront étre
ctablies en cycle ouvert, les eaux de condensation rentreront
dans ce réservoir de sireté, ce qui permettra d'assurer par la
méme tuyauterie de retour I'évacuation et la rentrée de l'air con-
tenu dans les radiateurs, et supprimera les purgeurs d'air;

17¢ Enfin la chaudiére possédera 1 bouteille de niveau d'eau,
2 robinets de jauge, 4 manométre, 1 robinet de vidange, 1 robinet
mentation.

Telles sont les qualités et tels sont les organes qu'il faudra
exiger pour les générateurs.

Les industriels doivent se rappeler que dans une installation de
¢ LA CHAUDIERE EST LE SEUL ORGANE QUI DEPENSE DU
, et que, par suite, ils doivent avant tout choisir celle qui a
le meilleur rendement.

Une économie sur la cl

audiére est une économie mal placée,
qui se traduira plus tard par une augmentation journaliére de la
dépense de combustible. Si, ensuite, les canalisations passant
dans les locaux non chauffés sont recouvertes d'un calorifuge
efficace, tous les autres appareils contribuent au chauffage, et
peuvent étre quelconques. La chaudiére seule doit attirer I'atten-
tion des industriels.

Principe de la distribution de vapeur aux appareils.

dans la chaudiére est

La figure 31 montre que le niveau de |
& 29,30 au-dessus du sol.

La chaufferic ne pouvant étre établie en sous-sol, tous les appa-
reils de chauffage des locaux a rez-de-chav ateliers et
magasins d'exposition, devront étre placés en & n.

On admettra qu'ils seront placés & 4,50 du sol, ce qui

a ion nécessite le ral de la vay
Son action ne s'exerce pas seule u:nl sur larrivée d'air au
drier, m core sur un registre dans la cheminée, ce. qui
le, non seul pour les cheminées a fort tirage,
mais encore pour les cheminées  tirage médiocre, qu'il importe
de ne pas refroidic par une arrivée d'air froid.
9° La grille est refroidie, et sa durée prolongée, par une cer-
taine quantité d'eau maintenue dans le cendrier.
10° Le nettoyage des tubes est facile, les plaques de recouvre-

tenant compte des pentes, permettra de marcher & une pression
de 200 grammes. Le réservoir de si a2 m
dessus du plan d'e
Latelier et les magasins d'exposition seront ¢

longues lignes de tuyaux Cette disposition ne con
nant pas au chauffage par robinets réglables en cycle ouvert, la
distribution dans ces surfaces se fera d'aprés la méthode améri-
caine en cycle fermé. Ceci veut dire que la pression de vapeur
existera dans les appareils et dans les tuyauteries de retour, et
que celles-ci devront revenir au-dessous du plan d'eau. Il en
résultera la nécessité de purger d'air chaque ligne de tuyaux &
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ailettes, et, en raison du volume d'air a évacuer, nous continue-
rons chaque purge au moyen d'un purgeur automatique genre
Heintz, ou équivalent, placé a I'extrémité, en avant de la purge
d’eau.

Au contraire, les bureaux, le réfectoire et le lavabo, seront
chauffés par le systéme en cycle ouvert, avee robinets a jauges,

o 1 o

il

3" Pour le magasin d’exposition sous le réfgefoit

soit 36 métres linéaires & ailettes.
Les tuyauteries seront calculées

par la formule du professeur
Carpenter (*), conformément i
la méthode américaine. On

2027 a4 asetses

i" Magasin & sxposition

207 Tyaux s wiecees

peut admettre qu'avec ces dia-
métres, et avec les longueurs
développées des circuits, la
perte de charge maximum sera
de 300 a 400 mm. d'eau aux
points extrémes, ¢'est-i-d
que le niveau de I'eau dans les
conduites de retour s'élévera
au maximum & 0,40 au-dessus
du plan d'ean de la chandiére,

qui donnera toute
L cnrué le volume d'eau ainsi
refoulé étant peu important par
rapport au volume de I'eau con-
tenue dans les chaudiéres.

Le schéma (fig. 33) se rap-
porte spécialement au chauffage
des bureaus, ainsi qu'a celui

Fic. 32. — Schéma du chauffage par la vapeur & basse pression de Iusine type (Atelier et mugasins d'exposition). réfectoire et du lavabo. Ce

ce qui permettra de graduer & volonté, par la mancuyre des
robinets, le chauffage de chaque appareil.

On fera partir directement de la chaufferie une conduite de
vapeur pour chaque groupe de locaux chauffés; il y aura done
cing prises de vapeur, une pour l'atelier, deux pour ies magasins
exposition, une pour les bureaus, une pour le réfectoire et le
lavabo.

Les figures 32 et 33 représentent schématiquement les tuyan-
teries et appareils de chauffage des divers groupes

Le schéma (fig. 32) se rapporte spécialement
ateliers et des magasins d'exposition.

On voit que le collecteur principal du grand atelier se subdi-
vise en branchements successifs alimentant six lignes de surfaces
lettes; des coudes de dilatation en cuivre rouge, ou des joints
dexpansion - coulisse, sont prévas sur les longues parties
droites, aussi bien de tuyauteries que de surfaces i ailettes.

Toutes les tuyauteries Sont portées, comme les surfaces i
ailettes, par des colliers a rouleaux, soit suspendus_sous les
fermes, soit  scellements dans les murs, de maniére & pouvoir
se dilater librement.

L'entrée de vapeur se fait i une extrémité par un robinet, qui
permet simplement la mise en service ou I'arrét. A la sortie, un
purgeur automatique, placé verticalement, et ouvert a I'atmo-
sphére, assure I'évacuation de Iair, pendant que le tuyan de
retour descend presque au niveau du sol, pour se raccorder au
collecteur général des retours, placé au-dessous du plan d'eau
delachaudiére.

Les surfaces a ailettes sont calculées avec un coefficient de
transmission de 550 calories par métre carré, ce qui donne une
surface totale de :

12 Pour le grand atelier :

1\ chauffage des

chauffage sera réalisé par la
méthode en cycle ouvert, chaque radiateur ¢tant muni a l'entrée
d'un robinet a orifice )augé et a volant de reglagc, qui permet
d'en prop a g de en sui-
vant les fl

¥ R
“Tach Moderas

Fic. 33, — Schéma du chauffage par la vapeur & basse pression
de Pusine type. (Hall et bureaux.)

449900 915 m,
La lisation ds devapeury plafond des
soit un dévelo de 614 linéaires de tuy insd’ avec unep«:nle d dqnn!lo point
2 Pour le magasin d’exposition sous les bureaux haul, an (ll.pal'l, jusquaux points extrémes, ou des siphons
34,915 o collecteront l'ean de condensation, qui sera ramenée dans,la

ol i

s0it 50 m. linéaires i ailettes;

condnite des retours.

(1) Le Chauffage des Habitations, p. 232 (Dunod et Pinat, éditeurs).
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R pg g o reloiirs suivra le méme. chemin, avec une

| TR s syt i

| VIRTUAL MUSELIM hme..am,mle,...me tuyauteries ;

nous disposcrons en outte quelques tuyaux d'évents sur le
i —

Les radiateurs, du type lisse, seront calculés avee un coefficient
de transmission de 900 calories par métre carré. Le calcul
théorique permettrait d‘employer un cocfficient un peu plus fort,
faut tenir compte de la_ purge d'air, qui, avee une telle
i s compléte.

Nous aurons ainsi
1° Pour le hall, 14 radiateurs ayant chacun :

52,850

i 500 4=*,20 de surface;

20 Pour les bureaux (17 étage), 23 radiateurs ayant chacun :

1.805

Eoorms .
T de surface;

30 Pour les bureaux (2 étage), 23 radiateurs ayant chacun =

25 3me,90 de surface;;
900
4° Pour le véfectoire, 4 radiateurs ayant chacun :

13.8
X900

3m0,90 de surface;

5° Pour les lavabos, 12 radiateurs ayant chacun :

une vitesse d'écoulement de A5 métres par seconde et une perte
de charge de 0,0007 par métre, en comptant pour les coudes,
tés, robinets, des longi en métres repr de la

g i
serait trés difficile, pour ne pas dire impossible & établir, tout au
moins pour le grand atelier.

Il est évidemment facile de faire des évacuations d'air vicié
nous les supposcrons établies d'une maniére
que nous avons prévues aux chapitres prs
par potles et par caloriféres, nous ne nous répéterons pas, et
s le lecteur A ces chapitres.
entrées dair pur, il s

ispensable que la prise
ntact des radiateurs, de
g des parois chaudes avan
Al pour que Lo biatne géne pas les ocen-

ants.
; Pour les burcaux du 1°7 et du 2¢ étage, le réfectoire, les radia-
teurs étant placés le long des parois extéricures, nous placerons
derriere chaque radiater une bouche réglable au moyen d
levier de manceuvre, et correspondant i une ouverture dans la
magonnerie fermée a l'extérieur par un grillage. La section de ce
conduit sera cal a raison de 02,50 a 1 métre de vitesse de
passage par seconde.

Pour les radiateurs du hall et des lavabos, qui ne sont pas
placés contre les parois extérieures, nous mettrons les bouches
réglables au-dessous des appareils, et lair sera amené par des
conduits réservés i du plancher o suspendus
plafond des salles d’exposition.

Jes dispositions seraient impossibles dans le grand atelier et
¥ on, puisque les nécessités de l'instal-

lation nous ont obligés a placer les surfaces de chauffe en
élévation. Quoi que nous fassions, la ventilation sera génante au
point de vue des entrées d'air. Le moins mauvais consistera a
mettre des vitres perforées dans les parties inférieures des
fenétres. Ces vitres ont pour résultatde diviser les courants d'air
é i s'épanouissent dans le
cone de la perforation et pénétrent sans vitesse dans le local.

