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sse-¢loupes,

ndres

t de Thuile des cyl

frent d'une machine, de la gr
onille, ete.; il faut placer un filtre ¢

v
4° 11 faut enfin un ou plusieurs indicateurs de vide, un déte

deur sion mélange de la vapeur d'échappement avee de la vapeur
vierge, ¢
Nous allons étudier quelques-uns de ces org,
PunER spECIAL.
La disposition la plus gé adoptée en Amérique est

celle d'un purgeur & dilatation, auquel on donne le nom de valve
thermostatique.

Par exemple, figure 70, nous montrons le schéma de la valve
thermostatique Web:
ter, l'une de celles qui
ont regu les plus an-
ciennes applications.

Elle se compose d'un
corpsprincipalen bron-
ze, dans lequel sont
placées les tubulures A
et B d'arrivée et de dé-
part, et le passage C.
La partic supéricure
est munie d'un bouchon
vissé D pour la visite,
et la partie inféricure,
formant également bou-
chon vissé, supporte
un cylindre perforé a

£

— Valve thermostatique pour éva-
feuation d'ai

Fic.

a former filtre et arré-
ter les impuretés, et un
eylindre G, en composition dilatable, qui se place face au pas-
sage C, quiil peut obstruer s'il est dilaté.

Le principe est facile a comprendre. Tout d'abord  la mise en
route, lorsque la pompe aspire Lair, le cylindre G est contracté
et laisse ouvert le passage C; aussitot que la vapeur arrive, le
eylindre G se dilate ct ferme le passage C. En marche normale,
Vappareil étant rempli par 'eau de condensation, il s'établit un
état d'équilibre, le passage G étant juste ouvert de la quant
nécessaire pour ne laisser passer que de I'eau, et pas du tout de
vapeur.

Clest la évidemment le point délicat et critique du systeme,
qui dépend enticrement du fonctionnement de la valve thermosta-
tique, de méme que les chauffages & vapeur & haute et moyenne
pression dé n foneti d'un purgeur i
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mité porte un clapet qui vient obturer plus ou moins une arrivée
de vapeur a.

La vapeur, aprés son passage dans Vorifice a, traverse une
seconde ouverture, fermée a volonté par un clapet 4, commandé
par une béquille ou un volant, & la disposition de la personne
qui a charge du chauffage.

Tant que le fond du radiateur est re:

pli dair ou d'eau, le

trous trés fins destiné |

FiG. 71. — Dispositif Atkinson par la vapeur & pression inféricure & la
pression atmosphérique.

cylindre d est contracté, et la tige c laisse ouvert le passage de
vapeur a. Au contraire, si toute 'eau est évacuée, la vapeur
arrive au contact du cylindre d et le dilate. Ce cylindre, en sallon-
geant, entraine la tige ¢, moins dilatable, et qui ferme 'entrée de
vapeur.

Le clapet a est vissé en mu sur la tige ¢, et un dispositif f*, muni
d'un index / qui se déplace sur un cadran j, permet, par la tige &,
et la goupille./, de régler une fois pour toutes la position du clapet
a, pour qu'il ne passe jamais plus de vapeur que le radiateur n'en
peut condenser.

Comme dans les chauffages par la vapeur & basse pression, on
fait ce réglage en ouvrant en grand la valve b et en vérifiant, avee
la main posée sur le tuyau de retour, qu'il ne passe pas de vapeur
dans ce tuyau, et que seule I'cau condensée sort du radiateur.

Des valves analogues se placent sur les canalisations aux brau-
chements des colonnes verticales, pour purger les conduites de
I'ean qui s'est condensée en route, absolument comme nous la
purgeons par des siphons dans les chauffages par la vapeur &
basse pression.

R

LATEURS DE VIDE (Differential pressure controlling Valves).

Dans les installations i trés longs réscaux de canalisations, il
est quelquefois nécessaire d'installer des appareils régularisant
le vide, de maniére que laction de laspiration ne se fasse pas

sentir sur les surfaces de chauffe les plus rap-

d'eau condensée.
Tous les systemes américains et anglais reposent sur un prin-
cipe identique, et ne différent que par la disposition de la valve
thermostatique, chaque systéme étant caractérisé par son type de
valve.
En Angleterre, M. Rob. E. Atkinson eut 'ingénicuse idée de
faire agir la dilatation de l'organe de sa valve sur lentrée de

|

prochées que dans les plus
éloign en un mot que le
vide soit sensiblement équi-
valent dans tout le réseau.
On intercale sur les con-
duites de retour des appareils
que l'on nomme vacuum gover-

— Retsms

vapeur, au licu de la faire agir sur cau condensée.

La figure 74 montre la valve thermostatique Atkinson, que son
inventeur a baptisée
éléments d'un radiateur, & la partie inférieure duquel est placé le
systeme dilatable.

e systéme se compose de deux cylindres concentriques, en
métaux ayant un coefficient de dilatation différent, par
ivre. Le eylindre extérieur d, en cuivre,
dans le corps du robinet, c'est-
eylindre ou tige int
¢ du cylindre d, et son au

deu:

2 ‘ |
valve Nuvacuumette; ce, représentent les |

nors, ou diff ial pressure
controlling valves, et que nous
appellerons, faute de terme
plus approprié, régulateurs
de vide.
La figure 72 montre un de
ces appareils, trés analogue
b équilibrée par un .
Cet appareil est interealé sur la condu
traverse deux orifices superposés, dont I

Fic. 72. — Régulatear de vide.

un détendenr commandé par vne

e de retour, ct l'eau
16+

est

¢ extré- | par une tige, solidaire d'une membrane placée dans une lentille &
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ct un contrepoids, mobile su
Ia soupape double. Le régla
toutes les conduites.

D’autre part, l'autre face de la membrane regoit I'action de la
vapeur, agissant sur de I'eau placée dans la partie inférieure de
la lentille.

Si le vide n'est pas celui demandé, 'équilibre est détruit dans
les deux demi-lentilles, la membrane se déforme d'un coté ou de
l'autre, augmentant ou diminuant les passages, jusqua cc que
I'équilibre soit rétabl

Bien entendu ce dispo
importantes.

Quand nous étudierons le chauffage de usine type nous
admettrons, bien que cc ne soil pensal:lv. w de ces

un levier, équ
e est fait pour un vide équivalent dans

f n'estutile que dans les installat

NTILATION

DES BATIMENTS
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il nécessite un chaufeur un pew mécanicie
pompe, vé les appareils, détende

teurs de vide, filtres, valves thern othliqlln
1 permet e prévoir des vitesses de jp VIRT WAL MUS “.EUM
70 4 80 m. et plus par seconde dans les wyauteries, d'oir une

certaine économic d'installation, d'autant M)ymr
réseau de tuyauteries est phl\ étendu; il permet aussi de di
les surfaces de chauffe, qui, presque complétement privées d'ai
ont un meilleur coefficient de transi on.

Mais il est surtout extrémement intéressant quand on veut
transporter i de trés grandes distances la vapeur d'échappement
des macl a mant complétement la
canm-pr ion & Ia sortie dn eyl Imdrc, il met le moteur dans des

ar, en s

Nous n\ons personnellement vu en ‘\nglclerrc T'utilisation de

régulateurs sur chaque circuit, usine, bitiment d
magasins, lavabos, réfectoire.

Fiutees.

Les tayauteries de chauffage contiennent toujours beaucoup
Qimpuretés, rouille, déchets de garnitures de presse-étoupe ou

la vapeur d'échapp d'une station ¢l . dans un réseau
de chauffage représentant aw moins 10 km. de tuyauteries, Ic b
ment le plus éloigné étant & plus de 2 km. de l'usine généra-
trice.

Avant d'aborder le chauffage de I'usine type par ce proc
nous donnons dans le tableau ci-dessous les constantes qui nous
serviront de bases.

TENSIONS ABSOLUES DE LA VAPEUR

I CHALEUR EX CALORIES

proREs contenne dans 1 k. contenant la vapeur |
de TEMPERA- ot plucé dans une ¢ Snoeinteh

vide f———~—— o ——— | o |—— M \A__——\I

en G 4 Chaleur Différcuce | Calories | Calories

mosphires| 't en Kilog | correspon=i] " Chialear {(Jif s de transmises | transmises
| TR PAL dantes ntenue température par |
mercure de loude 10 dans le mitre carré | mitre cared |
mercure | de col liquide la va de de surface |

d'ean etl & ailottes

LA TRANSMISSION
vé de ulvlnr« haufe |

cuL. i
ro o

594
5% |
552 |

de
caisger-dse mlmdm si on rnlplme la vapeur
ment, ete.

11 faut prendre le plus grand soin de ne pas laisser entrer ces
impuretés dans la pompe, o elles auraient I'effet le plus né
encombrant les clapets, rayant les cylindres, ete.

L'huile contenue dans la vapeur d’échappement est extraite
dans un séparateur d'huile, comme nous I'avons ditau chapitre du
chaulfage par la vapeur d'échappement.

Quant aux impuretés matérielles, on les arréte dans un filtre
en avant de la pompe, et composé d'une série de toiles
mailles de plus en plus fines, placées dans une
caisse en fonte. Pour une grande installation on a soin de mettre
deux filtres, dont un de rechange, de maniére i pouvoir net-
toyer au moins une fois par semaine le filtre, sans arréter le

chauffage.

APPAREILS DIVERS.

Nous ne dirons rien des appareils divers, détendeurs, indica-
teurs de vide, manométre, etc., ete., qui n'ont rien de spécial,
ct sont ceux déja déerits dans nos chapitres précédents

En u-rmmznl, nous iréns que ce systeme de chauffage est
ant pour les installations importantes, car

On comprend, daprés ce tableau, que si on condense 1 kg
de vapeur i la tension de 380 mm. de mercure,
sous un vide de 1/2 atmosphére, et si on évacue par une
pompe a vide I'eau de condensation & la températre cor-
respondante, soit a 8127, chaque kilogramme de
abandonnera au chauffage 549,40 calories, cest-i
méme quantité de calorics que la vapeur a 255 au-dessus

l'atmosphére, dont l'eau de condensation serait évag
n atmosphérique, dans le chauffage par la vapeur

< an chauffage
5 em. de

le systéme Atkinson, qu
de Tusine type, on marche & w
mercure.

Chauffage de l'usine type par la vapeur
4 une pression égale ou inférieure 4 la pression atmosphérique.

Nous supposerons que le matin & la mise en régime,
et toute la journéc au moment du froid maximum prévu,

on fait marcher le chauffige au maximum du vide, soit a
45 em. de mercure a lindicateur de vi ou 0.4 atmosphére
absolue.

t la réutilisation de la

Le tableau ci-aprés, établi en suppos.
vapeur d’échappement, résume le caleul

T e ]
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| VIRTUAL MUSEUM \ s |, Batiment | Bitiment REFECTOIRE. | Lavanos s
dministra- des BUREAUX
“ tion Lavabos
Calorie & fournir par heure . 174 465

Calorlel trans,
Yi

2 par kg, de vay
de 0,4 atmospl 4

re.
Vide 0.7 atmosphére
| Poids de vapeur & 0.4 xlmn;ph
| Volume de vapeur 40,4 atmosphére par heure.
par seconde, .
Se. u tuyau principal, vitesse 100 m. par seconde.
| I)lamélrc corm,m.dm théorique.
ratique
Volume d'cau condenséc par heure.
par seconde,
n du tayau principal, mmc 0=,
métre correspondant th
Tuyau & employer en ,.nmqnw)
Surfa fle

par métre carré, 1,051 m*
Graxp ATELIER.
~ : ) Y : s Canalisation : vapeur 110,120 mm
73 montre le schéma de linstallation. Nous créons A it s
a ailettes ayant respectivement 170 ., = —  70/80 mm..
cloppement, soit ensemble 562 m. de = - 60/70 mm.
cttes, de 17,80 de surface de chaufle an métre cou- purge 40,49 mm.
- vide

r la vapeur & pression
rand Atelier.)

ant. Chaque circuit commence et finit 4 une valve Nuvacuu-
nette A, de 70 mm, A, et A, de chacune 60 mm. B est une valve
malngu-- purgeant la “conduite de vapeur, C,, C,, C, sont des
gulateurs de vide de 20 mm, intercalés chacun sur le branche-
nent de retour, ¢t raccordés i la pompe par un tuyan de 12/17.
Les circuits sont donc dispo: lévation, .~uspcndm sous
es pannes, et le circuit n° 1 a un développement plus important,
»our échapper la partic de Natelier dans laquelle circule le pont
ulant. Les coudes d'extrémités sont con
le dilatation.
Le devyis de cet

part
281 tuyaus A ailettes n° 2 de 2 métres de long, .
180 joints, boulons d'assemblage .
0 supports i rouleaux permettant la dilatation
es d'expansion en cuivre rouge .

résume comme suit :

purge Nuvacuumette.
gulatenrs de vide de 20 mm.

A reporter.

1) La vitesse théorique v==yZgh pour h=1
uteur d'eau serait 9% 90; la vitesse caleulée 0
<. tient donc compte largement des pertes de charges.

2) Les tyanx de retour prévus omﬂ.\ 4 foix la scetion calculée,
e qm réduit encore la vitesse i 0 om,2,

1 joint d'expansion 11
-_— W,

60/70 mm.
Seaillatifi: ommerak projet par 1a vapeur & basse pres-
sion 1,001,800,

Total :

Grand Atelier (e
MaGasiNs p'EXPOSITION. Lavanos. Rérrcrome.

La disposition sera identique & celle prévue pour la vapeur

déchappement (6g. 74).

i)

Fi6. 74. — Schéma du chauffog:
type par la vapear & pression i
& Ia pression atmosphérique. '(\lngmlml
d'exposit fects

Les surfaces de tuyaux & ailettes trouvées représentent,

en tuyau de 1%%,80 par métre linéaire.
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Pourle Magasin d'Exposition du Batiment d Administration
= es Lavabos .

Pour le Rd’cclmre
Pour les Lavabos

MaGasiy p'ExposiTioN (Bitiment dadministration).

45 métres,
ERT S

Surfaces & ailettes de 12,80,

1,125 fr.

Purgear Nuvacuumette B .
Régulateur de vide de 15 mm. C..
Tuyauteric cn for

E

2 métres. )

13/21 mm, 2 (

/13 mm.

Ventilation, comme au |-r0)el par la vapeur
d'échappement . . ., B P

1.870 fr.

Ensemble ity
MAGASIN D'EXPOSITION (Bitiment des layabos).
Surfaces 2 ailettes de 19* 80, 33 métres #25 fr,
Robinet Nuvacuumette A. % »
Purgeur Nuvacuumette B 30
Régulateur de vide C (servant aussi pour le
Réfectoire etle Lavabo) . . . . . . . 80
Tuyauterie en fer :
B 35 métres. )
1521 mm. P - g 225
12/17 m 1 -
ilation, comme au ..w,m par In pAjens
d'échappement . fia 325w
Ensemble S 1.530 fr.

Riegcroine k1 Lavawos.

Surfaces hailettes de 157,80, 18470 =88 m. 2,200 fr.
2 robinets Nuvacuumette A, et A, 100
Tuyauterie en fer =
En 40,49 métres,
= % 75 n
Ventilation, comme au projet par la vapeur i
basse pression 3 820

Ensemble

3,865 fr.

Canalisations communes :

15/21 mm.
12/17 mm.
/13 mm

Total général..
BATIMENT D'ADMINISTRATION.

La disposition sera identique & celle prévuc au chauflage par
la vapeur & basse pression.
Les 70 radiateurs auront une surface de 250 m*
248=*,90]
Ils seront ali par des valves
leurs tuyauteries de purge seront en 8/1:
Il y aura aux extrémités 2 purgeurs Nuvacuumette.
11y aura 4 régulateurs de vide de 15 mm.
Le devis s'établira comme suit :
70 radiateurs surface 250 métres carrés..
70 valyes Nuvacuumette
2 purgeurs Nuvacuumette
4 régulateurs de vide de 15 wih.

(caleul

de 12/17, et

A reporter. 9,780 fr.

| Tuyauterie vapeur et purge ©
70,80 mm.

xemble . 1,150 mitres.
\cnllllunn comme au |.ro;n| par la n.wur & basse pres-
sion

Total Kémnl 580 fr.
Chaufferie :

1 détendeur ponr la vapeur vierge

1 lépxrll(-llr a |....|e pour la vapeur d'éehappement
1 pompe & a ircete. 4
Mosntioas: loglsaieurs da rhlesiBliras
Tuyauteries de raccordement. diverses

Total

400 fr.

Le chauffage total contera done :

2,900 fr.
00

Cl |||ull‘cr|e
Grand

Mag Exposition, Lavabos, Ré
Yial ot Blreis (Bitiment d'Adn

Total ..

49,105 fr.

Soit, en chifires ronds :
chauffé :

49.000 francs, ou, par métre cube

000

=0fr.5

et par calorie-heure a transmettre-:

49,000
RN

=0 fr. 065,

elle sera évi H
n de la vapeur d'échappement,
marchera absolument comme si el

Quant & la dépense de
peu prés nulle pendant 'uti
pmsquc la machine motric
¢é1ait & condensation.

On peut done dire qu'elle se résumera i la mise en route du
matin par la vapeur vive, soit en charbon : 437 kg. & 30 franes la
tonne :

437 570,30 3 fr. 11,
ou 14 francs, en y ajoutant le graissage de la pompe ct des divers
organes.

Ce qui représente, par métre cube chauffé et par jour :

0 fe. 000156,

- utile et par jour :
1

=0 fr. 0000185,

CHAPITRE XIV

CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAUDE A BASSE PRESSION
On sait que eau a son maximum de densité & 44°. A cettg
température 1 dm® d'ean pése 1 kg. {

Quand on chauffe V'cau, son volume angmente, par suite sa
densité diminue.
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Planat = propo

ui, sans étre tout & fait correcte, donne une appréei
ient exacte jusqu'a la 4° d

‘eau

On
noyenne

cut
¢, plus

, puisque ¢
wiloal gailn poer

ant une progression tout i fait
récisée exactement par aucune

“Gependant, une formule assez simple :
d = 1,0086 —0_ 0005 ¢,

lI}I.I()TIII"IQU E DE “LA TECHNIQUE MODERNE™
pas constante de 0 a 100°, elle | plus grande que ' et, la hauteur H étantla méme, H X d repré-

sente le poids de la colonne CD.
La différence H (d—d') co

du systém
En réalité, la colonue refroidie CD agit comme une pompe,

qui aspirerait Teau de la colonne AB de A vers B, avec une

e ce quion appelle la charge

le pour qu'on pu
alculs de chauffage.
un cireuit simple, compos

dans les ¢
nsidéro

sery

AB, d'un radiateur, ot d'une conduite descen-
dante CD (fig. 75)
Dans la_chaud

on chauffe I'eau; sa
dumn diminue, en vertu du pri (‘lp( d'é
quilibre hydrostatique I'cau chaude

monter & la partie haute; il auabln

Or prul dire encore que la vitesse de circulation théorique est
égale & la vitesse que prendrait un corps de poids d—d’, tom-
bant d'une hauteur H.

Cette vitesse aurait comme expression :

VIghd—a).

Mais cette vitesse ¢ est réduite par les frottements dans les
tuyauteries, et, en réalité, la vitesse sera seulement :

sH@—d).

vers B un courantascendant, etla
au point B tend a devenir égale i celle ex
¢ au point . On peut done dire q
iste dans la colonne A\B de hauteur I, une
température m laquelle correspond
une densité moyenne o', de telle sorte que
H X d ropréscato.le poids:ds la colonne 1]
Dansllsadiiinir BC: il température de
radiateur transmet la chaleur de I'cau
sion de chauffer.
roidissant, devient plus lourde, tend i des-
¢ dans la colonne CD un courant descendant,

alent @ celui qui s’établit en montant dans la colonne

existe dans Ja colonne CD une température
basse que 7, correspondant a une densité d,

\tun que nous allons étudier.

Remarquons de suite que cette vitesse est fonction de la hau-
teur H, et de la différence de température d—d'.

On a donc intérét :

1° A prendre cetie hauteur 1 aussi grande que possible, en
montant de suite i un réservoir d' placé au poml haut

2 A conserver la température ¢ aussi grande que possible, de
re i ce que d’ soit aussi petit que possible, et que le coeffi-
cient d-d' soit plus important.

Notre but étant d'indiquer une méthode de travail dans ses
grandes lignes, nous n'entrerons pas dans les détails des for-
mules assez compliquées qui régissent les caleuls de chauffage
chaude, ct nous montrerons seulement la méthode rapide
permet de les comprendre, et de vérifier grosso modo si les
résultats sont vraisemblables quand un caleul a été fait.

TABLEAU DES COEFFICIENTS

| roxeuruns

CORFFICIENTS POUR

LES DIAMETRES DE TUYAUX EN FER,

des conduites |

S0

102

0,
0,069
0,660
0

1036

sesssssescese

$223

csooocoo-
okt

g

s=s
gERREY

2

BREZRTRE

%33

b
23




LE CHAUFFAGE ET LA VENTILATION DES BATIMENTS INDUSTRIE

Posons en principe que, dans notre chauffage, Ueau partira de | plus simple, bien qu'elle ne soit pas trés exad nllh;uhb
la chaudiére vers 950, arrivera aux radiatcurs a 83°, en sortira 4 | diamétres au-dessous de 50 mm., et quen réliv CULTIMHEAT ©

rentrera & la chaudiére . pour étre chaulfée i nouveau, | ment, beaucoup plus p e, doive lui étre préfog
nsi de suite. Meis la Tormale. d6 Flament frit intervenis 1 RTHARMUSEUM

Dans la coloune ascendante, la température moyenne sera | perte de charge :

, soit 90°, et la densité approximative : 3000150 Q7
d'=1,0086—0,0005 t=0,96360.

la température baissera de 85 & 63°, clest- | qui nous entrainerait dans les cale:
logramme d’eau transmettra 20 calorics a | la formule de Darcy ne va pas pl

95485

s logarithmiques, tandis que
loin que le second degré ;

Dans le radiatenr
wdire que chaque

Fair du local a chauffer. NOUS nous en contenterons ic

Dans la colonne descendante, la température moyenne sera: | Prony avait proposé la formule :
65 55 DJ

L e . =0

et la densité approimative : | 5D diambtre du.suyan;
d— 10086 — 00005 1=0.97860. J, perte de charge, ou rapport de la charge & la longueur ;
k& 4 i b,, coefficient;
La charge H (d-d/) sera done o8 et Qb la mitease:
H (0,97860 — 0,96360) = 0,0150 1 (1). Darcy, pour les tuyaux incrustés, comme le seront ceux de
notre chauffage, a pos

La vi
AVIghid—a)

Clest la formule qu'admet Planat dans sa théorie; peut-étre
n'est-clle pas trés exacte, mais il importe pen pour notre démons- b, =0,000507 4
tratio)

se pourra s'éerire :

VI L5088 < 0,0150 H = A (0,545y/TT).

et
00000 294

Nous remarquerons tout d'abord :
lique, ctde nomb 1° Que :
rs ont proposé des formules & ce sujet, depuis Prony
en 1862, Reynold en 1882, Thrupp Robinson

1 (d—d"

irons ici la formule de Darcy, parce quelle estla | 2° Que les diamétres que nous emploierons en chauffage varie

iaivcrion 3‘71;\/— (Voir page 58).
e ————

N AGIER (DIAMETRES INTERIFUNS BN MILLIMETRES,

e | 112 122 181 11 151 161 17 180 190
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wnu[j MHEA‘!‘“’ et 1!:-‘ nous pouvons, puisque le- terme
VIEFIAL MUSEUM{o able, prendre une moyenne.

ifoyenne s'entend pour le tiyau de
<ultats pour les

<, et, au contraire, de compter largement pour les
res.

petits diame
Pour 33 mm. :

Do =

Or nous avions d¢,

= (0,548 A

Nous en déduirons :

Doi =

Ges formules sont extrémement simples ; clles nous suffiront

Wt pour nos calculs.

uplifier, nous dresserons deux tableaux nous donnant

immédiatement les résultats des formules (1) et (2) pour les
les plus ord ées dans la pra-

tiqu

ABLEAU DE CALCULS DU CHAUFEA

TasLEAv DES viTEsses Tnkomiouss =0 543 /11.

16 m.
18

20

Examinons maintenant comment nous
chaulfage, par exemple celui de notre usine ty
Nous admettrons, bien ce ue soit pas tout i fait rigou

) i e et sort a la mé
a ailettes.

Chauffage de I'usine type par l'eau chaude a basse pression.
Nous établirons tout d'abord le tableau de calculs (voir ci

dessous), en nous rappelant que nous avons admis que la tempé

rature de I'eau est de 85° & Uentrée du radiateur, 65° i la sortie,

avec une moyenne de 70°, et que chaque litre d'eau abandonne

ainsi 20 calories.

Dans ces cond

20 Pour les locaux
Différence :
Calories transmises par métre carré

CarLcur CHAUDIERES.
Le chiffre total des calories correspond
1° Surface de chaudiéres

AL
LAYAROS
FT BUREAUX

Calories & fournir par houro, . 449,900
Shsfagod flo iaci

A ailettes, 367 calories par mé

Radiateurs, 630 calorics par métre car

810 m*
250 m*

Volume d'eau i faire circul

Par heure 25 litres

Par seconde 51415

Charge H (d—d"). 0,05
1.086

Vitesse théorique 0,5

Coelficient de réduction

Vitesse réelle. i
Section correspondante.. |
jamétre correspondant ,

1 691!
01,192 o
0,06 0,06
1,086 1,086
0,101 0,09 0,085 0,093
S 0,088 0,01
ll 0,003
102 llll
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Soit 3 chaudiéres d'environ 25 m* de surface chacune ;
Poids d'authracite & briler :

653.645
4,800

kg. par heure.

3¢ Surface de grille :

75 par chaudiére.

4 Diamétre de foyer correspondant : 17,60;
ion de cheminée :

- 0= 656

soitun diamétre de 0°,915.

En comparant ces chiffres avec ceux que nous avons trou
pour le chauffage par la vapeur & basse pression, on voit qu'il
i chaudiére dont le foyer sera identique, mais dont
la surface de chauffe sera moindre. Nous diminuerons done
<implement la h; r des tubes (fig. 76).

iamétre extéricur de la chaudiére.
Hauteur de la chaudire proprement dite.
totale compris boite i fumée
Diaméire intéricor du foyer et de la grille
Hauteur du sol au-dessus de la grille

de la grille au ciel du foyer.
Nombre de tubes de 59/65

Longueur des tubes

combustible .
Hauteur totale —_—
Capacité
Surface de chauffe :
Virole du foyer.
Ciel
Tohess: o 7 .

Total

s total environ, 2 800 kg.

seront i i celles preéy pour

4 Magasin de combustible contenant du charbon pour douze
heures, et prolongé pour laisser une grande chambre de com-
bustion;

es d'air au-dessus et au-dessous de la grille, réglables

a fermeture solidaire ;
80 Régulateur agissant sur Uentrée d'air 4 la grille, et sur le
tirage de la cheminé

9° Grille refroidic par I'cau dans le cendrier ;

10° Nettoyage facile ;

11° Revétement calorifuge.

Les chaudiéres
collecteurs, un sur les départs d'e:
d'ean refroidie.

On prendra le plus grand soin de ue pas placer de robinets
darrét ni sur les départs ni sur les retours, de maniérs
aete maladresse de chauffeur ne permit la 1 o

d'une chaudiére dont les robinets seraient fermés, et qui ferait
explosion  la limite de résistance du métal.
De trés graves accidents, dént deux en 1909 ayant causé mort
d’homme, sont dus a des fermetures de robinets d'isolement sur
nises en marche imprudemment. En l'absence

seront mises en communication par deux
'cau chaude, un sur les retours

ation sur les chaudiéres i eai
terdit formellement les robinet
aucun inconvénient a laisser un

bien quil
pas de feu dans le
foyer, etlaperte des
nlorxm est

bilité de pouvoir
faire rapidement
deux joints pleins
sur les départs et
retours d'cau, au
moyen de
de brides préparés i
d’avance, de ma- 3 275, |

%

iére en cas de ré- %
paration. oo

La méme pré- ;
caution sera prise G
sur les circuits
Comme toutes les (
surfaces de chauffe | 5
seront munies de |

robinets d'arrét,on i

aura soinde laisser | 3
sans robinet deux | |

branchements, l'un
allant au réservoir
d'expansion, l'au-
tre en revenant,
pour que le circuit
ne soit jamais bouché, ni le systéme mis sous pression. Cette dis-
P n permettra, au besoin, de placer un robinet d'arrét sur

P

idre i cau
ux.

ique d'ane ehau

‘ype schémal

Fic. 16.— Ty
chaude, avee ses accessoires no

chacun des cir-
cuits différents
allant aux di-
verses parties
(fig. 77
1 cireuit
grand atelier.
2¢ circuit
magasin d'ex-
position, lava-
bos, réfectoi-
re.
3¢ circuit
burcaux et hall
des bureaux.
Ces circuits
seront munis
chacun d'un

Ry ch..urr.,;. de Tusine type par
ean_chaude. Disposition des chaudiéres et de leurs

robinet d'ar-  tuyauteries.
rét.
4° circuit : circulation du réservoir d'expansion, sans ro-
| binet.

CALCUL DU RESERVOIR D'EXPANSION.

Le maximum de densité de I'eau a4 4° est 1.

A 100°, la densité est 1.0086  (0,0005 < 100) = 0,9586.
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cube, soit -,

1l faudra done placcr, au point haut du bitiment, un réscrvoir
de s pour que la puisse se pro-
duire. Pour ceh quand tout notre calcul d’appareils ct de cana-
lisations sera fait, nous établirons le volume de I'eau qu'ils con-
tiennent, et nous déterminerons la capacité a donner au réservoir
dexpansion, qui sera telle que la dilatation puisse sy produire
sans le faire déborder.

me est 43 litres environ par métre |

“LA TECHN

On maintient souvent le niveau d'cau constant dans les réser- |

voirs d'expansion au moyen d'un robinet a flotte
peut &we trés petit, puisquil n'a & fournir que la trés faible |
quantité d'eau qui s'évapore par le réservoir. Il n’est nullement
indispensable, et peut méme étre dangereux, si une fuite vient &
clarer dans le cire ‘on s'en apercoive.

Certains constructeurs placent simplement le ré:
pansion en dérivation sur le circuit par un tuyau.

Ceue ise ou tout au moins imprudente, |
car une augmentation accidentelle de chauffage, si les circui
sont fermés et que le régulateur vienne i se détraquer, pourrait
amener une vaporisation, la chaudiére se viderait par ce tuyau
unique, et brilerait.

se

ervoir d'ex-

PRINCIPE DE LA DISTRIBUTION AUX APPAREILS.

Nous pourrions placer tous les appareils de chauffage au
niveau du sol, et, pour le grand atelier, les disposer dans des
caniveaux réservés dans le sol, et recouverts de plaques ajourées.

Nous ne prendrons pas cette solution, d'abord parce qu'elle
nous conduirait, avec l'eau chaude, i de trés gros diamétres de
tuyauteries, et enquuc parce que ces caniveaux, trés diffi a
nettoyer, des nids & p Ao il
I'hygiene des ateliers et des burcaus.

Si nous étions absolument obligés de placer les apparcils dans
des caniveaux, nous aurions soin que ceux-ci fussent cimentés, et
que le fond fit cn pente, et en communication avec des conduites
il it 05 e ered e icaded lavages fréquents a grande
cau.

ous supposerons que les rlurp('nlm des fermes sont
solides pour supporter les rangées de tuyaux a ailettes ct I'cau
qu'elles conticnnent, et nous placerons ces surfaces cn élévation,
a5 m. au-dessus du sol.

De méme, dans les magasins d'exposition, les surfaces a
ailettes seront sous plafond, i 4,20 au-dessus du sol.

Dans le lavabo et le réfectoire, les surfaces a ailettes seront
disposées le long des plinthes, comme dans les systemes précé-
dents.

Enfin, les burcaux et le hall seront chauffés par radiateurs,
avec une disposition identique  celle des autres systémes.

Comme il y aurait danger de gelée pendant la nuit, nous sup-
poserons le chauffage continu, les chaudiéres étant mises & un |
régime de marche réduit pendant la nuit.