Ce n'est, nous le répétons, qu'un pis aller, et nous ne I'adoptons
que pour montrer comment on pourrait faire sans ventilation
mécanique.

Nous consacrerons du reste un chapitre spécial a I'étude de la
ventilation mécanique, comme nous l'avons dit précédemment.

Nous terminerons cette étude par Uestimation de la dépense
d'une telle installation.

Devis estimatif.
1 Cuavrreniv.

3 générateurs, de chacun 32 m* de surface de chauffe,
avee tous leurs organes et appareils, et leurs régula-

teurs, & I'un 4,000 fi B 12,000 fr.
Réservoir de sireté, séparateurs d'ean et de vapeur,

tuyauteries de raccordement de la chaudiere auxdits

appareils, . 800 »
6 robinets réts des circuits de chanl!‘.ge 500 »
Rataolemsils o5 timds des 8 générateurs & la chemi

née, avee portes de nettoyage, lesdits en tole de 3 mm.

d'épaisseur, > 400 »
Soul» en magonnerie de la cheminée . 200 »
Cheminée en tole noire de 5 et 4 mm. d'épaisseur, dia-

métre 09,95, hauteur 25 métres 2,800 >
Enduit calorifuge en composition de Kiesselguhr avec

toile métallique sur les chaudiéres, réservoirs, sépara-

teurs, tuyauteries et déplru de famée, environ 70 m®. 900 »
Ontillage et accessoires dive 100 »

Pilon e e liere ATy Tont et das R
rateurs

Total : Chaull‘cri», o

20 Graxo Arsime.

modéle n° 1

5.160 fr.

307 tuyaux & ailettes de 2 métres de long,
a20

18 brides et join oints d'extrémités, ‘290]o|nln intermédiaires,
boulous d'assemblage. 400
Supports & rouleau permettant la dilatation :
180 avee consoles et scellements, pourles tuyaux A ailettes

»

placés le long des murs S0
100 avec colliers de suspension aux fermes 600"
7 robinets d'admission de vapeur de 70 mm. 350" »

7 purgeurs Aautomatiques servantde purgeurs 15
W on

leurs contrebrides, joints, boulons
Tayauteries en fer, joints 4 brides, compris tous cintra-
ges, tubulures et pose :

En 180 mm. intérienr. 70 métres.
125 mm. — 0 —
— %mm.  — 325 —
— S0mm.  — 60—
70 mm. 5 —
— 60 mm. —_ 100 —
Ensemble 600 metres. *

250 colliers supports  scellements de tous diamétres.
80 colliers de suspension sous les fermes
20 joints d'expansion a coulisse . . . .

Ventilation : »
200 m* de vitres perforées pour les entrées d'air pur
36 & chapeaux exté-
vieurs et bouches réglables intéricures
Total : Grand Atelier . . ... ...
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3 Macasix p'Exvosiriox sous ies Bumeavx.
29 tuyaux & ailetes de 2 mitre

4 brides et joints d'extrémités, 27 joinu inters

boulons d'assemblage
30 supports & roulcaux suspendus sous plafoud
| robinet d'admission de vapeur de 60 mm..
1 purgeur automatique purgeur d'air.
Tayauterics en fer: En 60 mm.

40 mm .

50 métres.

Ensemble.
colliers de support.
oints d'expansion & coulisse
50 m* de vitres perforées pour les entrées d'air frais.
12 bouches d'évacuation d'air vicié
12 chapeaux galvanisés sur le toit

Total :

Magasin d'Exposition

4° Magasiy o'Exposiriox sovs e Rérzcroms,

18 tuyaux & ailettes de 2 métres

4 brides et joints d'extrémités, 16 joints intermédiaires,
boulons d'assemblage.

20 supports & rouleaux suspendus sous plafond

1 robinet d’admission de vapeur de 50 mm.

| purgeur automatique pour pnrgc d'air, .

Tuyauteries en fer : En 50 m; 3 40 métres.
o —  40mm (I T,
- _ 33 mm.
Ensemble . .

olliers de support.

ints d'expansion 4 coulisse
25 m* de vitres perforées pour les entrées d'air frais.
8 bouches d'évacuation d'air vi

§ chapeaux galvanisés sur le it .

Total =

Magasin d'Exposition.

5° Buneavx gt Hatk.
70 radiateurs, surface totale 195 m*, . .
70 robinets & régleurs de 15 mm.
Tuyauteries en fer: En 115 mm., intéricur.

15 métres.
15 1

T
3
1
H EEE
15 e O P
|6 S LV

Ensemble . . 1.015 métres.
550 colliers de support

5 joints dexpansion.

70 bouches d'entrée d'air p
60 m. de conduits d'amenée
70 bouches dévacuation d'air v
70 chapeaux galvanisés sur le toit . .

vee grilles extéricures.
r pur pour le Hall .

Total : Bureaux. :
TR oaeomus e ity miet
16 radiateurs, surface totale 78 m* . .

16 robinets & régleurs. d

Tuyauteries en fer : En 70 mm_ 60 métres,
= - 60mm.. . . . 25
- — 50 mm. 2% —
— —_— S0 1o s SDa=
- 33 mm, 5 ¥ 25—
= - 26 mm, . 35 -
— = 20 mm. 8 —
—_ - 15 mm . 20 —
—_ - 12 mm. . e 30 —
Ensemble . . .& 360 metres.

A reporter. . .

2,520 »

4.630 fr.

Ly ]

sl Repord. 11LLLII
d t
S st 5 ULTIMHEAT ©
16 bouches dentrée d'air pur, avee grilles ex¢t- MIRTUAL MUSEUM
Lavabos 100

20 m. de conduits d'aménée d'air pur pour I
16 bouches d'évacuation d'air v ¥
16 chapeaux galvanisés sur le G

Total : Réfectoire et Lavabos

5,690 fr.
Le chauffage total coitera done :

1° Chaufferic.

20 Grand Atelier
Magasin d Expos

Bureaux et Hall , . |
Réfectoire et Lavabos

Total général.
Le volume total chauffé étant de :
72,340 44,150 43,0004 2. 2504 2,700+ 2,700
66202 541,980 =89, 770m*
en chiffres ronds, le prix du métre cube chauffé ressort a :

chiffre relativement peu élevé en raison du grand volume.
On peut dire encore que ce chiffre correspond i :
66585

557 =" - 088 par caloric & transmettre par heure.

La dépense de combustible serait en marche maximum de
157 kg. d'anthracite par heure. En admettant les générateurs i
fonctionnement continu, mis & un régime de marche trés réduite
pendant la nuit, la vennlzuon étant sllppnmée pendant ce temps,

ur empécher les refroidir on peut dire
qu'il suffira de les remettre  la marche active deux heures avant
l'arrivée des ouvriers, quitte a réduire une heure avantleur sortie.

En disant que le tout correspond au grand maximum i quinze
heures de chauffage journalier, on dépensera 157 X 15=2.355 kg.
par jour pendant la période des grands froids, et 1.375 kg. par
Jjour pour la moyenne de Ihiver.

Ayeo un prixd'usine, de 60;francs, par tonne d'anthracite, ces
chiffves représentent 141 francs par jour de grand froid, et
82 fr. 50 par jour pour la moyenne de Ihiver, ou par jour et
par métre cube chauffé :
2,50

=0 fr. 000918

ou par calorie-heure utile et par jour :
2

$2.50
T = 0,000109
chiffres vraiment trés bas et qui montrent I'économie du systés

Nous aurons toutefois & rapprocher ce prix de rhaun‘age de
ceux que nous avons trouvés précédemment pour le chauffage
par poéles, soit 46 fr. 87 par jour, et 0 fr. 0005221 par métre cube
chauffé, et, pour le chauffage par caloriféres 4 air chaud, 44 fr. 97
par jour, et 0.0005 par métre cube chauffé.

Il est vrai que pour le chaull‘agca Vapeur, nous avons l‘au notre
calcul en comptant le le idéal, qui est l'anth et
que nos pocles et caloriféres bralent du coke. Rien ne pourrait
empécher de briler du coke pour le chauffage 3 vapeur, il suffi-
rait de prendre une chaudiére avec une plus grande surface de
grille et avec un magasin de combustible beaucoup plus impor-
tant. L'économie journaliére ne serait pas sensible, parce qu'on
bralerait beaucoup plus de coke que d'anthracite.

11 faut noter encore qu'un seul homme suffira pour le fonction-
nement du chauffage & vapeur ; nous avons vu qu'il en faudrait
plusxeurs par les autres systémes. Nous rattraperons done la une
partie de la dépense.

[ —




BIBLIOTHEQUE DE “LA

TECHNIQUE MODERNE™

XX

VIRTUAL MUSEUR"
CHAUFFAGE P

PITRE X

R LA VAPEUR VIVE

Lechauffage direct pa ¢ vierge wa dintérét que luraquc

peu

moteur a 1|(]n recu d'autres (|x‘~ll|ml|mli (r
nentation, chauffage m pour |
narie, bacs de trempage, marmites i cuire diverses), ou

le moteur marche au condens

bain
lorsqu

on peut au contraire aid
chauffage des locaux la chal
d'échappement.

1n'y a presque jamais intéréta prendre un générateur ivapeur
« haute pression spécialement destiné au chauffage, sauf quand
l'installation est tellement importante qu'elle justific la présence
pt rmanente d'un chauffeur; on doit dans ce cas mettre en balance
avee les combustibles tout venants
Is, qu'utilisent les gﬂ rueursa haute pression, et les

que les & basse pression. Si
cette économie paie I'augmentation de main-d'eeuvre, si elle per-
met de retrouver les frais d'entretien des générateurs industriels,
les réfections fréquentes de joints, presse-étoupes de robi-
nets, ete., on emploie alors le chauffage en pression.