Cette marche continue est du reste indispensable, a cause du
volume d'eau considérable qui sera en circulation, et qui serait
extrémement long & chauffer le matin.

Grand atelier.

La hauteur H, qui nous permettra de déterminer la charge,
sera prise du milicu de la chaudiére au milieu de la surface de
chauffe, elle sera donc de 4 m. (fig. 78).

La charge :

VI =0,548y/7 == 1,086, |

ce robinct |

IQUE MODERN

Le croquis (fig. 79) montre la disposition des surfaces, le
calcul des vitesses et des diamétres des tuyauteries, tels quils
résultent de I'application de nos tableaux.
Nous n'insisterons pas sur le détail des caleul:
On remarquera que la surface des tuyauteries de distribution
coopérant au chauffage est consi-
dérable; clle représente
qui transmettront

250 630 = 157,500 calorics.
Nous n'aurons donc plus a four-

nir par les surfaces i ailettes que :
449,900 — 157 500 = 292 400,

A raison de 367 calories par
métre carré, cela représentera
797 m*, soit environ 9 rangs, de
chacun 50 m. de tuyaus i ailettes
de 172,80 de surface par métre.
joutons enfin que chaque branchement sur le collecteur
mportera une boucle d'expansion, de préférence en cuivre,
permettant la dilatation, dans le sens de la grande longueur de
I'atelier, de toutes les tuyauteries de circulation, et la dilatation,

FiG. 78. — Caleul de la charge.
(Grand atelier.)
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F1o. 79. — Scl

4 de chaoffage de usine type par leau chaude.
(Grand atelier.)

dans le sens de la largeur de Vatelier, des longues rangées de
surfaces a ailettes

Le devis s'établira comme suit :
180 tuyaux & ailettes de 2%.50 de long, modéle n° 2. 6,300 fr.
18 brides et joints d'extrén 171 joints intermé
boulons d’assemblage 250 »
4 189 supports & rouleaux. avee colliers de suspension aux
fermes 1100 »
9 robinets d'arrét et réglage de 70 mm. . 750 »
lx coudes de dilatation en cuivre rouge 1.800 »
cries en fer et acier, joints & brides, eintrages, tu-
s et pose :
En 228/240 mm 180 mtres.
171 98
161/170 — 3 =
151160 — :
151/150 — = 12,000 fr.
131/140 — &2
122/130 — 22
102 110 &
80/ 90 — g —
250 colliers supports & scellements de tous diamétres 250 »
Ventilation : Comme au devis de chauflage par la vapeur

4 basse pression.

Total, - ¢

itiment

Magasin d’ (F

La hauteur H est de 3,20 (fig. 80).
La charge :

0.513yH=0,5
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n d'ensemble, le calcul

Le croquis (fig. 81) montre la
de la vitesse et du diamétre du

au.

s, de 72/82 est de 7

ou ﬁ == 45 m. de tayaux aailet-

tes de 122,80,
Le devis est résumé

asing dexpos

|x tuyaux a ailettes |.|1
4 brides d extr

S0 sappria d coellimants aves rysléans’
1 robinet d'arrét et réglage de 70 mm.
Tuyauteric en fer de 72/82, 30 métres
15 colliers & scellements et & rouleaux
ilation : Comme au devis par la vapeur a basse

1.920 fr.

Magasin d'exposition (Bitiment des lavabos).

La hauteur H est la méme, soit 32,20; la charge est aussi la

méme, soit 0,97.

Fic. 81. — Schém

Le croquis (fig. $1) montre la disposition d'ensemble, le calcul
de la vitesse et du diamétre du tuyau.
La surface des tuyaux lisses est 5*°,15, émettant @

3.245 calories.

Restent pour les tuyaux a ailettes

3245 2,490 calories.

ou 35 métres de tayaux 4 ailettes de

Le devis est vésumé ci-d

ous :

15 tuyaux a ailettes de 2 90 fr.

4 brides d'extrémités, 12 joints intermédi 3

16 supports & scellements avee roulcaus. 80
A reporte 605 fr.

|

Report.
1 robinet de 70 mm. 5

ULTIMHEAT ®
VIRTUAL,
ks

s ol
Ventilation : Comme au devis |
pression.
Total

rlavapeys

1.400 fr.

Réfectoire et lavabos.
La hauteur =4 m., la charge :

0,543 V7 = 1,086,

Le croquis (fig. 81) montre la disposition d'ensemble, la
vitesse, les diamétres.
Les long de
surfaces seront négl

On aura :
pour le réfectoire :

igées dans lerealéal.

soit 21 m. de tuyaux a ailettes de I
Pour les lavabos :

s0it 60 m. de tuyaux a a
surface au métre | re.
Le devis est résumé ci-dessus :

16 brides dcxlrmmh 5 26 joints intermédiaires ctboulons. 100 »
22 supports doubles & rouleaux 165 »
1 robinet de 60 mm. et 1 de 100 mm. 185
Tuyauteric en fer et acier : 2 métres en 62/72, ¢t 2 metres

en 102/110. 70 »
4 colliers & scellemeus 10 »
Ventilation : Comme au projet par lu vapeur & basse

pression

Total

&

X
lavabos.

Le croquis (fig. $1) montre la disposition et les longueurs, et

le devis est résumé ci-dessous :

Tuy: lnlerlc h-r ou acier :
| 73

55 rollicru a s(ellrmrnls
rouleaux,

Total

Bureaux et hail.

La disposition par radiateurs sera iden-
tique A celle indiquée au projet par la
vapeur & basse pression.

Pour les radiateurs du premier étage et
du Hall, nous aurons (fig. 82) :

H="=,25, charge 0,

les  radiat

Pour

. 82, — Caleul de
I charge. (Burcaux.)

50, charge 0,54

eries et leurs dia-

ligure 83 résume les caleuls de tuy

MUSEUM |
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0 métres earrés

Tuyauteries en fer et acier :
Ko dd2, métres.

108/115 —_

102/ 110

90,100, al

80 /90 —_—

1.‘ 80 -—
Enscmble 940 métres,

(470 colliers de supports & scellements.
Ventilation : Comme au projet parla vapeur i basse pres-
sion

Total ) .
Chaufferie.
Le devis de la chaulferie s'établira cor suit

3 générateurs, de chacun 25 métres carrés de surface de
chauffe, avee tous leurs organes et appareils, et régula-

urs de départ d'eau chaude ot de retour d'ean
refroidie .

3 robinets d'arrét des cireuits de chnulhgc &

de fumde des 3 ch 4 la cheminée,
socle en magonneric de la cheminée, cheminée verticale
proprement dite, Je tout identique i ce qui a été prévu
au chauffage par la vapeur & basse pression

Réservoir d'expansion, capacité 2 métres cubes, i placer
dans la partie la plus haute du bitiment, par exemple
dan- un débarras du 2¢ étage du bitiment d administra-

m, avee tous ses accessoires, couverele, niveau d'cau,
cmmx de trop-plein et de buées, biche alimentaire ct
son robinet i flotteur,

Tuyauteric de va-et-vient d'expansion, branchée sur les
collecteurs en avant des robinets, diamétre 50/60, lon-
gueur environ 40 métres

duit calorifuge sur les chaudiéres, colleeteurs, tu

ries dans la_ chauflerie, départs de fumée, ré

e
SElareUesealion W
génératenrs

Total

cos pour le chargement des

Récaritviation.

I* Chaufferic

2° Grand Atelier .
30
4

Magasin d’Exposition (batiment d'Administra

ent des Lavabos

Réfectoire et Lavabos
Tuyauterie pour 3, 4. 5.
7o Bureaus et Hall .

Total général.

Ce qui représente par métre cube chaulfé :

ou par calorie-heure uti

0.5

. 500

500

400

marche maximum, de

La dépense de combustible serait, en
167 kg. 48 d'anthracite par heure.

En admettant les chaudiéres mises en marche trés réduite
pendant la nuit pour empécher les locaux, et aussi le volume
d’éau du systéme, de se refroidir, il suffira de mettre & la marche
active enyiron trois heures avant l'arrivée des ouvriers. En
raison aussi de I'énorme volant de chaleur contenu dans I'can
en circulation, qui représente 30 w', soit 30.000 litres, ou
30.000 calories par degré, on pourra laisser tomber les feus,
et marcher en marche lente, au moins quatre heuresavant 'heure
de départ des ouvriers; on peut dire que le tout correspond au
maximum 4 quatorze heures de chauffage journalier pendant
la période des grands froids, soit i une combustion de

FE

Schéma de chauflage de Tusine type par l'eau chaude.
(Bureaux et Hall

157 X 14=2.200 kg. au maximum, et 1.280 kg. par jour pour la
enne de Uhiver. Au prix de 60 francs la tonne d'anthracite, ce
clullrc représente une dépense moyenne par jour de :

1,280 5 60 == 76 fr. 80,

S0it, par métre cube ct par jour :

ou par calorie-heure utile
76.8
753,645

CHAPITRE XV
CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAUDE A HAUTE PRESSION

Le chauffage que nous avons étudié dans le chapitre précédent
est dit @ basse pression, parce que tout le systéme rommuniqlw
avee latmosphére par l'inte e d'un réservoir d'expansion
ouvert. La lcmptrﬂlllrc de I'eau est donc au maximum de 100°,

que, s de celte tempé: T'cau se vaporiserait, et
la vapeur x'échapperait dans I'atmosphé

Si on suppose que la chaudiére, les
le réservoir, ont été construits en matériaux trés
que le réservoir d'expansion a été d'abord rempli
un niveau donné, puis refermé et rendu complétement étancl

résistants, et

T
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P'ean ne peut plus se vaporiser
méme temps que la pression.
Le tableau ci-dessous indique les
s que peut prendre I'cau chauflée en vase clos, avee les pres-
sions correspondantes.

i

: sa température augmente en |

Pour notre part, nous n'en voyons nulle; -vm ﬂ ﬂ
nous donnerions de beaucoup la préférenc-w ds m\ULTmME.aT@?
culiers, @ i chauffage par la vapeur & haut
moins dangereux, parce qu'en cas de rupturt I m,u’ﬁ'.-\","',?"‘?EUM
qui s'échappe est moindre, et que la presgion b

L'invention de I'Anglais
1845. Aprés avoir requ en Angleterre un grand nombre d'appl

. cations, elle est peu i pen tombée en désuétude, méme dans son

pays dlorigine.
Les C etlal
dn reste, établi pour son emploi des preseriptions excessivement

aA i

anglaises ont,

1l est done possible, avecla seule limite de résistance des maté-
riaux, de faire circuler de I'eau d haute température, et, par suite :

1° De diminuer I'importance des surfaces de chauffe, chaque
métre carré transmettant plus de calories ;

2° De diminuer les diamétres des tuyauteries, la différence
des densités augmentant la charge, ct, par suite, la vitesse de
circulation.

De plus, le systéme, contenant moins d'cau, devient pllls soupk
se met en marche plus rapidement quand le foyer vient d'é
allumé, sarréte de chauffer plus vite également. |
‘ean, dont on pourrait faire varier
la température en augmentant la pression, est trés ancienne, car
avant 1858 on retrouve i I'église Saint-Sulpice, & Paris, une
installation de ce genre.

Un dispositif de soupape de sireté, placé sur le réservoir
d'expansion, permettait de fail 0jus

a

r, ¢'est-a-dire que la température
de Teau pouvait s'abaisser au-dessous de 100°, et s'élever au-
dessus de 140°.

Cette installation fit explosion en janvier 1858, et causa de
terribles dégits; plusicurs personnes furent tuées, d'autres
dnn'(ereusvmenl blessées.

Clest qu'en cffet, aussitot qu'une rupture de joint ou une fissure
de tuyau se produit, l'ecau se vaporise sous la

, et, en particulier, exigent que les tuyauteries soient
\‘lo:gncu des pieces de bois de .Impcuu et menuiserie d'au

| moins 75 mm. On prétend, en effet, avoir eu des incendies dus &

Ia combustion spontanée du bois maintenu dans le voisinage de
iyaux a trés haute tem-
pérature.

En France, ce systeme,

ivement abandonné, et
ne pensons pas faire
erreur en disant qu'un seul
constructeur _continue &
faire sa spécialité de
tallations de ce rl-au"‘age.
La figure 84 montre un
schéma de chauffage Per-
Kins. Toute I'installation se
compose ‘d'un circuit in-
interrompu de tuyaux en
fer, de qualité et épaisseur
spéciales, et comprend :
12 Le foyer A, dans
lequel la chaudiére est

constituée par le tube lui-
méme, enroulé en serpen-

partant de la partie si
rieure du serpent
revenant & la partie
ricure;

30 Le réservoir d'expansion V, complété par le tube d'emplis-
sage C et lc tube &, qui sert aI'évacuation de I'air au moment du

— Schéma d'w
téme Perki

Fic. 84.

pression & laquelle elle se trouve, et la vapeur s'échappe avee
\lolencc, brisant tout, jusqu'a r(' que le systéme reprenne
re i la pms.on aumosphérique.
cxcessl\'(-menl dangcrau‘(
, & l'exception
du duposmr spmal appelé_systime Perkins, quon installe
encore par'ols trés rarement du reste, dans certains cas parti-
culiers, ol I'économic d'installation prime toute autre consi-
dération.

Bien entendu, il ne trouverait pas sa place dans un chauffage
d’usine moderne, et nous ne donnerons que pour mémoire son
application dans notre usine type, ou il ne présenterait. aucun
mtérét.

Mais il peut étre encoreappliqué pour chauffer cer

4 Lo susfaces 4o haulie's, S, composées de serpentins
ronués avec les tuyaux de circulation.

Les tuyaus sont de qualité spéciale, essayés 250 kg. & lusine,
et au moins & 150 kg., avec une pompe, aprés installation.

On les trouve dans le commerce dans les dimensions ci-
dessous ©

DIAMETRES EX MILLINETRES

Intérieurs 8 9 10 12 15 22 26 30 40
Ext 16 18 21 7 3% 42 50 60

mais les plus employés sont coux de 1527 ¢t 22/34.
Linstallation se fait par longueurs de 5 46 m., cintrées de

industrielles a haute lempt'ralnn par excemple les éuves
caoutchoue, les étuves & sécher les noyaux de fonderie, etc.
Dans ce cas on lui adjoint un régulatcur de te ‘mpérature, agissant
sur la marche du foyer.

forge, et blées par des manchons en fer, i filetages droite
et gauche, serrés i bloc, de maniére qu'une extrémité du tuyau,
taillée en biseau, viennc “pphqucr sur Textrémité de l'autre
tuyau, dressée au tour (fig. 85)

T.e réservoir d'expansion est en fer forgé. Pour le premier

A.-M. Perkins a été brevetée vers
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i condition qu'elles soient bien

{etmiilissage, on dividsdlles bouchons & et c, et on raccorde unc  en grouper plusicurs (fig. 87)
PORRE TIIHEAT Blact prés du foyer. On pompe pendant un | au méme niveau. :
mps ~~|v|l Teau s'écouler par le tuyau ¢, de Le réservoir d'expansion doit
VIRIDAL Mus&;h * dn montant tout I'air contenu dans les | sible du foyer; il doit
tuyaus, et qui ferait obstruc- | toujours rester froid.
tion & la circulation, en don- | S'il s'échauffe, 'est qu'il
nant lieu & des claquements | y a trop de pression, il
triss violents, dangereux pour | faut ralentir le feu, il y

étre placé aussi loin que pos.