11 est bien rare, toutefois, qu'on ait intéréta employer la
aux pre
de 8 212 kg., qui

bulaires.

latente contenue dans la vapeur

vapeur

On voit que, de 14 12 kg., la proportion varie pour les surfaces
lisses entre 1.201 et 2.013 calories, et pour les surfaces & ailettes
entre 700 et 1.174 calories par métre carré de surface de chauffe,
soit dans le rapport de 1 4 1,67.

Dans les i

, de 3 4 6 kg., la prop varie

s, et de 854 & 994 pour les

soit dans le rapport de 1 4 1,16

intenant, on examine la transmission d'un kilogramme de
ssions ci-dessus, I'eau de condensation étant

fon atmosphérique, soit & 100°, on utilise par

ur :

de 1.464 & 1.705 pour les surfaces |
surfaces a ai

Cvacuée a
Kilogramme de

606,540,305 T— 100,
et on peut établir le tableau ci-apres @
rression | TEMPERATORE CALoRIES
de la vapeur | COTres coxstaxtes | vammsies e

en kg. (o hifives 0,305 T utilisées

par em® ronds) au chanffage
05500 1o 506,5 33,55 510,05
1 kg. 120 ; 36,6 5481
2 3 0.6 5571
3 43,6 550,1
i 46 55275
5 2 554,7
6 50 556.5
3 51,8 558,53
8 53,4 55979
9 546 561,1
10 55,8 5625
11 57 5635
12 58,2 564,7

Si on regarde, en effet, combien peu imy estla
de transmission de la vapeur aux diverses pressions,
, dangers d
de tuyauteries ou d’appareils, etc., sont bien loin d'étre com-
pensés par la diminution d'encombrement des appareils. de
chauffage qui correspondent aux pressions él

Les expériences de M. Ser ont établi qu'un m)au en métal
acier, fer, fonte) contenant de la vapeur ou de 'eau chaude,
transmet, par heure et par métre carré de surface lisse, 11,44 calo-
ries par degré de différence entre le fluide qu'il contie ai
qln nt au contact de sa surface, ceci pour de I'air a u
vitesse de circulation.

Ce coefficient varie entre les 2/3, s0it 7,6:
yenne pour les ~ur(accsu|lcne<

La quantité de calories utilisées au chauffage varie done, par
Kilogramme de vapeur, de 543,1 & 564,7, pour les pressions de
1 412 kg., soit dans le rapport de 1 & 1,04. Pour les pressions
moyennes, elle varie entre 3 et de 550,1 & 556,5, soit dans
le Bprart de 14 1,0116, ce qui est absolument A ciable.
1 i x hautes
choisir le chauffage 3 moyenne pressmn, et
“est entre 2 et 4 kg. que fonctionnent les appareils de chauffage
par la vapeur vive.
Pour montrer les diffé nous
pour le chauffage de notre usine type, que les nécessités d'instal-
lation nous ont amenés a chauffer :

clest-a-di ds
e st-a-dire qu'i :-u e 6,67 en Le Grand Atelier &, 12 kg.
SOREH ¥ Les Salles d'Exposition, Réfectoire, Lavabos de 4 & 6 kg.
Les Bureaux et le Hall de . 05i kg
CALORIES TRANSMISES
pressiox | TEMPERAS | ypupinac par m' A
il TonE yomy | de tempé- | de surface chauffante Chauffage & haute pression.
% ratare | — - ——
5 dante [ Cate | entee isse i ailettes Hlati prend: sentiel :
036 Nen chiffres] " 0" 0 (11,46 pr m?((6,67 parw® 1° Un robinet de prise de vapeur et les robinets de branche-
parem® [ 0G0 | chauitée pardeg aa
Geart) ;
2 Les de distribution de vapeur & haute pression;
s o Les surfaces de chauffe & haute pression;
1 kg. 15 Les purgeurs automatiques d'eau condensée;
2 15 Les tuyauteries ramenant l'eau de condensation a la chauf-
3 15
. 2 Nous ne nous occuperons pas du générateur; nous avons admis.
b 5 ue c'est celui de l'usine; il est done d’un type quelconque,
3 15 que ce ; ype q q
H 15 multitubulaire, par exemple.
8 | 15 Robinets.  La robinetterie peut étre en bronze i haute résis-
i :f tance (bronze Volga, bronze Eclair, bronze Hercule, etc.), ou
9 15 plus simplement en acier. Les robinets (fig. 34) sont construits
12 | 15 alement, d'une maniére trés robuste, avec presse-étoupes,
i P! pes,
et la tige de se meut dans un étrier en acier, qui ferme
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le chapeau supérieur, assemblé a boulons. Le volant est en fer;
on pourra l'admettre recouvert d’une matiére isolante. Pour les
robinets placés en élévation, le robinet sera commandé par un
volant & gorge, au moyen d’une chainette de tirage.
Canalisations. — Les canalisa-
tions de distribution de vapeur se
ront en acier sans soudure, qu'on

dimensions, de 10 300 mm.
i paisseurs de 2 i 5 et

pri
par la MA fraRpTIe:

Iiia"Pl)_*_(

¢, épaisseur en millimétres;

1 & 1,5, coefficient variable sui-
vant la pression; pour 12 kg. nous
prendrons 1,

P est la pression, en kilogrammes
par cent. carré.

L oot eweerl D, le diamétre du tuyau, en mil-
Fio. 3k — Robinet en acier limetres. 5 A
pour chauflage par la va- , un coefficient pour tenir

peur & baute pression. compte de l'usure, variant de 14 2
our des diamétres au-dessous de
50 mm., et allant jusqu'au-dessus de 100 mm.

Ces tuyaux seront assemblés par brides, soit brasées (fig. 35
€1 36), soit par brides & collets tombés (fig. 37 et 38), soit par
dudgeonnage des tubes dans des brid. et cannelées

(fig. 39).

On interpo-
sera dans les
joints de brides
dc» rondelles
métalliques, et
de  préférence
desrondelles
métallo - plasti-
ques (fig. 40),
formées d'a-
miante serré
entre deux la-
mes embouties

35, — Joint i by
sées sur tuyaux en

FiG. 37. — Joint i brides
libres & collets tombés.

La dilatation

de ces tuyaute-
ries sera l'ob-
jet d'une étude
sérieuse. Le
coefficient de
dilatation de I'a-
étant 0,00001160, un tuyau ayant une longueur de 1
0° aura, & 191°, température de la vapeur & 12 kg. :

8. — Joint i brides
libres & collets tombés
et d emboitement.

Fic. 36. — Joint & brides
brasées & emboltement.

— L, (14kt) =1 (14-0,0000116 > 191) = 1,0022156,

-i-dire qu'il se sera allongé de 2=
ciable.

1l faudra donc employer soit des joints d'expansion (fig. 41),
<oit, ce qui donnera plus de sécurité encore, de grands cintrages
en forme 'S ou de cors de chasse (fig. 42).

Pour les grandes longueurs on mettra un dispositif d’expan-
sion & chaque extrémité, et o maintiendra le tuyau au milien par |
un trés fort collier de serrage (fig. 43).

, € qui est trés appré-
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Pour les petites longueurs, on mettra u
mité et un dispositif d'expansion i I'autre.
On aura soin d'employer des colliers de s

Fie. 39. — Joint i brides
dudgeonnées.

— Garuiture & joint
métalloplastique.

Fi6. 41, — Joints ¢'expansion i coulisse.

port laissant la dilatation se produire librement, par exemple des
supports & rouleau (fig. 44).
Les sections de ces tuyauteries seront calculées pour des

vitesses  d'écoulement

de vapeur de
Fio. 42,

par seconde; les faibles
vitesses sont préféra-
bles, I'expérience ayant
démontré que le frot-
tement de la vapeur
aux grandes vitesses
produit un effet d’usure
trésappréciabledansles
tuyauteries en acier.
Surfaces de chauffe. — A ces hautes pressions les surfaces de
chauffe ne peuvent étre que des surfaces lisses, soit en acier sans
soudure, soit en tdled"acier brasée ou assemblée par rivure.

— Boucles d'expansion

e serrage

Fic. 43. — Tuyauterie avec boucles ’expansion.

Certaine maison spécialiste en ce genre de tuyauteries cons-
truit des tuyaux brasés formés par une lame de tole d'acier
enroulée en spirale, et dont, parait-il, la résistance est excellente.

Les épaisseurs de ces sur-
faces sont calculées par la
méme formule que celle des
récipienss de vapeur :

e=18DN+C

dans laquelle :

e est I'épaisseur en milli-
métres;
D, le diamétre en métres.
N, la pression intérieure en
C, un coefficient de sécuri
tuyau, de 1 & 3;
Les fonds de ces tuyaux seront toujours en acier embouti
. 45), avec tubulure excentrée en haut ou en bas, suivant qu'il

Fio. 4. — Supports de tayauteries
1

& rouleaux.

k par carr
variable sunanl le diamétre du
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softie de vapeur. Les joints sont a
1 de dilatation sera toujours prévu
2 w)zux auront unc dilatation trés
fatile; permise par-1es supports a rouleau sur lesquels ils repo-
seront.

Certai

|
T
|

constructeurs emploient des supports reposant sur
es billes (fig. 46), qui assurent
un dépl

ces hautes pressions, ou la
moindre résistance i la dilatation
peut provoquer une rupture de
joint, et un accident assez grave,
nous ne saurions trop recomman-
der ces supports.