86). a danger d'explosion.
Le systéme une fois rempli | Dans le systeme Per- ¢
ionne pendant 1 Kins, il esti ible de

erie pour

sans qu'on ajoute de I'eau. | réglerisolémentle chauf-
Toutefois, pendant les pre- | fage d'une piéce dans un

¥ ensembledelocaux chaul-
fés; il faut que toute ia

tous les deu

Tair, toujours en dissolution dans I'eau, et qui s'éva reulation soit sous le
bullition. méme régime
I serait extrémement dangercux de remplir i chaud; le On avait cependant, en
bouchon sauterait, et une | France, perfectionné le
vaporisation instantanée se | systémeacepointde vue, I
produirait. On a vu de nom- | et les microsiphons Ge-
breux accidents, suivis de | neste-Herscher, et chauf- P,

fages amoyennepression @
Grouvelle, permettaient Fig. 87. — Groupe de bouteilles d'expansion
r chauffuge Perkins.

mort d’homme, pour avoir
négligé la précaution de lais-
ser refroidir avant le remplis- | de faire des réglages dans
sage. Il faut bien s'assurer | une certaine mesure.
quela température estdescen- | Sur le circuit principal (fig. 88), des surfaces de chauffe
due au-dessous de 100°, ct | ¢taicnt placées en dérivation, chacune d’elles, munic d'un robinet
de préférence vers 60 a 70°. | enacier ou en bronze & haute résistance (fig. 89), pouvant étre
On dévisse alors le bouchon |

b, puis le bouchon ¢, on verse
de l'eau avec un entonnoir |
dans le tuyau ¢, jusqui ce
qu'il soit complétement rem- |
pli, et, lorsque l'eau com-
mence i déborder, on visse

. $6. — Bouteille d'expansion pour d'abord le bouchon ¢, puis )
chauffage Perkins. le bouchon &, en ayant
soin de serrer i bloc, et 1 By
on_ peut ensuite recommencer & chaulfer.

Les surfaces de chaufle sont enroulées en serpentins qui peu-
vent prendre toutes les formes désirables, soit en longueur,
dissimulés derriére les plinthes, soit en forme de poéles, cy
driques ou rectan, res. La seule condition est d'éviter de

remonter ou de redescendre; il faut que la circulation aille
toujours en montant pour les poéles placés sur la conduite ascen- m
dante, et en descendant pour ceux placés sur la conduite de | ot
retour. { (v 1
On a soin, du reste, de placer moins de serpentins sur la N
conduite allant au réservoir d'expansion que sur celle reve-
nant au foyer, de maniére a éviter que la circulation ne se b Eenaa!
fasse en sens inverse, ce qui pourrait donner lieu & des excés de
prcs:xons, a des bruits violents, et méme a des explosi
n fait pas de circuits plus longs que 180
Si de tyauteries plu:
grand, on revient au fmcr, on fait un second serpentin, et on
repart & un mouveau réservoir d'expansion. puis & un second
cuit. On peut faire ainsi jusqu'a 4 et 5 circuits pour les grands
bitiments. Fib. 88, — Schén
En général, le serpentin du foyer a un développement de 1,8
5 de celui de la circulation, ct le réservoir d'expansion a un
volume utile, jusqu'au niveau ¢, de 0,3 du volume d
contenu dans le circuit. Si ce réservoir est trop grand I
mélange & I'ean, et donne lica a des clag

)

<

d'un chau Vean chuude & e pressio

on.)

isolée, on méme réglée, sans que la circulation générale soit
interrompuc.
ients. S'il esttrop | Les serpentins étaient constitués par des tuyaux identi-
petit, il peat y avoir explosion, 'eau n'étant pas compres- | ques a ceux de la circulation, sur lesquels on emmanchait &
sible. fte des ailettes en t0le emboutie, qui, en se refroidi
Pour éviter de trop grandes bouteilles d'expansion, on peut | sant, venaient en contact assez intime avec le métal du tuyau
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pour étre consid
Pour ces chauffages
limitait la pression 3
un manométre, i contact et sonnerie éle
venait le chauffeur que la limite de press

étre aueinte.
1l existe encore des installations de ce type, bien qu
d'entre

on dangereuse allait

nombre
elles aient
ées en chaufla-
it 4 moyenne
ou basse pression.

rapide-

éé

ges a vaps

d'un chau‘-

fage Perkins, appliqué i

notre usine type. |
Nous supposerons que

Fic. 89. — Surface i ailcttes pour chaufTage
par l'eau chaude & moyenne pression.

nous emploicrons du

tayau de 22/34 développant 0°*,10676 par métre linéaire, et que

nous Inmncrons la premon 25 kg. par centimtre carré, quiest

é i dans ce systém

comme u 4
7 A cette pre sion, la température de I'cau est de 228°, et chaque
métre carré transmel :
Dans une enceinte i 15°
lavabos, réfectoire) :
(228 —15) ¢

(grand atelier, magasins d’exposition,

"4

Dans une enceinte i 18° (bure:

(228 —18) X 11,4

Chaque métre linéaire de tuyau de 22/34 transmettra done,
respectivement :

2

2,

37 calories.

=24

37

X 0,10676
< 0,10676-

260 calories,
218 calories.

Nous limiterons 4 180 m. la longueur de chaque circuit, dont
1/8, soit 22,5 pour le foyer, et 7/8, soit 157™,5, pour la surface
utile.

Chagque circuit pourra done trans

260
2185157

mettre, respectivement :

calories,
35 calories.

tableau caleuls :

N

ULTIMHEAT ®

Le devis s'établira comme suit :

Cuavrrerie.

Fumisterie et chaudronnerie
5 foyers en briques
armatures en fer ¢

ordinaire

fractaires et briques
rniére, fagades en fonte 4V
y 000 fr,
tubes de 2634,

veloppant ens

~ 380 mitres

Manométres, soupapes de i
1 par serpentin. .

Cheminée et collectenrs des 5 [ﬂ\"l’l

1é, bouch

s d'emplissa

Outillage des fo; 5

Passcrelle et esca
mies 2 ek 300 »
s 15,700 fr.

Graxp Arsuien.
1,730 métres de tuyau de 22/34, compris supports et pose. m sm fr.
11 houteilles d'expansion, avee tés de sireté, »
Totaloo: 1o s %56 T a0 1.
Macasixs v'Exvosiriox, Lavaso, Révicrome.

dtres de tuyan de 22/34 8 4450 fr.
on, avee tés nh' siireté, 51 "

Bureavs, Hawe.

800 métres de de 26/34 8.000 fr.
6 bouteilles d'expansion, avee tés de sireté, g 870 »
Total . . 8,870 fr.

Ricariuraiox.

Chanfferie. : 1
Grand Atelier .
Magasin d
Bureaux, Hall.

on, Lavabo, Réfectoire ?

Ce qui représente par métre cube chauffé :

44,090

fr. 49,

anan

LAYAROS

Calories i four-
nir par heure.
Nombre de mé-

54,805 174,463

L{1 730m. A el
» » » | 800 m.

\‘oml-rc de cir-

Longumrlnmh
des  cireuits, |
compris ser-

pentin  du

oyer. . |1 900 m
Nombre de bou-

teilles  dlex-

pansion. . .| 11 4 1
Volume de cha-

que bouteille. 17 |
Nombre de|

foyers . s 3 2

Bisw. Tecns. Mow, — 1,

avons admise, et 4||li est extrémement dangereuse; nous ne
verrions pas sans in-

©)|©o

Si on ramenait cette
pression 4 5 ou 6 kg.,
chiffres déja élevés, la
dépense  d'installation
serait considérable-
ment augmentée.

On notera, du reste,
que le volume d'eau contenu dans U'ensemble de la circulation
ne dépasse pas 1.600 litres, et que la section totale des vingt
et un tuyaux n'est que de 0°°,00198. La vitesse de circulation
admise est done considérable, ce qui augmente encore l'insé-
ité du systéme.

La dépense-de charbon journaliére sera trés sensiblement la
méme qu'avee la vapeur a basse pression; peut-étre devra-t-on
la considérer comme devant étre plutdt supéricure, car on sera
obligé de marcher en marche plus active pendant la nuit, le

90, — \llr’uﬂ‘ de chaufle i ailettes embou-
pou ge par leau chaude &
ne prf;-wn.

VIRTUAL MUSEUM
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ﬂlﬂ& chaleur: ul enk‘n..s les 1.600 litres d’eau et la masse
des gy R REE EAT 1 v ament faible.
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IAPITRE XVI
|

CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAUDE A CIRCULATION ACCELEREE

L'examen des caleuls du chauffage par I'cau chaude, tels que
nous les avons établis chapitre xiv, démontre :

1° Que la vitesse de circulation n'étant donnée que par suite
de la différence de densité entre I'cau chaude et I'ean refroidie
est toujours excessivement faible;

2° Qu'en raison de cette trés faible vitesse, encore réduite par
les frottements dans les conduites et les pertes de charge dans
les coudes, tés, sections diverses d'aj ls, on est conduit &
de trés grandes sections de tuyauteries. Par suite, installation
est encombrante et coiteuse ;

3% Que, de ces gros diamétres, résulte foreément un volume
wés grand de l'eau i faire circuler, par suite que le systeme est
trés long & mettre en régime, et aussi long & réduire en tempé-
rature quand on veut ralentir ou arréter.

Par exemple, pour le chauffage de notre usine-type, nous
avons vu que les appareils contiennent 30 m* d’eau, tandis qu'ils
ne contiennent que 19°,600 dans le chauffage systéme Perkins
sous pression de 25 kg.

11 en résulte tout naturellement une durée trés longue de mise
en route. Les 30 m’ représentent 30.000 calories par degré
d’écart. Pour chauffer, par exemple, de 4 12°, température ordi-
naire de I'eau froide,  95°, température maxima prévue, il faut
produire 30.000 X (95 — 12) = 2.430.000 calories. Avec nos
grilles de chaudiéres, capables de briler 157 kg. par heure,
clest-i-dire de produire 157 X 4.800 = 753.600 calories par
heure, il faudrait :

pour produire I'élévation de température; mais, comme V'eau se
vefroidit dans les radiateurs et surfaces & ailettes a mesure qu'elle
commence & circuler, ce n'est guére qu'au bout d'une journée
que linstallation serait en

Inversement, quand on réduira la marche des générateurs, ou
méme quand on fermera certains robinets de circulation, les
appareils continueront i chauffer pendant plusieurs heure:

11 est bien évident que, plus on di les diamétres des
tuyauteries de circulation, plus Vinstallation sera facile et écono-
mique 4 installer, et plus elle sera souple, rapide & meftre en
route, et aussi & modére

Ajoutons que dans certains cas, par nl-mp]v s'il s'agit de
rieur & celui de

chauller des locaus placés & un niveau trés infé
la chaudi S
dans des proportions telles que Vinstallation est pratiquement
irréalisable.

Toutes ces ont depuis conduit les
constructeurs i rechercher des moyens d'aceélérer la rapidité
de circulation.

La circulation peut étre accélérée de diverses maniéres, et
tous les systémes actuellement employés peuyent se ranger dans
les cal(gorles ci-apri

1 produite

iq au moyen d'une

par pul~lon<
3 Circulation accélérée par émulsion ;
4° Circulation wéléne par production inte)

ttente du vide

rire ces (Il\en systés

cmes, et méme simplement la
théorie de ces systémes, il faudral

extrer dans des développe-

ments que le cadre foreément ré de cette étnde ne permey

Nous nous bornerons i en dire quelques mots, renvoyant

x de nos lecteurs que la question intéresse au chapitre xx de

age Le chauffage des habitations, pages 438 & 498,

i bien tous ces -ysmnm et en partis lln-r Ies «yslémnu

i et par p

, sont-ils plutdt réservés  de petites installations domes-
i ion d'organes méca-

t pas dans les chauf-

notre o1
A

¥, on a toujours avantage & avoir recours i des
organes méeaniques, et la disposition la plus pratique consiste
a intercaler une pompe dans le circuit.

Cest cette méthode que nous appliquerons au chauffage de
notre usine-type, et nous seulement quelques mots de la
théorie des autres q

Le principe de I'émulsion consiste i diminuer la densité @' de
‘cau dans la colonne ascendante, on dans une partie de la colonne
ascendante, en mélangeant de la vapeur ou un gaz sous pression,
de maniére que, la densit,
dans la colonne de retour ne
changeant pas, la différence d

d', et, par suite, la charge
H (d— d') qui produit la cir-
culation, soit plus grande.

Nous avons vu dans le ch
pitre xtv (chauffage par l'eau
chaude & basse pression), que
cette charge est en général

d

-mu-‘ la faible vitesse de cir=
culation nécessite des dia-
métres assez il
point de départ des sys-
par émulsion semble

ois Reck (1902).

le lsystéme Reck on
emploic, en général, une
chauditre i vapeur a basse
pression comme organe pro-
ducteur e la chaleur (fig. 91).

L’ecau de la circulation est
chauflée par un serpentin de vapeur dans un réchauffeur B,
§'éleve par unc conduite S jusqu'i un réservoir d'expansion
et revient du réservoir au réchaulfeur par une ou plisicurs co-
lonnes des dantes T, L, R, ali les 0,

En un point C de la colonne ascendante S, est placée une
spéciale, nommée émulseur ou accélérateur, dans

nt injecter la vapeur de la chaudiére A, amenée par
le tuyau D. La partie CE de la colonne S est done remplie d'un
mélange de vapeur et deau, ct sa densité est moindre, par con-
séquent, que si clle contenait seulement de I'cau.

La vapeur en excés traverse le réservoir d'expansion, redes-
cend par le tuyau M, se condense dans le serpentin placé dans
un renflement F de la colonne ascendante, en communiquant sa
chaleur & l'eau, et l'cau de condensation revient a la chau-
diére A

7
Fig, 91. — st e por Youn chnnde

émulsion.)

Clest de cette vapeur en excés que nait la premiére et la prin-
Il est bien

le difficulté de fonctionnement du systéme.
évident que, si la pression de vapeur venait i s'
d'une certaine limite, elle & le
de l'cau, et la circulation cesserait de se produire.

On rigle cette e de pression par un régulateur, analogue
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& ceux décrits dans les chauffages par la vapeur & basse pression,
et qui agit sur l'entrée d'air a la chaudiére, de maniére a arré
la combustion, et par suite la vaporisation, dans la proportion
nécessaire:

Tous les systémes d'émulsion par la vapeur semblent basés
sur le principe du systéme Reck, et n'en different que par des
détails de construction et de disposition des organes.

On voitdone que, lorsque I'émulsion se produit, la température

g

de P'eau est au moins de 100%, et méme un peu plus, suivant la
hauteur de la colonne CE.

Si on veut rester dans la limite des réglements frangais sur les
chaudiéres & vapeur & basse pression, non soumises & 'a formalité

il l [l
g
IVIRTWAL

haudieres différer

Un reproche qu'on peut faire i tous les
le principe précédent est de nécessiter w
pour produire I'can chaude ct accélérer sa
Certains constructeurs emploient deux
Une chaudiére du type a eau chaude éléve
nécessaire pour établir la eirculation, ¢’e: dire aux environs
de 100°; une chaudiére & vapeur spéciale produit la v
i nulsion. Cette solution n'est é
plification, puisqu'on a deux types différents de b
sermble: gubie & ‘conseiller. Ses’ part
prétendent qu'ils ne font fonctionner que les chaudiéres & eau
.qudc par les lcmpér'ﬂurt\ extéricures moyennes, et que la

du timbre, la colonne CE a au 3m.,
V'cau sous pression de 300 grammes est done de 1
densité approximative :

1,0086—0,0005 £ 107

la temp de

5, et sa

=0,95085.

M. Reck admet que le maximum d'émulsion permettant une
bonmne circulation a lieu lorsque la densité de la colonne émul-
‘e est égale & la moitié de celle de la colonne descendante

Supposons que, comme dans le chauffage par 'eau chaude &
basse pression, U'ean part du réchauffour & 95°, & la densité ap-
proximative de :

1,0086 — 0, 0005 5 950,961

La densité moyenne scra :

(1 —3)0,9611 4 (320,
i

0,961 H —1,451025
"

Supposons que la colonne descendante, partant du réservoir
d'expansion & la température de 107°,5, densité 0,95485, perde 20°

dans le parcours, et rentre au rcclmuﬂcur 48705, densité 0,06485.
La densité moyenne sera

0,954585 40, 96485
bl

==0,95985;
La différence d — d' sera :

0,95985 (” Ul

et la charge :
0,95985 H — (0, 9611 H —1,451025)

451025 — 0,00125 H.

La vitesse pourra s'écrire :

AVIGI(d—d) = A VI3 9, 8088 5 (1,451025 —0,00125 1

V28,465628 — 0, 024522 1.

Par exemple, pour une colonne H

G m., on aurait :

v(systéme Reck

519834

tandis qu'avec un thermosiphon ordinaire :

v (thermosiphon) = 0,543 A /T

A724.