Purgeurs automatiques. Les
purgeurs a flotteur sont seuls a
-ommander pour ces hautes pressions.

Le purgeur (fig.47) est un type assez commode. Le corps est
en acier coulé et donne toute sécurité.

On prend, d’aprésla figure, le fe de ce purgeur.

Le liquide arrivant avec la vapeur se déverse dans le corps
cylindrique et souléve la boite flot-
teur, dont le fond manauvre une tige
rigide, dirigée, terminée a la partie
haute par un clapet qui vient obturer
la soupape de sortie d’eau condensée.

Tant que le flotteur est soulevé par
I'cau, le clapcl obture la sortie. Peu &
pen le niveau de Ueau s'éléve; l'eau
finit par couler dans le flotteur, et,
aussitdt que son poids est suffisant, le
flotteur s’enfonce, la soupape quitte le

itge du clapet, et 'can remonte pour

couler a I'extérieur. Un état d’équi-
libre finit par s'établir, et I'ean coule
d’une maniére continue.

1l est utile de placer, soit sur le
purgeur, soit sur la surface de chauffe,
une soupape de sireté, au besoin
d'alarme.

Tuyauteries de retour.  Sil'eau de condensation revient sans
pression, dans une biche ou elle est recueillie pour servir a la
réalimentation des pompes, on peut employer des canalisations
en fer, du modéle décrit pour les chauf-
fages i basse pression.
on veut faire remonter les eaux de
condensation dans une biche placée en
¢élévation, le purgeur ci-dessus convient
encore, mais il est préférable d’employer
des tuyauteries plus résistantes, et, au
, des tuyauteries en acier,
sterons pas davantage sur
les appareils de chauffage par la vapeur
4 haute pression, qui sont d'un emploi
peu recommandable.

Nous donnerons, dans le prochain
chapitre, Iestimation de la dépense d'une installation de ce type
dans le grand atelier.

“Toch Moderne®

Fic, 4. — Tubulure sur une
surfuce de chauffe pour va-
peur & haute pression.

FiG. 6. — Support A billes
pour grosses tuyauteries.

complétée par un sifflet

= Purgear av-
loma d'eau con-
Rnds Rilotsa:

Chauffage par Ja vapeur & moyenne pression.

Nous appellerons moyennes pressions des pressions de 3 i
6 kg., pour lesquelles nous ne conscillerions pas Iemploi des
radiateurs, dont les faibles épaisseurs de fonte ne donneraient
pas sécurité, ni méme des tuyaux i ailettes. en fonte, bien que

1

ceux-ci soient éprouvés en usine & 12 et méme 15 kg., i Lon
s'en rapporte aux catalogues des fournisseurs.

On réduit la pression, soit & l'origine pres de la chaudiére,
soit en un endroit du bitiment a elnull‘cr celui-ci est éloigné
de la chaufl Dans ce cas, la de vapeur a haute

ression est en acier, comme nous 'avons dit précédemment.

Détendeurs. — On appelle détendeurs, ou détendeurs régulateurs
de pression, les appareils destinés & réduire la pression de la
vapeur.

La figure 48 montre une installation compléte de détendenr et
des appareils de sécurité qui doivent I'accompagner.

A estle tuyau d'arrivée de vapeur i haute pression, entouré
de calorifuge, si la conduite d'arrivée ne contribue pas au chauf-
fage de locaux qu'elle traverse.

1 est un séparateur de vapeur et d'eau, destiné & arréter I'eau
qui résulte de la condensation dans le parcours, le fonctionne-
ment du détendeur étant généralement meilleur avec de la vapeur
séche;

2 est un purgeur automatique de cette eau de condensation,
et 3 un robinet de purge directe, tonjoursutile & prévoir, les pur-

FiG. 48. — Dispositif d'un détendeur et de ses accessoires.

geurs devant étre visités et réglés:

Kest le robinet d'arrét du chauffage;

5 estle détendeur-régulateur de pression;

6 est un , qui controle I du si
le détendenr est éloigné de la chaufferie, il est bon de placer sur ce

un contact iq) une sonnerie placée
prés du mécanicien, pour que celui-ci puisse arréter immédiate-
ment la vapeur en cas de danger;

7 est une soupape de sireté, denl la section doit étre suffisante
pour laisser échapper toute la vapeur, si le détendeur arrive i se
bloquer dans la position d'ouverture ;

8 est un sifflet d’alarme, qui préviendrait en méme temps de
cet arrét.

Détendeurs régulateurs de pression.  Le principe du dé
deur est facile & comprendre. Nous savons que le volume d'une
vapeur est inversement proportionnel a sa pression. Si done
nous considérons un volume V de vapeur, correspondant & ne
pression P, si nous augmentons brusquement le volume jusqua
V, >V, la pression de la vapeur deviendra P,, et P, < P.

Un détendeur agit donc comme un robinet, laissant passer un
volume N de vapeur, correspondant & sa section de passage, da
une conduite de section plus grande, c’est-a-dire ayec une pres-
sion moindre que sa pression d'origine.

Si on régle louverture de ce robinet pour un débit déterminé
de vapeur, la pression réduite se maintiendra tant quiil y aura
un débit correspondant, mais elle tendra i remonter apn)« le
robinet si le débit diminue. Pour atténuer cet inconvénient, qui
ne disparait jamais complitement, méme avec les meilleurs
détendeurs, on rend l'action de ce robinet solidaire & la fois de
la pression réduite et de I'effort constant d'un organe additionnel,
contrepoids, ressort, pression d'un liquide ou d’un gaz sons une




LE CHAUFFAGE ET LA VENTILATION DES BATIMENTS INDUSTRIELS E

S5

MHEAT®

membrane, etc., ete. On comprend que, si la pression réduite
tend & augmenter, elle détruit l'équilibre produit par Ieffort
dudit organe, et la section de débit diminue.

tendue, en faisant varier la pression au-desso
Pour cela on raccorde chaque partie inf
ainsi asservi avec un servo-régulatour (fig. 54) a1

moye

w
Les détendeurs sont fort nombreux, nous n'avons pas la pré- | petits tyaux capillaires. VIRTUAL MUSEUM

tention de les décrire tous.
La figure 49 montre un régulateur i piston équilibré; la pres-
sion de la valeur détendue agit sous le pi:

Fig. 50. — Détendeur
Fig. 49, — Détendenr Deniau & contrepoids. Deniau & ressorts.

La figure 50 montre un régulateur analogue, dans lequel le
contrepoids est remplacé par un ressort.

La figure 51 montre l'action d'une membrane commandant la
tige du piston, et dépendant elle-méme de I'action d'un contrepoids.

La figure 52 montre une membrane analogue, commandée par
un ressort.

On comprend qu'en modifiant la position du contrepoids sur
son bras de levier, ou la tension du ressort, on change I'état
'équilibre, et qu'on puisse ainsi & volonté augmenter ou diminuer
la pression de la vapeur détendue.

Lorsqu'on a plusicurs bitiments a chauffer,
sieurs détendenrs formant centres de chauffage,
pouvoir les controler depuis la chauffer

On place alors des contacts 4 maxima et & minima sur le

manométre, et on les raccorde i deux tableaux a voyants placé
prés du mécanicien. Celui

lance périodiquement, aumoyen
d'un rhéostat a plots, un cou-
rant électrique d'une batterie
de piles successivement dans
les lignes correspondantes aux
divers détendeurs, et les
voyants des tableaux indiquent
entre quelles limites est placée
Vaiguille du manométre. La
manceuvre de ce rhéostat peut
encore étre rendue automati-
que et périodique, au moyen
d’un mécanisme d’horlogerie.
Pour quelques installations
soignées; on peut méme em-
ployer des détendeurs com-
mandés & distance. La figure 53 montre un de ces détendeurs,
du systéme J. Grouvelle et H. Arquembourg. La tige du piston
est solidaire d’une membrane flexible, sous. laquelle une pres-
Sion d'air ou d'eau est établic. L'état d'équilibre qui s'établit
entre la pression de vapeur au-dessus de la membrane et la
pression d'ean on d'air au-dessous, détermine la_ position d'ou-
verture du détendeur. On comprend qu'on peut le modifier
4 volonté, clest-adire changer la pression de la vapeur dé-

Fic. 51. — Détendeur Belfied
A membrane.

Ce servo-régulateur est un simple corps|de pompe, rempli
d'eau & la partic inférieure, et dans lequel ohdaiis L
vapeur, dont on gradue la i

sion par louyerture d'un robinet,
e raccordé i lappareil.
Si le réglage se fait par lair comprimé, il suffit de remplacer
ce servo-régulateur par une petite pompe & air, qui transmet sa
pression par les mémes tuyaux capillaires, remplis d'air ou d'eau.
Nous n'insisterons pas sur ces appareils, qui ne trouvent leur
emploi que dans les installations trés soignées, et ne sont pas
indispensables en chauffage i el
Canalisations. —Les tayauteries condui- |
sant la vapeur détendue aux surfaces de
chanfle doivent étre de pré-

Fic. 52. — Détendeur Grouvelle et
Arquembourg & ressorts.

Fic. 53. — Détendeur asservi
Grouvelle et Arquembourg.

férence en acier, si on veut atteindre les pressions de 5 a 6 kg.