La vitesse avee le systeme Reck serait 2 fois 1/2 celle d'un
chauflage & eau chaude a basse pression ordinaire.
Ce serait @ peu prés le cas dans notre usine-type; toutes les

sections de tuyauteries pourraient done étre divisées par 2 1/2

peur, ¢’ dire I'émulsion, n'est utile que lors-
qu'il fait trés froid. 1l est facile de montrer que cette explication
est inexacte dans la plupart des cas, car les sections données
aux ies ne po i i pa
tion dans l'ensemble du réscau de tuyauteries sans
uon de g

la circula-

Taugme

es cas tout & fait particulie
t dans notre usine-type.
Pour les |n tits chauffages, on est
¢ a cep(-mlam, Tace
ditlo mpls
chaudiére & cau chaude (fig. 92).

11 suffit, en effet, de créer une dif-
ficulté, une résistance & la circula-
tion de I'eau au départ de la chau-
diére. En ce point S, I'cau ést i unc
pression /, égale & celle de la hau-
teur de la colonne ECS; sila
lation est difficile, la température

éve jusqu'a atteindre celle que
prendrait I'ean sous la pr

En diminuant e
par exemple par une augmen
progressive de scction
puis en intercalant une chambre ass
grande C, la pression diminue brusquement, un dégagement de
vapeur se produit, et la colonne CE s'émulsionne.

Nombreux sont les s s actuellement en usage d'apris ce
prineipe; pour 1é chauifagé des petits locaux sur lo méme plan,
par exemple des appartem:

Nous ne croyons pas nous tromper en disant que la principale
difficulté qu'ils rencontrent, et que beaucoup d'entre cux n'ont
pas résolue, réside dans 'excés de vapeur qui vient s'emmaga-
siner dans la partie supéricure du réservoir d'expansion, et qu'il
est trés difficile de condenser.

Nous n'insisterons pas sur ces petits chauffages, qui n'ont pas
d'intérét pour les applications industrielles, et dont le role se
réduit presque exclusivement au chauffage des appartements de
plain-pied.

¢ cpemhm dc dire quelques mots du systéme
de Aulnoye a_
fait breveter, parce qu'il fait intervenir, en plus del
facteur nouveau.
La chaudiére I’ lnle-nsm. dela Soc
ée de 2 cyli

ulsion, un

de Montbard csl verticale,

neentri i la partic

et

Im(-r. qui est intérieur. La nlo!tc supéri irole du foyer

| forme le dome de ce foyer. La calotte supérieure de la virole

exté rlcnre porte une tubulure trone onique, évasée par le bas, et

ce qui réaliserait une économi surles

Cette économie serait encore augmentée par suite des réduc- |
tions de surfaces ch L que it la tempé
plus élevée de Veau.

[ 'se

par la colonne montante d’eau chaude au réservoir
d'expansion.

tré les deux viroles, un cloisonnement eyl
la lame d'

drique sépare en

pnnement s'arrétant i faible

(I

T®

WSEUM
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Widibtibe du fond. de thiniske ue Ieau des retours sedivise en deus |
,...uuLnMHSM-m trds mince;regoitle rayonnemont direct
V‘WA ooy q v4, est chaulfée seulement par contact. |

RTPAL MUSEY Fiud intérieur se termine parune calotte,
dont le sommet porte twiulure, en forme d'ajutage d'injecteur,
qui péncire dans Te départ tronconique de la «

lonne montante.

En raison du faible volume de liquide contenu entre le fo;
le cloisonnement, une partie de I'ean se vaporise, la vitesse ascen- |
sionnelle est tr ande, et vertn de laceélération enc
augmentée dans l'injecteur, I'eau moins chaude du compartiment
ieur est violemment aspirée, et la vitesse d'ascension est tris

de vapeur se condense.
avee un seul appareil, constitué par sa chaudiére spéciale,
& de Montbard-Aulnoye applique & la fois le principe de
I'émulsion et l'entrainement d’eau par injection.

Cette Société affirme que la vitesse ainsi obtenue dans le
circuit du chauffage est 2,25 fois plus grande que celle d'un
thermosiphon de méme surface et mémes tuyauteries.

Elle ne construit, du reste, ses chaudiéres que pour les petits
auffages et son plus grand modéfe n'a que 4 métres carrés, pour
25.000 calories.

Circulation par pulsion.

Le prototype des chauffages par pulsion est le systéme Rou-
quaud. 1l comprend comme organes essentiels (fig. 93) une
chaudiére a eau chaude A, un
réservoir fermé B, en commu-
nication avee la chaudiére par
un tuyau montant a, et par un
tuyau descendant a,

Dans le réservoir B est placé
un flotteur en forme de cloche
renversée /, tris léger, coulis-
sant autour d'un tuyau, qui sc

voir d'expansion LA et qui est
pcrvédcdeuxpel

Nous n'insisterons pas sur la maniére de régler la périodicité
des pulsions, qui est tr f

Un des points délicats est la condensation de I'excés de vapeur
qui s'échappe en méme temps que I'eau; on la réalise dans un
condenseur spécial, placé sur le parcours du tuyau de retour.

On remarquera :

1° Que la ci se produit du réser C au réser-
voir ouvert B, en passant par la chaudiére; ¢ “est don simplement
une pression statique qui crée cette circula

On peut, du rcslc. se donner telle pression que l'on désire, et,
par la vitesse de circul ue on veut;

2° Que chaquc pulsion comporte un volume d'cau constant,
correspondant au volume du réservoir B compris entre sa parti

érieure ct la partie inférieure du tuyau &;

supé
3° Enfin, que la périodicité des pulsions peut étre calculée.
On connalx donc tous les éléments, volume d'eau et vitesse de
T de déterminer le chauff
Bien que ce systéme ait regu beaucoup d'applications en France
depuis 1901-1902, nous ne pensons pas quiil existe des installa-
ns aussi importantes que celle de notre usine-type. Ce chauf-
fage est plutdt un chauffage domestique.

du vide

par p
en un point du circuit.

11 existe un certain nombre de systémes, Barker en Angleterre,
Bolze en Allemagne et en Belgique, Nessi fréres en France, Rou-
quaud (brevet de 1907) en France, ete., etc., basés sur ce principe.

Nous décrirons seulement
ystéeme Barker, breveté le
30septembre1903,ctquinous
semble ére le plus ancien.

Le principe est le suivant
(fig. 94)

L'eau, quelle que soit sa
température, s'écoule d'un
réservoir d'expansion A par
un Iuy u a, qui alimente les

et revient de

&

/s chaudiere

Juste £ de la partic
supéricure du réservoir B.

Enfin, un tuyau de retour ¢
nte les radiateurs 1, et
rentre i la chaudiére, unclapet &
empéchantlacirculation en sens
inverse.

A I'état d'équilibre, il existe
un niveau 2/, et le flotteur f est
du réservoir B, obstruant les

T, ~Tech Moderne”
— Chauffage par pulsion.
e Rouquaud.)

collé contre la paroi supéricure
lumiéres g du tuyau 4.

.’\ns*um qu'on allume la chaud -rc une circulation s'établit de
la chaudiére A vers le réservoir B, I'ecau montant par le tuyau a.
et redescendant par le tuyau a,, le clapet d étant maintenu fern

Peu & peu, il se forme de la vapeur & la partie supérieure du
réservoir B, et, aussitot que la tension de cette vapeur est supé-
icure & la pres: nte la colonne &, I'cau est refoulée
du réservoir B dans le réservoir C par le tuyau b.

Dés que le nivean B s'est suffisamment abaissé, le flotteur [
descend, démasque les ouvertures g, et la vapeur “échappe par
le tuyau b, passant au travers de I'cau, qu'elle émulsionne.

La pression diminue alors dans le réservoir B, I'équilibre est

rompu par le poids de Icau qui a été refoulée dans le réservoir I,
et il se produit un écoulement d’eau par le tuyau ¢, les radiateurs,
etle clapet , qui s'est ouvert; pew a peu le réservoir B se remplit,
son flotteur remonte, et lop

La ci

ration recomn
culation est done périodique, et, a chaque période, une
donnée d'can 3 100°, 'est-i-dire de calories, est envoyée

ceus-ci, par un tuyau 4, au
compartiment B d'un réser-
voir spécial, dans lequel un
flottenr C régle son arrivée,
en commandant un clapet
d'entrée d.

Elle pa
clapet g, dans un comparti
ment D, dans lequel un flot-
teur E commande alternati-
vement, suivant sa position,
une soupape K d'arri
vapeur, ou une «onpzpc t
d'évacuation de
ment de vapeur s o
partiment B.

Ajoutons que le compartiment D est raccordé au_réservoir
d’expansion A par un tuyau F, muni d'un clapet de pied ¢, que
le comp: B ique avee I'atmosph
muni d'un clapet £, et plongeant dans I'eau du
sion; que l'eau refroidie, arrivant par le clapet d, s'écoule dans le
réservoir B, en passant sur des plaques perforées, enfin que la
vapeur i basse pression, arrivant par un tuyau au clapet d'entrée
K, peut aussi entrer cn plus on moins gund. quantité, suivant
qu'on veut chauffer l'eau plus ou moins, par le robinet n, dans
le compartiment B.

A lorigine, avant larrivée de la vapeur, existe un état d'équi-

Trop st retcurmam

=

“Toch Mederne

T

r Leau l'||.1|u|h-
rée. (Systé

Fic. 91, — Chanflage
A circulation ace
Barker. )

s radiateurs.

libre tel que la hauteur de I'eau dans le compartiment D a soulevé



CHAUFFAGE ET LA V

NTILATION

DES BATIMENTS

le flotteur, qui ouvre la soupape K, ferme la soupape ¢, pendant
que les clapets g et g sont cus-mémes fermés.

Aussitot que la vapeur arrive, la pression s’exerce a la surface
deV'eau dans le comp  c'est-a-dire presque sans chauff
cette cau, colle la soupape  sur son siége, ouvre la soupape 7,
ct refoule I'eau du réservoir D dans le réservoir A. Jus-
qu'ici le fonctionnement est identique a celui du systéme
Rouquaud.

A un moment donné, pour un niveau inférieur, limite de I'cau
dans le réservoir D, un contrepoids bascule brusquement le flot-
teur E, qui ferme 'entrée de vapeur K, ouvre I'échappement , et
supprime la pression. L'cau rentre alors du réservoir B dans le
ervoir D) par le clapet g, en méme temps que le clapet g se
referme.

Pour un niveau donné dans le réservoir B,
ouvre le clapet d, leau s'écoule sur les grillages, au contact
de la vapeur d'échappement qui arrive par le clapet , et,
sil y a lieu, au contact de la vapeur vive qui arrive par le
robinet n.

Une condensation brusque se produit, donnant lieu @ un vide
intense, qui produit une succion puissante sur leau revenant des
radiateurs par le tuyau &, et aussitot remplacée par I'eau du réser-
voir A, qui s'écoule par le tuyau a.

On comprend :

1° Qu'on fait varier la vitesse des pulsions cn augmentant la
pression de vapeur & larrivée & la soupape K

20 Qu'on fait varier la température de I'ean en ouvrant plus ou
moins le robinet n;

3° Enfin qu'on a un vide d'autant plus grand que la température
de I'cau est plus bass

En pratique, avec 850 Ean 4 55t o in i dn S Tark Cabio:
sphére, soit 5 m. d'cau, et, avec de la vapeur & 300 gr., on peut
avoir une diflérence de niveau de 2 m. entre les deux réser-
voirs.

La pression statique qui produit l'écoulement peut done

le flotteur C

et la vitesse

T==A311,72.

Cette vitesse est considérable,
petits.

Malheurcusement le systéme est assez compliqué; on voit qu'il
ne comporte pas moins de deux flotteurs et six clapets; il ne

ite donc une certaine surveillance, il exige de plu:
a vapeur.

Il existe en Ang] fort i s par ce sys-
téme. En France, quelques installations de grands immeubles ont
E1é faites, mais nous pensons (ue/ce ystéme uent saraison
d étre qllclorsque d spéciales d'é rendent

les 2 d iques par I'ean chaude ou la
vapeur & basse pression.

et permet des tuyaux tr

es-
une chaudiére

n'avr:
bli

produite par une pompe.

Dans une installation comme celle qui nous int
circulation mécanique prod

sse, une
ite par une pompe serait encore la
solution la plus int e, si on disposait & bon compte d'une
petite quantité de force motrice.
Cette solution aurait I'avantage :
19 no pcmmure une urull:ulon constante, quelle que soit la
del'eau en il . On q de suite que
nous n'avons trouvé cette qualité dans aucun autre systéme, sauf
dans les systémes par production intermittente du vide (Barker ou

hon orflinairJLTIMHEAT,®

! Avee e thermosi
E;‘a.ﬂ.m irréguliérement aux  basses YIRTUAL MUSEUM
| les systémes  par émulsion et par pulsior

faire circuler que de Iea

2% De o
culation uniforme pour une vitesse
donnée de la pompe, cette vitesse
pouvant, du reste, varier a volont
uivant le régime, que lon peut

modifier, de la commande de la
| pompe. Par exemple, s'il fait tris
froid, on met la pompe au n;, m
de marche maximum, et or

apérature de I'eau ct la vite:
de circulation.

La figure 95 montre le schéma
d'une telle installation : A est la
chaudiére a cau chaude, BC la con-
duite de distribution d'cau chaude
| auxradiateursousurfaces de chauffe,
DE la conduite de retour, E la pom-
pe, en charge sur cette conduite,
et refoulant par la conduite EF dans le réservoir d'expan-
sion G, d'oi I'eau refroidie redescend a la chaudiére par le
tuyau H.

Le calcul se réduit alors & un simple caleul d’hydrau

Si on admet, pour une pompe i piston, une vites:
par seconde dans les tuyaux d'cau, le calcul des collecteurs sera
résumé dans le tableau ci-dessous, tous les autres éléments
restant ceux du tableau de notre calcul de chauffage par I'eau
chaude & basse pression.

lérée. (Systéme par ‘mm[w:
aspirante.

ssctiox | piwexsiox
d
principal
nd atclier 0,005165 80,90

s d'exposition :
atiment  d'administra-
tion . - B
Batiment dex lavabos.
Ré

0,001865

Quant a la puissance absorbée, en admettant, ce ¢
vérifions pas par le calcul, que le travail de la pompe
a 2 kg., soit & 20 m. d'élévation, la puissance absorbée serait :

it 4 chevaux :

o=1,5 étant le rendement de la pomp
9.636 le total des litres, ¢'est-a-dire des kilogrammes d'eau;
20, la charge ;
75, le nombre de kilogrammétres par cheval.
En supposant la force motrice électrique, méme prlst sur un
sceteur de Paris a 0 fr. 03 I' att, ce qui est in

ine doit produire elle-méme son électri

force motrice, avee un petit moteur & 80 °; de ren-

1 fr. 10 par heure.
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ans r T H—ra&.\l dgs devis, nous pouvons estimer
mme suit T'écong ation pour les tuyauteries :
VIRTUAL MUSEWI ¥ 7
FKcopomios
T de 12,000 fr., 4.800 fr.  7.200 fr.
n,,a»mrlcxpoxl on. 30 &% 180 » 270 »
22 —_ 5
I‘wlolrvcl ln\.nlma 4 —
yautericcommune, 110 = 9
reaux et hall 950 _— 15,100 » 7.5

aufferie, réscrvoir d'expansion, clc.
Total . . .

squelles il faut déduire
noteur

valeur de la pomp

pour le chauffage de I'eau, le principe de la circulation reste
identique.

On peut donc trés bien admettre qu'un chauffage par eau
chaude peut étre réalisé par la transmission a I'eau des calories
contenues dans la vapeur i 1'état latent.

11 est bien évident que, & moins de motifs tris particuliers, on
n'a pas gros avantage & produire de la vapeur d’abord, pour la
condenser ensuite et chauffer & I'cau chaude, on aurait dans la
plupart des cas avantage a chauffer directement par la vapeur.

11 existe cependant des usines ou cette transformation peut
étre intéressante.

12 Par exemple si on a besoin d'une température trés cons=
tante, que le grand volume d’cau en circulation dans les chauf-

Reste, goproniiog At

Ce qui raméne la dépense & :
78.300 — 14.500 = 63.800,

t, par métre cube chauflé :

r. 0846,

Juant i la dépense de fonctionnement, on peut admettre qu'en
son de la rapidité de circulation la mise en route durera une

fages par th permet micux de réaliser ;

2 Si on dispose de vapeur & trés haute pression.

1l est bien certain que le chauffage par la vapeur & haute pres-
sion que nous avons décrit au chapitre xt ne donne pas sécurité,
parce quion peut (ou]ouru craindre la rupture d'un tuyau, ou
tout au moins d'un joint, qui pourrait donner licu a un
accident.

On n'aurait pas cette crainte si on avait simplement chauffé de
I'cau avec cetie vapeur dans un seul appareil, spécialement
construit, et placé dans la chaufferie, sous la surveillance du
mécanicien

30 Enfin, si on dispose de vapeur d'échappement, et qu'on ait
des raisons pour ne pas eréer au cylindre du moteur une contre-
pression, si légére soit-clle. En condensant la vapeur d'échap-
pement dis sa sortie du moteur, on supprime toute contrepres-
non et, au contraire, on a tendance a produire un léger vide,
favorable a la marche de la machine.

we de moins le matin, et que le i a
heures de chauffage journalier, pondant que la pompe, en
rehe trés réduite la nuit, n'absorbera guére en moyenne que
itié de sa puissance.

In aura donc pour la dépense de charbon :

8 X 13
2

Maximum 167,4
ne 2
fr. la tonne .

2477 kg,
70 kg. par jour,
7 20

A6
Plus force motrice . 20
Total, . 89 fr. 40

30it, par métre cube et par jour :

chiffres sont peu intéressants, et montrent que ce systéme
pas avantageux dans notre cas.

In peut dire cependant qu'il permettrait de disposer autrement
surfaces de chaufle, et, par exemple, de les placer sur le sol,
qui scrait meilleur au point de vue de la répartition et de
ilisation de la chaleur dans le grand atelier ct les magasins

CHAPITRE XVII

CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAUDE CHAUFFEE
PAR LA VAPEUR

stémes de chauffage par Veau chaude que not
aux chapitres précédents, le chauffage de I'eau
it réalisé par un foyer dans une chaudiére.
1 est facile de comprendre que la source de chaleur n'
une importance, et que, quel que soit le moyen employ

Glest le chauffage de Ieau par la vapeur d'échappement, véri-
table wiilisation d'un sous-produit de la force motrice, dont nous
allons étudier 1'appl n au chauffage de notre usine-type.

Pour un méme écart de température entre la vapeur et I'eau,
le coefficient de transmission & travers les parois d'un serpentin
remplide vapeur et plongé dans un réservoir d'cau varie de 1 310,
ivant la vitesse de circulation de l'eau.

D'aprés Péclet, 1 m* de serpentin en cuivre, placé dans un
liquide en mouvement, peut condenser cnviron 3 kg. de vapeur
par miétre carré et par heure, et par degré d'écart entre les tem-
pératures de apeur et de 'eau. Ce chiflre est considérable, et
corréspond, pour de la vapeur & 100° et de I'cau entrant & 60° et
100 60 v{,— 90

5 d'écart

sortant & 90°, c'est-a-dire avec

moyen a3
537 == 40,275 calories.

25X

MM. Thomas et Laurens, pour de I'cau passant dans un tube
en cuivre de 10 mm. de diamétre plongé dans un réservoir de
vapeur & 100°, ont établi le tableau suivant :

TrasE
6 itk e seconde
de l'e:

0,9 q o Db e TR
A M~ G O A B T A R o T
T S

[sur ce tablcau que nous baserons le calcul de notre
chauflage.
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Le réchauffeur (fig. 96) se composera d'un eylindre recevant la
vapeur par sa partie supérieure, et laissant écouler 'eau de con-
densation @ la partie inféricurc.

11 sera traversé par des tubes cn
cuivre de 15 mm. de diamétre et
1 mm. dépaisseur, dudgeonnés
dans les deux fonds.

Deux doubles fonds, montés a
boulons, de manitre & pouvoir
permettre un démontage facile pour
la visite et le nettoyage des tubes,
formeront en haut et en bas des
récipients d'eau.

Enfin, dans lintérieur du cylin-
dre, deux partitions formant chi-
canes obligeront la yapeur & cir-
culer, et & venir au contact de tous
les tubes.

Supposons que la vitesse de I'eau
dans son passage par les tubes est de 07,10 par seconde, la
sion par métre carré sera de 14.200 calories-heure.

11 faudra donc pour notre usine-type :

Dipse demu |

\)Lve-]l

cuivre de 15/17.

D'autre part, nous avons vu au tableau du chauffage par I'cau
chaude a basse pression qu'il faut faire circuler par seconde :

litres 636,

n devra étre :

30 tubes.

La longueur de chaque tube sera done :

9736
530

= 1=, 85.

Nous leur donnerons 2 m., pour tenir compte de I'eau con-
densée, qui occupera toujours une petite hauteur dans le fond
du cylindre.

La plaque tubulaire aura & peu prés dix fois la section des
tubes, soit : 0,00636 X 10=0,9636, ce qui correspond i un
métre de 12,15,

Le devis de linstallation ne sera modifié que pour la partie
chaufferic; tout le reste sera identique & cc qui a été prévu au
devis du chauffage par I'ean chaude & basse pression.

La chaufferie comprendra :

réchauffe

g

Calorifuge 18 métres carrés , .
Raceordement de Iéchappement, purge. etc..
Total

an lieu de 17.000, soit, en moins : 9.300 franes.
Kt Vensemble du chauffage coiitera :

L300 —9.300 = 69,000 fr.

Soit par métre cube chaulfs :
69,000

¥ 0 fr. 768,

ou par calorie-heure utile :

0 fr. 0915,

Quant & la dépense du fon
nulle.

Si nous avions employé de la vapeur & haute pression, le ser-
pentin edt été plus petit, puisque la température de la vapeur est
plus élevée.

11 it été utile de placer un régulateur de température pour

her Teau de monter au-dessus de 90-95°, ou méme de se
vaporiser. Il existe nombre de régulateurs, nous n’aurions cu
que lembarras du choix.

, elle sera

CHAPITRE XVIII

CHAUFFAGE PAR PULSION D'AIR CHAUD
VENTILATION. HUMIDIFICATION

1'étude du chauffage par pulsion d'air chaud est inséparable
de I'étude de la yentilation.

Quand on envoie dans un local un certain volume d'air, chauffé
ounon, on peut bien admettre qu'il s'établira dans ec local une
certaine surpression; mais, comme les parois ne sont jamais
complétement étanches, comme il existe toujours des fuites, ne
fit-ce que par les joints des fenétres et des portes, cette surpres-
sion tend  faire évacuer du local ainsi ventilé un certain volume
d'air, dont le maximum est égal au volume de I'air insufflé d’autre
part.

On pent donc dire que, lorsqu'on insuffle de Vair pur dans un
local, on fayorise par cela méme I'évacuation d'une égale quan-
tité d'air contenu dans ce local, et qui, par conséquent, est pro-
bablement moins pu

On peut dire encore que, lorsque V'air ainsi insufflé est & une
température plus éleyée que la température du local, comme I'air
d'autre part cst i la température méme de ce local,
rive apporte plus de calories que n’en peut emporter
T'air qui s'évacue; et, par conséquent, on peut réaliser i
chauffage du local considéré i
le volume et la tem)

R

ons des ouvertures d’admission
dair pur et d vicié les plus convenables pour
assurer une ventilation parfaitement hygiénique.

On remarquera tout d'abord que nous donnons nettement la
préférence & la ventilation par insufflation mécanique d'air pur,
ion libre n )

par aspi é q air vicié, et entrée libre
d'air pur, parce qu'elles favorisent les courants génants qui se
produisent aux fissures des portes et des fenétres, et parce
quelles ne permettent pas aussi facilement d'aller chercher lair
al'endroit oit on le trouve le plus pur, de le tamiser ou filtrer,
de 'humidifier, ete.

Quand le trop grand volume demandé pour la ventilation
oblige & employer un aspirateur pour évacuer air vicié, soit

inces d'évacuation trop
ou trop importantes, soit pour évacuer l'air en un seul point de
édifice et ne pas géner les voisins par les émanations ou les
s, il faut régler les débits pour que le ventilateur soufflant
uffle un peu plus d'air pur que le ventilateur aspirant n'enléve

VIRTUAL MUSEUM
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toujours & se cantonner & la partic haute d'un local chauffé, en

En nous reportant au tableau de caleuls du chapitre 1v, nous
verrons pour chacun des locaux quelles sont les calories  fournir
pour compenser les pertes par les parois, et quelle devrait étre la
température de lair a Varrivée pour équilibrer ces pertes, malgré
vacuation d'un volume égal, sortanta h température des locaus.
Nous dresserons le tableau ci-ap

ATIMENT DES LAYABOS
—————

BATIMENT DADMINISTRATION

Lavabos

Pertes en calorics

par heure : oR

00

andonner { &
i 55,

ces calorie:

raison de sa densité plus faible, l'idée toute naturelle est d'évacuer
par la partic inférieure des locaux Vair refroidi.
évacue-t-on bien ainsi I'air vicié
1l faut se rendre compte que presque tous les gaz ou vapeurs
nocifs ou génants pour lorgd sme ont une densité supérieure
a celle de Vair (bioxyde d'azote, acide sulfhydrique, acide
chlorhydrique, protoxyde d'azote, acide carbonique, cyanogéne,
acide sulfureux, chlore, acide iodhydrique, vapeur d'eau, etc

pératures de
que nous

Nous _avons pris & dessein ces deux te
70° et 53°, parce que la premiére celle
pourrons obtenir
par un calorifére
a feu direet, ou par
Vutlisation de  gaz
perdus de foyers in-
dustriels,

Tous ces produits se cantonneront done i la partic inférieure | que la seconde est
de~ locaux et c'est laquiil faut les ¢ .mmr. celle que nous ob
certains ( 0,06 i avec une
bonc Oou'l gaz ammoniac 0,5967, ox\dc de carbone 0,560, | batterie chaulfée par
azote 0,9714) sont plus légers que l'air, quelques-uns méme trés | la vapeur.
sensiblement. On nnuemdn donc certainement pas I'évacuation 10 Cas : Tempi-
compléte en plaant en bas les ouvertures de sortie, dans les ate- | rawre, 70° — On

liers ot la fabrication produit cert e ces gaz, et le micux
scra de tacher de les empécher de se mélanger i I'atmosphére de
Latelicr, en on\clopp 1t de capotes, munies de cheminées d'éva-
cuation spéciales, les appareils, bassins on machines od ils ont

wdance a se produire. |
s'efforcera de créer une atmosphére salubre & hauteur de
spir:llion du personnel en plagant a cette hauteur, et au plus &
2250, les ouvertures d'insufflation d'air pur.

Les schémas (fig. 97 et 98) montrent comment le probléme

— Schéma de ven atelier.)

nique. (Gr.

pourra étre réalisé, partout oi la disposition des atelicrs ou des
burcaux permettra de placer les tayauteries en élévation.

Les entrées d'air pur se ront & 2 m. ou 2*,50 au-dessus du sol.
Les évacuations d'air vi

seront au niveau du sol pendant la sai:
son d’hiver, et a la partic haute du bitiment pendant la saison
d

minons maintenant comment nous pourrions réaliser le |
ne du’chauffage.

remarquera de suite
nous serions
de faire dé-

DU
biter au

ventilateur e

un volume d’air T \\\\\\\«\ﬁt7 T
beaucoup plus grand g o5 Sehéma de v
que celui demandé (Mogasin ‘d'exposition
pour la ventilation,
dans le grand atelier et Iu bm-uuu du ¥ étage, tandis que
la il serait dans les autres
batiments.

2 Cas : tempé — Cet i énient serait encore
augmenté, puisque la température de lair serait plus basse, pour

le grand atelier et les bureaux du 2 étage.
1l en résulterait une dépense de combustible et de force motrice
trop importante.
Nous éluderons la difficulté comme suit :

1° Grand atelier.  Nous supposerons que l'atmosphére n'est

pas viciée, sans quoi il n'y aurait pas d'autre solution que d

débiiter le volume dair trouvé par le caleul précédent. Nous
¥ p

drons par lasy du un certain volume

daair dans Vatelier, que nous mé angerois aves le volume d'air

e

ot hTalaros Temsemble it de l'envoyer & nouveau dans
latelier.
Cette disposition nécessitera un groupe de chauffage et ven-

tilation spécial pour atelier, ct un filtre on wn laveur d'air
pour dé e ses ainsi
aspiré.
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wite un chauffage pour l'ensemble des autres

Comme pour ccux-ci, la ventilation trouvée par notre

calcul serait insuffisante, on complétera en ajoutant au volume

trouvé pour l'air & 70° ou & 53° un certain volume envoyé i la
température des salles & chauffer.

Le tableau ci-aprés indiquer:

la méthode & suivre pour le

grand atelicr.
[ vouunn :
| pri ac ilmT
[ s (1o caronna|
[ ar. oure |otonues o Fetotion | par heare
pour la s e T
ilation _;';\;, & fourair
110
Votame | Galories | Calories 0
dn volume (Volame V| oucile oV Sonrmr | DG | (1) 1)
total @

1e G

s

Chauffage par Uair i +30°.
2| 155,456 | 17, 438%3] 294 4] 449,900 |

2¢ Cas: Chauffage par Uair i 55
46 126}‘)0"1 7 754 Iﬁ‘.',‘.llml

~ a3

926

s | ;"wnl 122.1

e, déterminer le volume
plus basse température,
un des autres locaux,
wais on arriverait ainsi a une installation assez compliquée.

On a remarqué en effet, dans les calculs de pertes de calories
par les parois (chap. v), qu'aucun de ces locaux n'a le méme
coefficient de perte par métre cube chaulfé. On aurait donc besoin
denvoyer delair érente dans chaque local,
compliqué, puisquil faudrait un réseau de
al pour chacun.

On simplifiera en prenant une température uniforme pour I'air
ufflé, et en faisant varier simplement le volume. On arrivera
ainsi au méme résultat au point de vue des calories transmises,
mais la ventilation sera plus importante qu'il ne serait nécessaire,
ce qui ne peut quaméliorer les conditions d’hygiéne

En prenant, par exemple, de I'air arrivanta +- 50° aux bouches
de chaleur, et évacué a la température des locaux, 15 ou 18° sui-
vant les cas, on arrive au tableau ci-aprés :

On poursait, par un caleul anal
o, mélangé avee de Vair i

le caleul en indiquait 303.745, ce qui e
chose.

Chauffage par aéro-cals

on ne dispose d’aucune chalcur pe

FRXs

st sensiDIULTIMHEAT ©
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oriféres.

rdue, la solution la S

sera certai

i air chaud, avee

joinls spéciaux a brides et ronde“ca d'amiante, rivure trés

serrée, ou micux soudure autogéne des
Le calcul sera identique & celui in
umons, du reste, dans le tableau ¢

le

GRAND

Calories & fourni
Volume &

Par heure,

Par. second

par heure

joints.
qué au chapitre vi; nous
i-dessous :

GHOY
arguiek des autres locaus

303.7

a 50‘; |):,(i77 m*

17,438 m? "
A= 804 »
7.234 m? 18.6:
200 009
Coke & bral
par kilog 168,75

5.)
Sur’afl: 1Ic el (50, kg2 par h
tre e

Diasibine correspondant
Section de la cheminée (une seule

[

Diamétre correspondant

Section de I prise d'air (vites
de Vair 10 métres par seconde) :

Extéricure.

SEtigai dn: Sllecloue Tpetabipal
d'air chaud (en tenant compte
de la dilatation de Vair).

Dimension correspondante

Observation. On réduira la vitesse de

et a mesure de 'éloignement.