On peut cependant, sion ne dépasse jamais 42 5 kg., employer
des tubes en fer renforeés, qualité vapeur, comme ceux des
chauffages & vapeur & basse pression, & la condition d'avoir des
piéces de raccords trés solides et bien éprouvé

Surfaces chauffantes. — Ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, il
ne serait guére prudent d’employer des radiateurs a ces pres-
sions; on peut cependant, i la rigueur, employer les tuyaux a
ailettes en fonte, en s'assurant de la bonne exécution des joints.
Mais le plus sir est d'utiliser des tuyaux en fer ou en acier, sur
lesquels des ailettes en tole ou en fonte ont été rapportées. Ces
ailettes sont enfilées & chaud sur le tuyau, et adhérent en s
refroidi ou sont rendues adhé par un mastic de fonte
(fig. 53). De toutes facons, la transmission est beaucoup moindre
que lorsque lailette est fondue avee le tuyau, et il n'est guére
prudent de compter sur plus de la moitié aux deux tiers de la
transmission indiquée par notre précédent tableau.

Robinets. — On peut employer de simples robinets valves,
mais il est mieux de faire usage de robinets i orifices jaugés,
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dent, parce qu'on peut micux assurer
ufre les diverses surfaces chauffantes, et
dgler Padmission de la vapeur dans
toutes les positions d'ou-
verture entre le maxima
et le minima, ce que ne
permettent’ pas les robi-
nets ordinaires.

Purgeurs automatiques. —
Chaque surface chauffante,
ou groupe de surfaces, est
suivi d'un purgeur automa~
tique.

Les purgeurs sont fort
nombreu, ils sont aussi en
geénéral fort peu satisfai-
sants, et nécessitent des
visites et des réparations
fréquentes.

Basés sur les dilatations
différentes de deux métaux
(purgeur Geipel, fig. 56),
ou d’un tube en métal écroui
rempli d'un liquide dilatable
(purgeur systéme Heintz,
fig. 57), J. Grouvelle et
H. Arquembourg (fig. 58),
Willems et Cremer (fig. 59),
ete,, el Is ont tous pour
principe que la_dilatation
du corps, sous Vaction de
la vapeur, vient fermer un
clapet, et que ce clapet s'ou-
vre quand le purgeur est
plein deau, et que le corps
dilatable n’est plus en con-
tact avee la vapeur.

On comprend la difficulté du réglage, puisque I'eau résul-
nt de la vapeur qui vient de se condenser a presque la
méme température; aussi les purgeurs, en général, sont-ils
une source de soucis en chauffage a vapeur.

VIR(TUAIL!MU»SEU'M

wussi parce

5. — Servo-régulateur Grouvelle
et Arquembourg.

Fi. 55.

Tuyau en acier & nilottes emboutics.

Tuyauteries de retour. Bien entendu, les conduites de retour
d’eau condensée sont en tuyaux en fer, identiques & celles décrites
au chauffage par la vapeur & basse pression. Il est toujours utile,
nous I'avons dit, de ramener ces eaux de condensation i la chauf-

%E

. 56, —“Purgeur antomatique Geipel.

ferie pour la réalimentation de la chaudiére, puisque cest de |
I'eau distillée, ¢'est-a-dire non incrustante.

Si on dispose d'un détendeur assez précis, ou mieux si on
place & la suite l'un de l'autre deux détendeurs, dont Iaction

vient se combiner pour faire passer la vapeur dela haute pres-
sion a la moyenne pression, et de celle-ci i la basse pression
(0 kg. 500 et au-dessous), on peut exécuter un chauffage ayant
une  disposition  iden-
tique a celle que nous
avons vue ur  les
chauffages avec généra-
teurs a basse pression. (i
La disposition du ou ¢
des détendeurs sera la
méme que celle décrite
précédemment, les tu-
vauteries de vapeur et
d'eau condensée seront
celles du chauffage &
vapeur & basse pression; on pourra employer les mémes
robinets aJdouble réglage, les mémes radjateurs, etc.
Toutefois, on peut
reprocher & ce ré-
glage par robinets
jaugés de favori-
ser le sifflement que
produit la détente de
la vapeur dans son
passage par lorifice
jaugé, sifflement qui
mplifie dans les
radiateurs en fonte mince jusqu'a devenir insupportable.

Fic. 57. — Pargeur automatique, mum
Heintz.

Fic. 58. — Purgeur automatique Grouvelle et

q
Arquembourg.

De b s préferent employer des robinets
moins  précis,
par exemple des e 3 bore

robinets i poin-
teau ou des ro-
binets & bois-
seau, qui per-
mettent dans
une certaine
mesure de graduer l'ouverture;”et, comme il passerait trop
de vapeur dans les radiateurs, ils ajoutent un petit purgeur
automatique & la sortie de chacun d'enx.

Fic, 59, — Purgeur automatique Willems et Cremer.

CHAPITRE XI

CHAUFFAGE DE L'USINE TYPE PAR LA VAPEUR VIVE

Nous supposerons I' appllcallon des trois procédés déerits dans
le chapitre précédent, savoir :

Latelier par la vapeur & haute pression ;

Les magasins d’exposition, lavabos, réfectoire, par la vapeur i
wioyenne pression;

Les bureaux et le hall par la vapeur détendue & basse pression.
Le tableau de la page 45 résume les caleuls préliminaires.

GrAND ATELIER : VAPEUR A HAUTE PRESSION.

La surface de chauffe totale sera de 289 m'. Le croquis (fig. 60)
montre la disposition; nous avons quatre rangées de chacune
85 m. de surface lisse disposées au-dessus du sol, et une rangée
| de 75 m. disposée en élévation sous les fermes, au milieu de
atelier.

D'autre part, la canalisation de distribution de vapeur corres-
pondra & environ 6 m* de surface radiante; nous aurons i la
déduire des 289 m", il restera pour les surfaces proprement
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TasLEAU DE CALCULS. Replor

oravn oREAUS
At AL
| Calories & fournir par heure en mar-
| che normale continue. 449,900 | 129,280
Calories pendant les 2 pi -
res de misc en route mquc matin. | 381,496 | 167,034
Preasion de In vapeur. 12kg.
Calories transmises par kg. de vapeur. | 564,7 ss:. 7
Poids de vapear & foarais) plr heure -
Pendant chacune des 2 premiéres|
eures 1.029kg.| 301 kg. | 417 kg.
arche continue 797 kg. | 233 kg. | 523 k.

Suihe dals thondibee amliioialaing
& raison de 15 ke par m' en marche
conunne
lpo tion par m* en marche accé-

érée pendant les 2 pre

Surhce‘ de radiat

u & employer das|

2,013 calories par m”.
Tuyaux A ailettes, 954 cal. par m*.
Radiateurs, 1,098 calories par m?®.

29m | » »
w175 me »

Volume d'un kg. de vapeur 0m,167
Volume de vapeur par heure en mar-

che maxima 172m |104m275
Volume de vapeur par scconde . [ 0=,048 [0=2,0283

e d'écoulement par seconde daus
Iaiceatath el

Section de la conduite principale.
Diamétre correspondant. .

Diamétre & choisir par précaution

25 m.

dites 283 m*, ce qui représenteraune tuyauterie lisse de 220 mm.

H%lg

pomLee

Z riia

W L35e
Fic. 60. — Schéma du chanffage/par la vapear & haute preasion do I'usine
type. (Grand Atelie:

de diamétre. Nous emploierons du tube en acier sans soudure,
par longueurs d’environ 6 m.
Le devis s'établira comme suit :
16 Au départ, 1 robinet valve en bronze Volga, haute pres-
sion, de 40 mm

80 fr.
2 Aux surfaces, 5 robiuets yalve en bronze Volga, haute

pression, de 20 mm. ; 250

A reporter. . 330 fr

a0 b

3° Tuyauteries de distribution en acier : ULTIMHEAT®
35 mm.
30 mm.
25 wm.
20 mm. 36

i Brides brasées, joints métallo-plastiques, Boulode

formant 51 joints & chacun 2 brides
5 Supports & rouleaux, 1 tous les 3 métres soit 74
6 Joints d’expansion : | de 40 mm.

Surfaces de chauffe 415 m. de tube d'acier de 220 mm

80 Brides brasées, joints, etc. 90 joints de chacun 2 brides.

9% Supports & rouleaux, 140,

10° 5 purgeurs automatiques d'cau condensée, type &
flotteur, corps en acier

11° Tuyauterie de retour d'cau de condensation, en twbes
de fer, qualité vapeur :

De 40 mm. 60 métres. |
50 mm. 98 — é
60 mm. 95— /8%

30 mm. 5 = 2
120 Raccords en fonte taraudés, coudes, tés.

13> Colliers de support & scellements 130

14° Appareils de sireté, soupapes, etc., sur les 5 groupes.

de surfaces de chauffe 250 »
15 Ventilation. Derridre les sutfaces chauflantes posées
au niveau du sol, 50 bouches d'entrée d'air pur, avec sys-
téme de rtgllgc, et grilles de ventouse & lextéricur. 500 »
60
chapeaux gll\lmués extérieurs, et bouches réglablea
intéricures 1.800 »
Total : Grand Atelier 19,500 fr.

Macasins p'EXPOsITION. LAvAbos. REFECTOIRE.

La surface de chaulffe totale sera, comme l'indique le tableau
de caleuls, de 175 m®, que nous répartirons proportionnellement
aux calories i transmettre, savoir :

Dans le Magasin d' pronmon du Bnumem d‘Admmulr:llon 47 m*.
avabos. 35 m*.

—  Réfectoire 3 19 m*.
Daus les Lavabos 75 m*.

La section des tuyauteries de vapeur sera, d'autre part, en
admettant la vapeur détendue a 5 kg. :

DIAMETRE

THEORIQUEMENT  FPRATIQUE

Pour l'ensemble. 50 mm,
— le Magasin du Bitiment aAd istra-

tion. 0=,000303 26 mm.

—_ - des Lavabos. 022000226 26 mm.

— le Réfectoire. 0m0,000123 20 mm.

«= les Lavabos 0m2 000484 33 mm.