335
2 foyersde 1,20

0=

1576
2foyersdet™.00

66

80

10 métres & 5 m

tres au fur

VexTiaTioN caronies | youome | CAvOmis
voLune ¥ i fournir M| emportées
el demandée | TRMPERA- o daie S Ted

T sone | compenser | 8500 | volumed'air
e les pertes | correspon- | sortantila
heure | demondée | por les dant | lempérature]
chauflés ix du local
) @

KiEs
tales
& fournir

OBSERYATIONS
l.c volume d'air
la colonne (3).

amener | Comparé & celui
cet air & deMana
300 colonne (1)

3)4 ()

Batiment des Lavabos :
Magasins d Exposition. 4 faible 64 ©/,
Réfectoire . 2 fort 151 ¢/,
Lavabos faible 86 ¢,
Biti
\la(nilnb d'Exposition. 15 faible 36 °/..
18 bi 04
“url-lu\ w mu- 18 220462 faible 52 o/,
Burcaux 2 13 61.027 | 6.023 triss fort 223 ¢/,
Le \olu e que dl\"-’l débiter le ventilateur par heure sera de La figure 99 rep en schéma les duites d'i i

18.677 w’, alors quon nous en demandait pour la ventilati
9.412 w’, ce qui, en moyenne, revient sensiblement au mém
s les Magasins d'Exposition ne seront pas assez venti-
tandis que les burcaux du 2° étage le seront beaucoup trop.
Quant aux calories & fournir, le total sera 200.174, tandis que

atelier, avec le calcul des sections
allant en décroissant depuis le vent
jusqu'a extrémité (e
dans une proportion convenable. Une

dair chaud et la conduite de rappel

dair pour le grand
pour des vitesses dair
teur (environ 10 w.),

iron 5 m.), afin de réduire les résistances

pression de 70 mm. d'cau
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bl du calcul des

SIRTAL BUSED, EUR-Lnce sbeorbée do 13 chovaus envi-

ant un ventiljteur Ser, de la 4 moyenne

rie &
pression;~debitant-ce-volume avec une vitesse d'écoulement
denviron 10 m. & la buse, on aurait un ventilateur de 1,600 de

ron. En pre

I

g
fTage do Fasine type par insulftion miécasi
i, (Grand olier)

¥16. 99, — Schéma de c
i

métre de turbine, buse de 0,80 5¢ 0,80, et 2 willards d'aspi-
ration de chacun 0,96 de diamétre.

Par analogic, la figure 100 représente schématiquement les
conduites d'insufflation d’air chaud du batiment d'administration
et du batiment des lavabos.

Une pression de 50 mm. résulterait du calcul, ce qui corres-
pondrait 4 une pu ¢ absorbée de 7 chevaux, et & un ventila-
teur de 1",40, ayant une busc de refoulement de 0,70 X 0,70
et 2 willards d'aspiration de chacun 0%,84 de diamétre.

Ces schémas se comprennent d’eux-mémes, et n'ont pas besoin
détre expliqués.

Dans le grand atelier, les conduites d'air chaud sont suspen-
dues sous les fermes; les branchements descendent le long des

g

; les carncaux de rappel d’air sont construits en ma-
connerie dans le sol

Pour les autres bitiments, les conduits d'air chaud sontsuspen-
dus sous plafond des Magasins d'Exposition, et des branchements
verticaux descendants et montants distribuent I'air chaud a 2 m.
ou 2%.50 de hauteur.au-dessus des planchers des divers locaux.
Dans les deux cas les évacuations d'air vicié se feront par des
bouches & hauteur du parquet pendant la saison d'hiver, et sous

Fic. 101

plafond pendant la saison d’été, et par des conduits verticaux
débouchant librement sur le toit.

La figure 101 montre un groupe d'appareils & la chaufferic.
Un ventilateur a force centrifuge refoule l'air sur un calorifére
a un ou plusicurs foyers, on il s'échauffe. 11 passe ensuite dans
un saturateur, ou il s’humidifie, pour aller enfin, par un car-
neau, rejoindre les conduits de distribution d'air chaud.

L'air aspiré a Uextérieur arrive au ventilateur par un carneau
aboutissant aux eillards.

Pour l'atelier, ce carncau se raccorde a celui amenant l'air de
rappel, et peut traverser d’abord un filtre, ou un layeur d'air
analogue & ceux que nous avons décrits au chapitre vi (Calori-
féres & air chaud), de maniére ase débarrasser de ses poussiéres.

L humidificateur peut étre complété par un petit distributeur
(fig. 102), permettant lintroduction dans l'eau d'une petite
quantité de désinfectant, si on le juge utile, ou de tout autre
produit destiné & absorber les gaz désagréables ou nuisibles
qu'on aurait pu trouver dans l'air rappelé de latelier (lait de
chaux pour lacide carbonique, etc.).

l')n remarquera que nous insufflons avee le ventilateur sur le

Pic 100, = Selieims de tiage de Tusiae /e par insalliion mécanids
dair chaud. (Magasins d'exposition, hall, bureaus, lavabo, réfectoire,)

colonnes, et sc terminent a 2%.50 du sol par des bouche:
d'émission d'air chaud, dont les sections sont caleulées pour que
la vitesse de sortic ne dépasse pas 0,50 & 1 m. par seconde.

Les bouches d'aspiration sont placées au niveau du sol, au
nombre de 9, et leurs sections sont calculées pour des vitesses

alorifére. Nous préférons de beaucoup cette disposition a celle
qui consiste i as-
pirer lair sur le ca-
lorifére, pour plu-
sieurs raisons.

D’abord il est
toujours mauvais
de faire passer de
Vair chaud dans un
ventilateur, parce
que la chaleur, se
transmettant  par
conductibilité de arbre aux paliers, peut produire des grippe-
ments dans les coussinets.

Ensuite, et surtout, I'étanchéité du calorifere n'est pas
rigoureuse, on risquerait d'aspirer avee Iair un peu de produits
de 1a combustion. En insufflant, au contraire, comme la pression
de Vair du ventilateur est toujours de beaucoup supéricure a
celle qui existe i l'intérieur des conduits de fumée du calorifére,
c'est l'air qui pénétrerait dans cet appareil. Il éteindrait méme
les foyers si les joints étaient trop défectue

11 faut done toujours insuffler, et ne jamais aspirer.

Le devis peut se résumer comme suit :

pour humidificateur.
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1° Cuavrresie. et par calorie-heure utile : |

Groupe de Uatelier : % 90 |

2 caloriféres partie cn fonte, 3.000 kg 2,000 fr. s L
partie en tole, 3.000 kg , 3,000 » 4 ‘ i % pT
L niante: 1,.,.,10.,, NCeesaoires. La mise en route du matin sera trés rapide; elle n'excédera
400 »

¢ d'enveloppe en briques, chicanes
es, filtres, cte

cur et i m:n-uolrcs 5
Carneau d'aspiration d'air & I'extérieur.
Carneaux de rlpptl d air & lint
9 grilles de rappel sur ces condui
Ventilateur aspirant et soufflant nle 1 .60,
bt 15400 fr.
Groupe des batiments dadmmulralmn et dés lavabos :
2 caloriféres partic en fonte, 2.500 500

partie en tole, 2.000 kg. S0

s
conner;

Ensemble , .

—  amiante, boulons, ete.
agonnerie d'enveloppe, chicanes, cte.

iration d'air & I'extéricur,
Ventilateur aspirant et soufflant de 1 m. 400,

Ensemble . . ... .
Cheminée semblable & celle des autres chauf-
fage:

8,000 fr.

3,400 fr.

Transmission, arbre, chaises, pa
lies, courroics.

%, pou-
500

Nous supposerons que l'usine 3,900 fr.

n!ln"nl on de force motrice
£ 0 kg. 500 de
heure (charhon
\ 31 fr. la tonne) ; nous ne comple-
rons donc pas de dépculc dinstallation de
force motrice. .

Force motrice
pose d'unc
par o gux

Mémoire
Total rhanll’cric .

20 Graxp AveLik.

Conduits_en tole galvavisée, de 1 mm. &

veloppement 580 m. environ; poids 12:000kg. 9,600 fr.
Consoles et colliers de support . . . 1500 ,
ites,50. 250
Bouches & saufflet en tble, avec boites de sup:
port formant détendenrs d'air, s
30 cheminées de ventilation de 0
diamétre, hauteur 8 m,
Total Grand Atelier

.. 15,000 fr.
3° Barouexts 0’ApsivisTraTiox £1 pes Lavasos,

Conduitsentole galvanisée, dmlo.,pm 430m.
et pesant cnviron 5.000 kg,
Consoles et collicrs de support.
Registres de réglage, 130 .
Bouches & souffiet, 82, . , . ..., .
Bouches d'évacuation (les conduits existant
dans la_magonnerie ne sont pas prévus en
dépense), 150 i
Total Ba

4,000 fr.
800

7.640 fr.

RécanruraTios.

Chaufferie . ..

Grand Atelier o e e

Batiments d'Administration et des L
vabos.

Total général 48,
Ce qui représente par métre cube chauffé :

950

._Oh

certainement pas deux heures, etla marche journaliere ne dépas-
sera pas dix heures par les temps les plus froids. On peut
admettre un maximum de dépense de :

Force motrice :

1347

tonne

0x6 . -»ln\.xl heure, o

0,620 51240 fr.

68 fr.
2 fr, 80
/3, soit 42 fr. 50 ou, par métre

Total par jour

Moyenne de Thiver 1
cube chauffé et par jour :

et par calorie-heure utile ¢

0 fr. 00005674,

Cette dépense est tré: uite; nous aurions pu la réduire
encore si nous avions utilisé la chaleur perdue de I'échappement
des moteurs & gaz, ainsi que celle contenuc dans I'eau de refroi-
dissement de leurs eylindres, comme nous 'expliquons plus loin.

Chauffage par utilisation de chaleur perdue
de foyers industriels.

On peut yraiment appeler ce chauffage lutilisation des déchets
industriels de chaleur.

Tous les foyers industriels (fours & réchauffer, étuves, réch
feurs d'cau, chaudiéres de toutes natures, ete., ete.), laissent
pper des gaz dont la température varie de 400 & 200' pour
dre rarement a cette derniére température.
on peut admettre qu'il est impossible de refroidir com-
plétement ces gaz, parce que le tirage des foyers devrait éire
ensuite assuré mécaniquement par des ventilateurs, on sait par
expérience que cette haute ((.'ll\pll‘ll!ll‘l. n'est pas nécessaire,

qu'avec une cheminée 100° i et
qu'on pourrait trés bien méme descendre au-dessous de cette
température.

or, 1k rbon_produit en moyenne 4.000 calorics,

ment il en contient au moins 8.000, ce qui
fait 4.000 calories perdues.

Supposons qu'en ramenant de 300 & 100° la température des
ipireles 2/3, soit en chiffies ronds 2.600 calories par
kilogramme de charbon brilé, on peut réaliser de ce fait une
économie importante

En effet, pour les

calories qui nous sont nécessaires, il

sutfiait de réutliserles gz de a combustion de S0 — 900 k.

de charbon briilé:

dintercaler sur le carneau un ou plusieurs coffres, que lon fait
traverser par les gaz chauds, et autonr desquels circule Iair
insufflé par le ventilateur. Un dispositif de by-pass, muni de
registres, permet d'envoyer tout ou p:mie seulement de ces
gaz dans les coffres rul-anﬂ’curs de mam»re a donner i l'air
insufflé, & sa sortie de ces
requise.

Remarquons que rien n'empéche d'uti

er les fumées des
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VIRTEUAL MUSEUM, nétange. Liair refoulé par le ven-
teur passerait successiverpent autour de chacun d'eux, en
Fommengant-par-es-moins-chauds, de maniére que sa tempéra-
ture aille en augmentant peu i peu.

I est impossible de préciser une telle installation, qui varie
'une usine & lautre. On peut dire que la dépense d'établisse-
ment serait la méme, sensiblement, que celle que nous venons de
calculer pour les caloriféres & feu nu. Quant a la dépense de
fonctionnement, elle se réduirait a la force motrice employée a
faire fonctionner les ventilateurs.
Elle serait donc au maximum 4 fr.

par jour, comme dans

2.6
89.770
 ou 0 fr. 00000288 par calorie-

Vinstallation précédente, soit en moyenne 2 fr. 61, ou

0.0000200 par métre cube chauffe
heure wtile.

entendu, & la condition que les foyers industriels
pire la chaleur soient en marche continue, ou tout au
marche avant louverture des ateliers, pour qu'on
sse faire la mise en régime et établir la température demandée
des ouvriers.
En cas contraire, il faudrait ajouter des foyers spéciaux pour
la mise en ne, et compter leur dépense de fonctionnement
le matin.

moins en

pu

Utilisation des chaleurs perdues par les moteurs a gaz,
a pétrole, etc.

Les moteurs a gaz des bons systémes, fonctionnant avee com-
pression, dépensent de 900 & 500 litres par cheval et par heure.

En prenant le rendement maximum, soit 500 litres, et en admet-
tant que la puissance calorifique de 1 m’ de gaz soit de 5.750 ca-
lories, la dépense en calories par cheval et par seconde est de
0. 5.750

3.600
En se reportant i l'équivalent mécanique de la chaleur,
1 calorie =424 kgm., on déduit 0,8 424==339 kgm. par
cheval, ce qui veut dire que, 75 kgm. étant le coefficient de trans-
formation en puissance, 339 —75 = 264 kgm., soit 77,90 °/,
sont perdus en chaleur.

Done, par cheval-heure, av

750

les meilleurs moteurs  gaz, on

perd 0. 9 calories.
Si on |mu\ll| réunpérer toutes ces calories, les pertes par un
753,645
moteur de

533~ = 336 chevaux suffiraient pour le chauffage de

= pauvre, on peut faire un calcul analogue.
Nous trouvons, dans le catalogue des gazogénes Pierson, les
résultats d'un essai fait par le Laboratoire officiel d’essais du
Conservatoire national des Arts et Métiers, dont nous pouvons
extraire :

Combustible employé

Puissance calorifique : 7.520 calories par kilogram
brut.

Consommation par cheval-heure effectif : 0 kg. 568 de charbon
brut.

Température des gas d'échappement

1 cheval par scconde absorbe done :

e decharbon

539 a 587°.

7.520 50,568
o S ie 1865.
3o 1 calorie 1

Ce qui correspond i :

1,1865 5 424 =503 kilogrammaétres.

La perte en chaleur est de :

503 — 75 = 428 kilogrammétres.

Soit 85 °/,, o

0,568 < 7.520 50,85 == 3.600 ealories.
Sion o récupérer toutes ces calories, les pertes par un
45

=208 chevaux, suffiraient a chauffer notre

usine.
Avee les motears @ pétrole, la consommation est d'environ
0,600 litre, soit 0 kg. 49, de pétrole par cheval-heure.

pa
fique de 11.000 calori

le pétrole, 1 cheval par seconde absorbe don

< pour.

1 caloric 4197,

s0it

1.497 &

6348 kilogrammeétres.

eur est de :

te en cf

La per

34,8 — 75 ==557,8 kilogrammétres.
oy 0U

11,000 50,49 587,87 =4

S0t 87,87 ¢

6 calories.

 si on pouvait récupérer toutes ces calories, les pertes par

un moteur de ent a chauffer notre

usine.
Eximinons comment sont composées ces pertes.

La chaleur se perd

12 par I'cau employée au refroi

went.
it nhpz-:wr 60275
i la sortie de I'e
ratre a lentré
60 —15 =45 calori
deau par cheval-heure
par cheval-heure par |
R

re d'cau en poru- done
or, il est dusage de compter 35 litres
X 35=1.575 calories

ant I'eau on pourrait plus
par pour les
gros moteurs, pour lesquels il est d'usage de perdre Teau de
circulation, ce qui représenterait une nouvelle cmnouu

Pour les gazogénes a gaz pauvre, on I'envo
foyer du gazogene :
seraient pas perdues.

Le reste des calories perdues
pour les installations de gaz pauvre, se co i
d'acide carbonique, oxygéne en exeés, azote u doxyde &
carbone et d'hydrogéne, et, quelquefois, de de méthane.
Nous avons vu précédemment quavec le gazogéne Pierson la
u»mpéralurr est de 539 a 58

pératen it simp} de deux ser
contenant qu de rum:lanon, sur lequel passerait lair l.-
chaud, Tautre contenant I'échappement, sur lequel
arriverait lair déja un peu réchauffé par le précédent ser-
pentin.
vee |.-q..wni actuels de soudure autogéne, on 'aurait pas
re les fuites de ces serpentins, et, du reste, cell
n'auraient d'inconvénientque pour le moteur, com
expliqué précéde .