Nous choisirons des tuyaux en fer, & ailettes en tole rapportées,
savoir :

1° Pour le magasin d'exp du bitiment d' :
42 m. de tuyaun dc 33 mm. intérieur, ailettes de 165 mm., espa-
es de 40 en 40 mm., surface de chaufle au métre lmenlrc
1,10,

Ces surfaces seront suspendues sous plafond, au milieu de la
piéce, comme I'indique le schéma (fig. 61). Un robinet de vapeur
& lentrée, de 26 mm., et un purgeur automatique & dilatation
de 20 mm. & la sortie, des raccordements en tuyaus fer de
26 mm., représenteront toute l'installation.

i
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comme pour la vapeur i basse pres-
ir, bouches et conduits

phsition du batiment des lababos (Bg. 61
} mm. intérieur, ailettes de 165 mm.
m., surface de chauffe au métre linéaire

DE ¢ LA TFCII\]QUF MODERN

Ces surfaces seront supendues sous plafond du coté des vitres |

perforées d'entrées d'air pur, avec un robinet de 26 mm. i
I'entrée, et un purgeur automatique de 15 mm. & la sortie.

3° Pour le réfectoire : 18 m. de tuyau de 33 mm. intérieur
comme ci-dessus, posé en plinthe le long de la fagade, avec un
net d’ adlmssmn de vapeur de 20 mm., un purgeur de sortie

m. (ig. 6

pur entrera par des bouches derriére les surfaces a
ailettes, et I'évacuation d'air vicié se fera comme dans le projet
par la vapeur & basse pression.

4 Pour les lavabos, 40 m. de tuyaux de 80 m

. intérieur a

Fic. 61, — Schéma da chauflage par la vapeur & haute pression de 'usine
type. (Magasins d'exposition, lavabos, réfectoire.

12*.90 par métre linéaire, avec un robinet de 80
ct un purgeur automatique de 30 mm.  la sortie (fig. 61).

Ces tuyaux a ailettes seront placés en plinthe, le long de la
cloison séparative du réfectoire, et les entrées d'air pur et é
cuations d'air vicié se feront comme dans le projet par la vapeur
i basse pression.

Le détendeur général sera placé a la chaufferie. I servira i
la fois de détendeur général pour ce chauffage 4 5 kg., et
de premier détendeur pour le chauffage a basse pression des
bureaux.

Le schéma (fig. 61) représente la tuyauterie de vapeur et de
retour d'eau condensée, qui pourra étre en fer, qualité vapeur.

Le détendeur recevra 301 + 417 kg. de vapeur a 12 kg., par
tuyau en acier de 30 mm. ; il distribuera 301 kg. de vapeur &
5 kg. par un tuyau de 50/60, pour aller au chauffage ci-dessus, et
417 kg. de vapeur & 5 kg. allant au détendeur du chauffage des
bureaux, qui raménera la pression 0 kg. 500; ce second tuyau
aura aussi 50 mm.

Quant au chauffage des bureauz, il aura une disposition iden-
tique & celui que nous avions prévu pour le chauffage par la
vapeur & basse pression.

Au départ a la chaufferie nous mettrons un détendeur recevant
la vapeur 5 kg. du précédent détendeur, par un tuyau de 50 mm.,
et distribuant la vapeur 2 0 kg. 500, par un tuyau de 140 mm.

a l'entrée,

|

Nous pourri id d plus petites,
étant donné que la vapeur était & une pression moindre, et aussi.
que les conduites étaient calculées par une vitesse d'écoulement,
de 15 m. par seconde, alors que le fonctionnement serait encore
suffisant avec des vitesses de 20 a 25 m. Nous n'entrerons pas &
nouveau dans le détail de ces tuyauteries, et nous escompterons,
sur le total de 6.090 francs pour lequel elles étaient prévues au
précédent devis, une économie globale de 4 & 500 francs, qui
sera un gros maximum.

D’autre part, les robi ies et radi seront id
ment les mémes. On remarquera que, puisque nous du:ldons de
placer un robinet a régleur en avant de chaque radiateur, la
pression ne sera plus 0 kg. 500 dans ces appareils, et nous

| devrons ajouter un certain pourcentage aux 175 m* de radiateurs.

calculés pour la transmission a 500 grammes. En fait, nous

mettrons 195 m*, comme nous l'avions prévu pour linstallation

de chauffage par la vapeur  basse pression.
Le devis pourra se résumer comme sui

Chauffage i 5 kg : 1 détendeurde12 a 5 ki
pour 718 k urmaximum, avee robi-
Rec Tedaliions manométre, soupape de
sireté, sifflet d'alarme, purgeur automati-
que et robinet de purge directe,

Conduites de distribution de vapeur en fer,
avec tous détails comme il a é1¢ dit pour le
projet par la vapeur & basse pression :

En 50/60. 35 métres.

500 fr.

/49,

33/42. e 1 } =
26/34, &= 1% &
20/27 5=
15/21, 5
e de vapeur en acier, de 30 mm, 50 »
Joints d'expansion : 2 80 »
Ensemble i 1,400 fr.
Micasix p'E: (Bavie 0’
Surfaces & ailettes, 42 métres en 33 mm. inté-
rieur, compris supports 840 »
Robinet d'entrée de vapeur 26 mm., purgv.ur
20 mm, 50 »
Tuyauteries en fer : 33/42, 10 métres .
- 26/34. 15 210
- - 2027 . 10 —
Ventilation icomme au pm,u par vapeur &
basse pression). 3 550
Ensemble 1.660 fr-
Macasix p'Exposiriox (Batimest pes Lavanos).
Surfaces a ailettes comme ci-dessus, 24 480 fr.
of 26 m .2 »
Tuyauteries en fer : 26/ i S
= 15/21, ( e
Ventilation (comme au projet par vapeur &
asse pression) >
Ensemble 875 fr.

Révxcrome #r Lavasos.

Surfaces i allclle: comme ci-dessus : 18 métres

ot 40 mé 1.360 Ir.
Robiaala de v upcnr "33 ¢t 20 mm., purgeurs
20et15 mm., . 155 -
Tuyauteries en fer : 33/42. 7 métres.
- = 20/27 ki 90 »
B — a5, 4
Ventilation (comme au pm.u pat vaplee &
basse pression), . i < 820

Ensemble L 2,185 fr.
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Bumeavs er Have (Baromst o Abuinistaatiox).

| détendeur de 5 & 05500, avec ses acces-
ires. 3 i 450 fr.
Le reste comme au projet par la vapeur &
basse pression, moins 500 fr. d'économic
sur les diamétres de tuyauterics ©
500

17.210— 16,740 »
Ensewmble . 17 160 fr.
Total général 23280 fr.
Soit, par métre cube chaulfé =0 fr.
280
: Jorlechi 8 0ifey/08
Et par a 575 =0 Ir. 0308,

1 est vrai que ce pl‘lx ne comporte pas la chaudiére et ses
pompe ali ire, biche

de retour, pompe, ete.
Si on remarque qu'il s'agit de :
1.0294-301 4447 =1

ot 79742334

Soit d'une chaudiére de 100 m* de surface de chaufle, on com-
prend qu'il faut une batterie de générateurs puissants pour
disposer d'un excés de surface aussi important.

En réalité, il faudrait augmenter d’autant les prévisions de chau-
diére a-l'origine, et on peut bien admettre que la dépense de
premiére installation en sera accrue de 6 & 7.000 francs.

Disons donc qu’en réalité le chauffage codtera 30.000 francs
en chiffres ronds, soit :

w0,

747 kg” de vapeur 4 la mise en route
==1.333 kg. en marche normale,

par métre cube chauffé et :
%.;ﬁ —0fr. 0395
par calorie heure utile.

Le générateur brilera du tout venant industricl de bonne
qualité, produisant 8 kg. de vapeur par kilogrammes de charbon,
et codtant, environ, 30 francs la tonne.

s brillera pendant les deus premiéres heures :

—218%,5 par heure, soit B S
et pendant les 40 autres heures: ““x 10 1.692 k. |
Ensemble 2139 kg.

Soit & 30 fr. la tonne : 64 fr. 17.

En y ajoutant le bois d’allumage et un peu de main-d'ceuvre, on |

trouve le prix excessivement réduit de 70 francs en chiffres
ronds.
Ce chiffre
entre la temp etla
Si nous admettons, comme pour les autres Chauﬁzg'.-s quc la

a4

au

p décart de 1

moyenne variera entre la moitié, soit T =35mucs, ctles 2/3,s0it |

‘“_;Q—I == 46 fr. 66, on peut dire que la dépense journaliére d'un

hiver sera environ de 41 francs, soit :

par meétre cube chauffé et :

Wl
m_o fr. 0000544

par calorie, heure utile.

ULTIMHEAT®
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CHAPITRE XI

CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR D

La vapeur d'échappement se comporte dans un c.auffage
absolument comme la vapeur vierge a pression équivalente.

Lorsqu'on dispose d'un moteur a vapeur de puissance suffi-
sante pour que la quantité de vapeur d'échappement soit au
moins égale a celle nécessaire au chauflage, il est évidemment
intéressant de V'utiliser  cet usage.

En effet, supposons une machine @ vapeur de bonne con:
truction, sans condenseur, consommant 10 kg. de vapeur p:
cheval, 46 kg., avec un éch 4 50 grammes d. P
sion.

La température de la vapeur a 50 grammes étant de 101°.5
environ, la chaleur latente mise en liberté par kilogramme est
de :

606,540,305 T — 100 = 537,46 calori
s0it, par cheval :
10X 537,46 ="5.374, 6 calories.
Diautre part, e qu utilise déja ln vapeur d'échap-
ment & 'y en
admettant méme que ccnc eau prxsc & 12° soit éle\'te Jjusqu'a 100°
avant son introduction audit générateur, on n'aura utilisé que :
(100 — 12) 310 =880 calories par cheval,
et il restera 5.374,6 —
employées au chaufl
D'un autre 016, admettons que la pression de 50 grammes ne
soit pas suffisante pour le réseau de canalisations & alimenter, ou
mieux que cette pression oblige & employer des tuyauteries de
|rop gros diameétres, et rendant I’ msulluuon cotteuse. Il suffira
i lindre, etnous pouvons
pour fixer les idées zdmeure que cette compression sera de
500 grammes.

La vapeur & ce moment aura une température de 111°, et la
chaleur latente comparable sera de :

606.5—0,305 ¢ 111 — 100 = 540,36 calories.
Soit une augmentation par kg. de vapeur d.
540,36 — 537,16 ==2,9 calories

880 =14.494,6 calories qui pourront étre

ou par cheval :
2,95 10=29 calories.
Puisqu'un kil
de vapeur a 6 kg. :

8(606,5 40,305 164 — 12)=5.156 calories,

de charbon au g produit 8kg.

nous aurons augmenté, en portant la pression de I'échappement
4500 gr., la consommation du moteur de :

5 15640. ,0056 de charbon par cheval utilisé.

C'est ce chiffre, pratiquement inappréciable, qui représentera

| par cheval utilisé la dépense de fonctionnement d'un chauffage

par la vapeur d'échappement a 500 gr.

Pour envoyer la vapeur d'échappement d’un moteur dans le
réscau de canalisations d'un chauffage, on emploie le dispositif
des figures 62 ou 63. On intercale simplement, sur le tuyan allant
au toit, un clapet équilibré a U'extéricur par un contrepoids mobile
sur un levier, et on fait en avant de ce clapet un bnnchemem,
muni d'un robinet allant au chauffage.
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E%- hiver, la pa» ’ E:lw contrepoids est réglée pour la contre-
et

le clapet se leve pour laisser passer &
happement, si le robinet est fermé en

VUTORL JeeoH

En été, on ferme le fobinet du chaullage, ct on dispose le
TS pour que le clapet soit ouvert, et que
tout léchappcmem aille & l'extérieur. Si on n'a pas assez de
vapeur d’échappement, on peut, du reste, .qmm-r de la vapeur
vive; on intercale alors aprés le robinet de prise un zjmagc for-
mant éjecteur, par
1 exemple celui re-
présenté par la fi-
gure 64
Le dispositif ci
dessus n’est pas sans
inconvénients. Tout
dabord le clapet
n'est jamais étan-
che, et laisse perdre
une certaine quan-
tité de vapeur, sur-
tout si on ajoute
de la vapeur vier-

> -
ge. Puis, il peut

se caler, se coin-

au ﬂ cer, et le contraire

se prodnll en cas

de cessation d'em-
ploiau chauffage par
la fermeture des ro-
binets, la vapeur ne
trouve plus son is-
sue & lextérienr,
ce qui donne lieu i une contrepression au cylindre.

Beaucoup de constructeurs préférent le systeme de la
figure 65. Un robinet a trois voies envoie la vapeur, a vo-
lonté, a I'extérieur ou au chauffage, ou partie a I'un et partie &
I'autre.

Un dispositif de soupape de sireté, formant by-pass de l'autre
cdté du robinet trois voies, met en communication le circuit
du chauffage avec I'extéricur, si une contrepression tend i

se produire

Comme ce
robinet i trois
voies du type
i boisseau est
souvent d’une
manauyre pé-
nible, ou dif-
ficile i rendre
étanche, onle
remplacepour
les gros dia-
métres par le
robineta trois
voies & sou-
pape de la figure 66, qui ne peut jamais
quelle que soit la position de son clapet.

Enfin, dans les installations un peu importantes, on a parfois
intérét i faire arriver la vapeur dans un gros ballon, qui forme
4 la fois collecteur régulateur de débit, purgeur d’eau condensée
et purgeur d'huile, et amortit d’'une maniére heureuse les coups
de piston du moteur, qui se transmettent souvent d'une maniére
désagréable avec les simples installations précédemment décrites
(fig. 67).

On retrouve sur ce ballon tous les appareils des figures pré-
cédentes, le robinet a trois Yoies & soupape envoyant 1'échappe-

échagpernent & Lextoreewr

!

Fic. 62. — Dispor
i

i de chanffags par In vapeor
par soupape

Fig. 0k, — Dispositf pour

de vapeur vierge
e vapeur déchappe-
ment.

Fic. 63. — Soupape de contre-
pression.

fermer I'échappement,

|
1

ment au chauffage ou a I' le
de contrepression, la soupape de sireté ayec dispositif de
by-pass, l'addition de vapeur vierge, etc.

I est utile, avant d'envoyer la vapeur d'échappement au
chauffage, de la débarrasser des huiles et graisses dont elle s'est
chargée a son passage dans le moteur, et qui ont de multiples
inconvénients.

Les corps gras bouchent les orifices des robinets de jauge

la Fic. 66, — Robinel soupape
& trois voies.

Dispositif de chauffoge pa
ur d'échappement, par robinet & trois

ou des purgeurs; ils passent par les presse-étoupe des ro-
binets ou les joints de et coulent en gouttel en
tachant les murs et planchers; enfin, ils finissent par se coller
dans lintérieur des appareils, radiateurs, (u)lu!cnes. et
forment un magma saponifi¢, un véritable cambouis, qui di-
minue la transmission et souvent obstruc les passages.

— Dispositif de chauflage par la vapeur d'échappement, pour

grande installation.

Fro. 67.

Plusieurs méthodes sont employées pour se débarrasser de
cette graisse, qui est contenue dans la vapeur d'échappement
sous forme de petits vésicules, microscopiques souvent.

Cerfains modéles sont de véritables filtres; on oblige la
vapeur & traverser unc étoffe, un corps spongicux, etc. Ces
filtres ne sont pas trés efficaces; le corps spongicux s'imbibe
d'huile, et finit par n'avoir aucun effet utile si on ne le remplace
pas fréq ent; de plus, i assez
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considérable au passage de la vapeur, ce qui correspond i une
chute de pression obligeant & augmenter les diamétres de
tuyauteries.

Les meilleurs filtres sont ceux qui tiennent compte de la
vitesse d'écoulement de la vapeur, et I'obligent & changer brus-
quement de direction cn arrivant sur une paroi rugucuse, ou
nervée, ou encore perforée de trous faits avee des poincons, de
maniére & laisser des bavures du cdté oin la vapeur vien

a
frapper la surface. Les vésicules de graisse s'écrasent et coulent

g

ila plrll(- basse du séparateur, oit on les recucille.
s d'huile sont malk peu cflicaces; ils
dent & étre dé; és et neltoyés trés ce qui

est une sujétion a laquelle peu d' industriels s ‘astreignent, et, en
¢alité, les huiles et graisses rendent souvent trés incommode
I'utilisation, pourtant si intéressante, de la vapeur d'échappe-
pement au chauffage.
Les tuyauteries, robi

purgeurs, radiateurs, surfaces
4 ailettes, sont identiquement les mémes que ceux employés par
la vapeur  basse pression, ou a pression réduite par un détendeur.

Dans les longues lignes de surfaces i ailettes, on emploie le
(Ilsposml avee robinet val I'entrée et purgeur automatique
it la sortie.

Avec les radiateurs et les chauffages de bureaus, il est préfé-
rable d'employer les robinets i régleurs des chauffages a b
pression, sans purgeurs a la sortie.

Dans tous les cas, il est Iou]our< utile de ramener & la

i les cauy de mais il faut avoir g
soin de bien les débarrasser de huile, qui avrait de gr
nts pour les générateurs.
sultat en employant une bicl he @ plu-
par la parti
cure. Lhmlr surnage, ot un niveau d'cau sur chague com-

biche
and

Certains industricls pré
nature le permet, en la soumettant a
uu épurateur Chevalet ou analogue.

and sa
n de la vapeur,

nt méme la_saponifier,
Tact

Vil b
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on suppose l'échappement i la pres
yapeur contient 540,36 calories

uée & 1007, et sa tempéral
n f.mdr.ul donc =

u chiffres ronds.

échappement libre, conso
peur par cheval, cela correspondrait done & un
vaux, ce qui n'a vien d'anormal pour une usine

peul

Si on suppose un bon moteur
mant 10 kg. de

s done que nous waurons pas hesoin dajouter
i ros Nona prk ins un

¢ en route le matin, el nous caverrons i ce moment
ssion plus éle 2
ur mettre plu~ vile en régime, et pou
mesure I'i nee de nos apparels.

_E%

ende-
| ment des radiateurs est augmenté

TRAXSMISSION RADIATEURS TovAUx
par métee carré isses ailettes
1,098 calorics.

0 calorics.

1‘

L Vapeur @ 0 kg. 500
Vapeur & 2 kg.

| Augmentation proportiouncii:
| Cequi corr

a prodi

de

pond &
nt

peu pres a I
ux heures d

les d

e pend

des propor
\‘ous ne nous occuperons done pas de la période de mise en
autrement que pour prévoir l'addition de vapeur vive au
I»:llon & la mise en route.

Le tableau ci-aprés résumera les caleuls

GRAND.

ATrLiEn

MAGASINS D'EXFOSITION

—————

mALL
. LAYABOS
Batiment "l\u::rnl s
Lavabos

Calories & fournir par heure en marche pormale 3
Pression de la vapeur d'échappement
Calories transmises par kg. de vapeur :
Poids de vapeur correspondant .
Volume d'un kg. de vapeur
Volume de vapeur par heurc
par secondc
Vitesse découlement par secoude a. privoir daus
conduite principale
Section correspondante
Diamétre rorre:pondlnl théosique
atique
‘alorlcs |r-mmnsu par métre carré de sudlace del
atior

A ai ell(:c 650

Lisses : 3
Surface totale de radiation & prévoi

A ailettes 705 w*

Lisses .

0.001537

43 mm. 96 mun.
40,39 100/110 |
|
650 650 "
» » » 1,098
om0 2w 85816 |

. 158,9 |

Chauffage de l'usine type par la vapeur d'échappement.

usine pour son
portante :

La quantité de calories que n.
chauffage en marche normgle est rel
419,900 - 129,280 174 46!
Bioe. Teenx. Moo, — 11,

par heure.

En réalité, nous
s Bure:

mettrons davantage de surfaces de
¢ nous réaliserons le chauffage par robincts
< les radiateurs, comme dans le projet
era moindre, la transmission par
metre car dans la méme

Nous savons qu'elle est de 900 calories pour la \apulr a ba
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PSSR THRA rré de radiateur; nous mettrons donc : eporl. - 4500 fr,
ULTIMHEAT® 6¢ Joints d'expansion: | de 130 5 "
VIRTUAL MiSEUMS yn. au lieu de 1384¢,90, 1de 120 .
o 1de 100 . . L)oo,
|__Nous pourrions ne mett 4m~ 158=*,90, en renongant ila faculté - 2de 70
de pouvoir régler, et en plagant i I'entrée de chaque radiateur | 5de 4
un robinet valve, et @ la sortic un purgeur automatique d'eau | ** 433 métresde tyaus & ailetes, a° 1, par '"r“w“)
condensée, ou encore un clapet de retenue et un purgear d'air & IS5 10.170 &
e e e s sea 8¢ Supports et colliers & rouleaux, s
TREE R O I I gL e T 9° Joints, boulons, coudes
10° 5 Purgeurs automatiques d'eau condensée 350 .
GrAND ATELIER. 11° Tuyauterie de retour d'cau condensée en tuyaux de %
fer, vaccords fonte taraudés, coudes, tés, colliers de
Le croquis (fig. 68) montre la disposition, identique i celle que support & scellements et & ronleaus :
nous avons adoptée pour le chauffage & haute pression. En 40/49 mm. 3 60 métrex, b 2,180
La surface des canalisations de vapeur étant relativement 50/60 — . 90
importante, nous en tiendrons compte dans le rendement. Elle 00/ 85 v

i pur el évacuations comme au
haute pression.

projet pour la vapeur

Total : Grand Atelier. . 20,600 fr.

Macasixs o’Expositiox. LAvapos. REFECTOIRE.

La disposition sera absolument identique & celle prévue pour
le chaulTage sous pression de 5
Les surfaces de tuyaux a allcllcn trouvées représentent, en
tuyaus semblables & ceux employés au grand atelier
5.5

)l-;(nsin d'E: du Batiment d'A

e - des Lavabos.

Réfectoire

Lavabos. -,

o, (Grand At

représente on ré
mission de :

ité¢ 80 m* de parois lisses, produisant une trans-

Lesisuriuces La canalisation générale de
distribution ¢t de retour sera
disposée comme Tindique lo
- igunszpe schéma (Bg. 69) identique & celui

du chauflage sous pression de
5 kg.

En se reportant au rendement de 640 calories par métre carré
4 ailettes, nous aurons

= 565%,70,

540

= 435 m. linéaires de tuyau de 70 mm. intéricur ct

* ik Moderne” Fis. @, — Schéma de chaulfoge do
vapeur d'échap-

30 de surface par métre linéaire.
Nous placerons une rangée de 75 m. en élévation sous lex
fermes, et 4 rangées de chacune 90 m. autour de la salle, & hau-

pem
dexposition, lavabos, réfectoi

teur du sol. A l'entrée de chaque groupe sera placé 1 robinet, ct & Devis de Canalisation Générale.
la sortic 1 purgeur automatique. 4 E
Fodevie's Slablire comuie suite 1° 1 robinet de prise de vapeur de 80 mm. 100 fr.

20 Conduits de vapeur et de retour cn fer,

I° Au départ : 1 robinet valve de 165 mi. Do 2000
20 Sur les surfaces: 5 calves d 100 ;
=5 ; n 80/90 mm. 15 métres.
En 155/165 mum. 15 métres. Wl SR U
50 Lt e i 990
i = e
1000 » ““ =
En 100/110 mm. 70 métres. Y2 =
5100/ min 0 mitees 3 Joints d'expansion e a
5 Supports & rouleaux, etc. . ety Ensemble . D

A reporter. 5600 fr. A reporter. .
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AMxaldne D] (Barnesr o' Soit, par métre cube chauflé ¢ ULTIMHEAT ®
tReport. 1.200 fr. VIRTUAL MUSEUM
Surfaces i ailettes 42 métres, compris joints |
et supports. e 825 fr. |
Robinet d'entrée de vapeur 40 mm., purgeur
20 mm, »
Tuyauteries en fer': ) 0000205
40/49 mm. I»? métres. e 300
Ill i
Ventilation, comme au projet par vapeur haute CHAPITRE XIIT
pression. e 5
Ensemble . 1,750 fr. | CHAUFFAGE PAR LA VAPEUR A UNE PRESSION EGALE
Magasix p'Exvosirion (Barmext pes Lavasos). ou A LA A 0
Surfaces & ailettes, comme ci-dessus, lon- K
Shehr BIBES. 75w Dans tous les systémes de chauffage par la vapeur que nous
Robinet de upeurdcﬁl)mm,pllr\(x.ur20mm bt S avons précédemment examinés, la vapeur est toujours i une
Tuyauteries en for : pression supéricure & la pression atmosphérique, méme dans les
40749 mm. . 2 métres. 30 o chauffages par la vapeur & basse pression et par la vapeur d'échap-
: e 200375 - 2 pement.
Ventilation, comme au projet par vapeur haute En Amérique et en Angleterre, on emploie beaucoup, depuis
peession s quelques années, sous le nom de « Vacuum systems », des systemes
Ensemble 980 fr. | qui fonctionnent & une pression la pression atmo-
sphérique.
5 A ons Les avantages préconisés sont
Surfaces & ailettes, comme ci-dessus, lon- = 1° Utilisation plus parfaite des surfaces de chauffe, le vide
irdele 17466 n d"so . > {t650:1r lable ayant enlevé de ces surfaces la plus grande partic de
Robisslede Tapsued ol ko B . qui est un obstacle i la condensation de la
Tuy mm” it les surfaces peuvent étre moins importantes, puisque leur puis-
2 radites = sance de condens:
1 e 2 2° Rapidité de circulation plus grande. — La vapeur n’
20/2 "= plus a chasser devant elle l'air qui s'oppose
Ventilation, comme an proy‘l par vapeur haute étant au contraire aspirée par la succion que tend a produire l«
n. 820 vide, on peut envisager des vitesses de circulation plus cons
Ensemble ; 2740 fr. | rables, 70 et 80 m. par seconde, par exemple. Par suite, les

Bamisext o’Apsisistrarios, Buneavs gr Hace.

| robinet de prise de vapeur de 100 mm. 150 fr.
Le reste comme au projet par la vapeur vierge, 16,710 »

Eusemble . L
Total général.

Reste & ajouter installation de prm de vapeur, que nous

supposerons identique a cell
collecteur de vapeur, et pre
On peut Uestimer a 1.500 francs.
La dépense totale sera done :
Prixe de vapeur
Grand Atelier. .
Autres bitiments

Ensemble. . .

Soit par métre cube chauffé :

fr. 0605.

La dépense sera :
Pendant les 2 premiéres heures de mise en route, comume au

projet par vapeur & haute pression, en charbon. g
Pendant chacune des 10 autres heures, I'augmentation de con-

sommation 0,0056 de charbon par clu- I-heure, soit pour

140 chevaux et 10 heures 0,0056 - 84
Admettons que ce chiflre soit dgcuplé

Au total.
30 franes la tonne = 15 fr.

. 67) avec ballon

tuyauteries peuvent étre de diamétres beaucoup plus petits.

3° Facilité de faire varier la température, et par suite la pn'
sance de transmission des appareils. En effet, plus le vide devics
important, et plus la Iempualnr- de la vapeur diminue. 11 «.mn
done d'augmenter le dcgr( de vide pour diminuer la température
de la vapeur. A la pression de I'atmosphére, la vapeur esta 100°;
i 1/2 atmosphére, cette température descend i S1° environ, ct
ainsi de suite.

Le vide peut étre pmduu de entes manieres :

Soit par un condenseur & mélange ou i surface, mai
méthode a l'inconyénient de mcewm une dépense d'cau.

Soit par une pompe a vide, ¢
employé, et qui ne nécessite aucune dépense, I'échappement
t renvoyé au chauffage.
Le systéme prend done

ion de \'npmr

d'
faces
condensée, se ter

(que radiateur ou surface étant muni d 0 robinet d'arrét |Ic
vapeur, on commence par faire marcher
les robinets, de maniére & aspirer Iair et a produire le vide
correspondant a la températurc que 'on désire, puis on ouvre
les robinets de vapeur, et la pompe fonctionne comme pompe
4 cau.

Une msmllmmn schén

celle-ci fonctionnerait,

tuyaux de retour el nuirait a
la marche; il est nécessaire de I'arréter i la sortie de chaque
appareil par un systeme purgeur quelconque ;

2° Le vide ne serait pas égal en tous points, uerait au
fur et & mesure de Iéloignement de la pony le chauffage
serait irrégulicr. Il faut done des régulateurs du vide;