On eréerait un_dispositif de by-pass pour envoyer 'échappe=
ent_a latmosphére a la n de
température, et on mettrait un siphon au pied de I'échapp
pour évacuer 'can, en cas de combinaison d'oxygéne et d'hydro-

ne pendant le refroidiss
Au cas cram-lr.nl le contact direct de lair insufflé avee
le serpentin des gaz de léchappe i on d'étan-

it par r.
marque ci-des s0it parce que la tempé-

employer la

gé ment au
les calories quelle contiendrait encore ne

va dans I'échappement, qn

ipose prin
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facile que de placer le

1 trop élevée, rien ne serait ph
serpentin dans une cove d'ean, le
et de faire traverser celte cuve par des tuyaux dans lesquels
circulerait I' uffié par le ventilateur.

On avrait ainsi un chauffage parfaitement hygié
étre un rendement encore mclllcur

11 west pas témérai ettre que 60 ,o~:. delac
perdue seraient récupé ést

Bien entendu, si on n'avait pas assez de lam- malncc l'addi-
tion d'un a la suite prod le de
calories nécessaires.

Admettons, pour fixer les idées, que notre force motrice est
i gaz pauvre, et représente 300 chevaux, nous aurons assez de
calories pour chauffer toute notre usine.

Dans notre devis d'installation par aéro-caloriféres, montant a
47.940 francs, nous avons estimé les caloriferes et leur cheminéea :
2.00043. ooo+ 40041, soo+2 ooo+iw+3 400=12,700.

Nos serpe pas plus de 54
6.000 frnnu, et la dépense d'installation serait ramenée i
43.000 francs environ.

Ce qui représenterait, par métre cube chauffé :

Quant & la dépense de fonctionnement, elle se réduirait i la
force motrice, soit 2 fr. 61 par jour, ou 0 fr. 000029 par métre
cube chauffé, ou 0 fr. 00000346 par calorie-heure utile.

Utilisation de la vapeur d'échappement.

L'utilisation de la vapeur d'échappement, telle que nous I'avons
prévue au chapitre xu1, au moyen de surfaces placées directe-

P
petite comrepnsumn au cylindre du moteur (100 4 300 grammes),
sous peine d'avoir des canalisations  trés grosses et tr coil-
teuses. De plus, elle n'assure qu'une ventilation relative.
‘utilisation & la_pression égale ou mférleure i la pression
que supprime I e la con
mais, par contre, oblige & des visites y noa. ues de joints, pour
empécher les entrées d'air qui nuiraient au lonclionnune t de
la pompe, et rendraient trés difficile, sinon impossible, le m:
tien du vide partiel.

Ce dernier inconvénient serait encore plus grave avec les
moteurs ‘marchant a condensation,  cause du trés grand nombre
de joints, quiil est facile de maintenir étanches & leau et & la
vapeur, mais qu'il ne faut pas songer & maintenir étanches au
vide, sous peine d'avoir un cntretien coiiteux.

Ceci ne changera rien a notre chauffaga df mm, %n ﬂ ﬂ
nistration et du bitiment des lavabos, mai§ nous >
circuler un volume plus grand pour le chaufli .UWMH EAT 2
puisque l'air sera & température moindre.

Nous avons vu que pour la méme quan|1| , S0t 449.900 ¢
ries, au lieu de 24.672 w’ d'air, nous devi mu,;.n.l.uu..u..ului
33.924; notre schéma des conduites indique que les sections
devront étre majorées de ot que, par conséquent, les
diamétres seraient augm
mentation de poids et de prix des tuyauteries en tole, le deyi
sera, de ce fait, majoré d’environ 2. 000 francs.

Les conduites de rappel dair en magonnerie seront aussi
augmentées, dans une proportion que, sans entrer dans les
détails, nous pouvons évaluer & 500 francs.

On pourra, pour I'échappement libre, constituer l'aéro-con-
denseur par de simples tuyaux a ailettes, groupés en batteries.
Les tuyaux a ailettes ont des diamétres de 60, 70 ou 100 mm. ;
le calcul du volume de vapeur & faire circuler indiquera en
combien de groupes on doit diviser les batteries pour que la
section de passage soit suffisante. Il est bon de remarquer que,
la condensation étant brusque, le vide tendra & se produire, par
suite la vitesse d’écoulement de la vapeur sera grande, et il ne
sera pas téméraire de compter 50 & 60 m. de vitesse, sinon pl
dans le calcul des sections.

Le poids de vapeur i faire circuler se calculera de la méme
maniére que nous lavons fait précédemment. Avee de la vapeur
41000, on aura :

|8 kg. de vapeur.

Pour les autres bitiments :
303,745

65,6 kg. de vapeur.

D’autre part, si nous admettons une vitesse de circulation
de 5 m. pour l'air au contact des tuyaux de vapeur, le coefficient
de transmission pour des tuyaux i ailettes atteindra facile-
ment 20 par degré d'écart entre la vapeur et I
moins de 15° a 'entrée, 55° a la sortie, soit en moye
différence, 100 35 , nous donnera une transmission de
1.300 calories par métre carré.

Les surfaces de chaulfe i ailettes des batteries seront :
pour latelier =

Soit, en chiffres ronds, cent cinquante tuyaux de 1 m. de long
ot 2%.30 de surface de chaulfe par métre.
Pour les autres bitiments :
303,745
1.

Soit, en chiffres ronds, 100 m. du méme tuyau.

Par avee les caloriféres i air chaud, les batteries

L'utilisation en batteries soufflées, ou comme

ainsi qu'on nomme trés justement ces installations, est au con-
trés facile.
n est identique  celle de -calorifére que
nous avons décrite ; il suffit de remplacer le caloriféere spécial,
autour duquel on souffle, par un dispositif dans lequel circulera
la vapeur, et autour duquel passera Iair. On aura soin de placer
convenablement des chicanies, pour que l'air soit aussi longtemps
que possible en contact avee les surfaces, et prenne une tempé-
rature aussi élevée que possible.

Cette disp! favori é
la vapeur, eton

Avee de Iéchappement |
rature supérieure i

la d ion de
ble cond par lair.
ne faut pas compler sur une
4.60° pour Iair ainsi échauffé.

vaudront nspecnvemcnl 4.500 et 3.000 francs, soit 7.500 francs,
au lieu de =
2.0004-3.000 4 400 4-1.500 42000 - 400 -3, 400 =127
une économie de 5.200 francs.
En retranchant de cette économie 700 francs pour les tuyau-
s, robinetteries, purgeurs, on trouve le chiffre de 4.500 francs,
les 2.500 francs d'augmentation de cond
d'air cha d, on arri de 2.000 francs,
i e Uinstallation totale  46.940, soit 47.000 francs, ou,
par métre cube chauffé :

———————

VIRTUAL MUSEUM



;w

1[N
? ‘]!\1rrﬂn1y~ hm'rEfAu$
|

| VIRTUAL MUSE{#i;

|
Ll dépenade Iu.u.uu;Jn ment  sera  nulle ou & peu
prés, puisque la vapeur dwllappcllunl du moteur
elle-méme condensée dans la
it de U'échappement d'un motenr a condensation
serait plus  difficile, et presque lmpoislbl(‘
d’employer des surfaces i ailettes en fonte, en raison
du grand nombre de joints de brides, qu
difficile de garder éanches pour le vide au
condenseur.

Il serait évidemment possible d'employer des
surfaces A ailettes en fer, analogiies @ celles que
nos vons déerites pour les chauffages & haute

sera |

pres que les joints vissés, au besoin munis

fig. 96. La vapeur d'échappement est envoyée dans le corps de
la chaudiére, et 'air traverse les tbes. On peut placer une on
haudi 1 dans un en magon-
nerie, & ce que Vair insufflé circule, non seulement
dans les tubes, n des corps de chaudiéres,
profitant ainsi de toute la surface de chaulfe.

de bagues intéricures en cuivre, peuvent étre
absolument étanches.

Pour les tout petits appareils, on peut employer
des tuyaux en cuivre, & ailettes, analogues & ceux
rt pour les radiateurs d'autonmobiles.
ains emploient uniquement des tuyaux
en fer (fig. 103), montés & vis sur une base

X ) .

le mnml‘n' a diviser le courant d'air en unc infinité de lamelles,
s toujours i la température
de la vapeur dans toutes les sections
La base, sur laquelle sont vissés ces tubes, esten d
la vapeur arrive dans une de ces parties, sur laquelle sont bran-
les tuyaux montants, puis redescend dans l'autre partie, qui
surtout de I'eau de condensation. Chaque élément a son
e de vapeur, montée sur un collecteur d'arrivée gé t
é d'ean densé ui se rejoi a l'intérieur
de la base, pour se raccorder & une conduite générale.
certain nombre d'¢él
plice le tout dans une chambre en maconnerie, en tole,
qui forme chambre de chaleur, et peut prendre appui sur la base.

ro-calorifére & vapeur,

La figure 104 montre une installationde ce systeme. Un registre
»ermet une disposition de by-pass, de maniére & faire passer, si
on le désire, une lcrlmu qlmlllllL d'air froid hors du contact -lo
a vapeur. Cet air ge i la sortie avee lair chaud,
i collecteur de dist inci

On peut encore, et ¢
:omme ré: fe

tubulaire, a

employer
ogue |
celleque nous avons déerite au chauffage de I'eau parla vapeur, | assuré

Tavons montré au chapi-

Le calcul sc ferait comme nous
tre xmi.
Supposons la vapeur & 1/2 atmosphére au-dessous de la
ression atmosphérique, soit i 8197, of Ieau évacuée au conden-
seur & cette température. Chaque kilogramme de vapeur aban-
donnera 549,4 calories, il faudra :

Pour le grand atelier :

(férence, ce qui donne
— 1837,5, ou en chilfres ronds

1,800 calories par métre carré
La surface de chauffe devra donc étre :

Pour le grand atelier :

449,900
1,800

Pour les autres bitiments :

La dépense d'installation et la dépense de fonctionnement
seront sensiblement les mémes qu'avee la vapeur i échappement
libre.

VENTILATION ET RYGROMETRIE.

1l est facile de comprendre que les systémes que nous venons
de déerire peuvent fonctionner, quelle que soit la température
que les appareils de chaffage donnent & T'air, et que, si on
suppritie complétement la source de chaleur, la ventilation est
par une insufflation d'air froid.




CHAUFFAGE ET LA VENTILATION DES

BATIMENTS INDUSTR

On peut aussi ifier lair, soit par des s placés

La ion de I'électrici

en chal

ait_avec.un.

P
s la prise d'air, soit par le de 1
précédemment déerit, soit par tout antre systéme (réscau de
Al lass e Facs lesquelles on assure un écoulement
d'eau, ete.).

11 faut se rappeler que toute hum
évaporation d'cau, donne lien & un abai

da

g

ion, c'est-d-dire toute
ment de température,

de vaporisation qu'elle absorbe.
En effet, 1 kg. d'eau & T transformé en vapeur & © absorbe

(605,6 % 0,305¢ —T) calori
On ne peut done humidifier 'air sans le refroidir, et re

quement, lorsqu'on veut refroidir un atelier en

de Lair humide, il faut avoir grand soin de ne pas atteindre

t de saturation.

%uppmom. que dans notre atel Iier, dont le volume est de

2, 1 é1é, et quon veuille la

nonter
dans

t atteint lorsque l'air contient

done pas dépasser 17,18 X 0,6
!

0,3, et quon lui ajoute

5 grammes par métre cube, aprés la saturation chaque métre

cube d’air contiendra (la sat ir étant 22 gr. 07 &
(22,07 5€0,3)45=11 gr. 621.

s d'eau i 25

(606,540,305 5 25) 3 0,005 =

Mais I'évaporation de 5 gram a absorbé

3 calories 07

=10°

et a abaissé la température de

L'air insufflé est done a la température de 25 = 10 = 15°. La
saturation a +-15° étant 12 gr. 79, 'air contenant 11 gr. 621 est
saturé & 90°/
Si nous d¢

3.924 m® d'air ainsi refroidis a
5, qui viennent prendre la place d'un égal volume évacué a 25°,
au bout de la premiére heure, s'il n'y avait pas de cause d'élé
tion nlc température, lair serait en moyenne a 20°31.

! de température
de Luouer, et le probléme cst assez complexes il est probable
" pas les 33.924 X 10 X
0.307 = que nous avons admises, et qu'il ne
serait pas nécessaire d'ajouter un tel poids d'cau.

Nos 5 gramuies par métre cube représentent 33.924 % 0,005 =
169 kg. 2 par heure. 11 serait facile de faire un caleal appr
matif, et, par expérience, on déterminerait le poids exact d'eau
en suivant les va s de la temp et de "état hyg
trique extéricurs.

itons par heure

CHAPITRE XIX

SYSTEMES ET APPAREILS DIVERS
DES DIVERS APPLIQUES
AU CHAUFFAGE DE L'USINE TYPE

Nous arréterons li notre étude des procédés de chaullage des
locaux industriels, sauf les quelques considérations ci-aprés.

Chauffage électrique.
Nous aurions pu dire quelques mots encore sur le chauflage
électrique, mais I'exemple qde nous avons choisi rendrait abso-
lument ruineus le chauffage par cette méthode.

impossible de songer i I'employer industriellcment au chauflage
Les ateliers ct les burcaux des secteurs éléctriques =
ne peuvent songer i utiliser.

1 kilowatt-heure correspond- & pen prés i 865,5 calories.
11 faudrait donc :
pour Patelier :

=520kilowatts-heure;

= 350kilowatts-heure.

Un industriel, produisant lui-méme son électricité au prix de
0 fr. 015 I'hectowatt-heure, soit 0,15 le kilowatt, dépenserait
done par heure de chauffage :

(520--350) 50,15 =130 fr. 5,

et, pour comparer avec les systémes précédemment dé , s
nous admettons douze heures de chaulfage pour I'écart mummm
de température, ct une moyennc. d'hiver de 1/2 2 2/3 du maxi-
mum, nous trouverons pour la journée llm)cnnc une dépense
de 913 fr. 50.

Ce chiffre se passe de commentaires.

11 serait, du reste, doublé au prix de 0 fr. 03 I'hectowat-heure
que font payer & Paris les secteurs pour les usages industriel

Le chaulfage électrique, en industrie, ne trouverait s
que pour le chauflage de certains locaux isolés de trés petites
dimensions, ct pour certains appareils de séchage, dont nous
aurons l'occasion de reparler dans une étude ultérieure.

Réglage automatique de la température.

Nous n'avons pas non plus abordé I'étude de cette question, et
nous renvoyons ceux de nos lecteurs qu'elle intéresserdit i notre
waité Ze chauffage des habitations, dans lequel elle a recu tous
les dével qu'elle comporte, dans I'état
ou elle se trouve actuellement.

Le chauffage des locaux industriels ne nécessite pas, d'une
maniére l,énu‘nle une précision telle que le réglage automatique
dc la ¢ puisse y étre inté

Les appamln de réglage sont compliqués, rés coiitenx d'achat
et d'installation, trés délicats, au moins dans le cas consi-
dér

Ils ont, au contrairc, un trés gros avantage pour certains
séchoirs ou certaines étuves; nous les retrouverons dans I'étude
spéciale que nous ferons ultéricurement de ces appareils.

Calorifuges.

Enfin, dans notre installation, ol presque tontes les tuyau-
teries sont utilisées au chauffage, nous avons effleuré seulement
la question des isolants ; nous avons cependant indiqué dans nos
devis que tous les appareils de la chaufferie seraient enduits de
calorifuges.

11 est en effet indispensable de ne rien perdre, ct, partout o
1a chaleur n'est pas utile, la transmission par les appareils et les
tuyauteries constitue une perte, ct doit étre évitée avec le plus
grand soin.
ous n'avons pas la prétention d'indiquer le meilleur calori-
fuge. us consultons les catalogues, nous verrons qu'ils sont
tous meilleurs 'un que Lautre.

m

parfait, puisqu'on cduipic ULTTIMNEATG
de Dénergle électrique: transformée’ en' chhl, chihie
ibent l cont.de Iélectricité cat.tel que, NK.\(IR{MA MUSEUM
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TABLEAU DE COMPARAISON

DEPENSES D'INSTALLATION

e — e —  —— -
SYSTEME DE CHAUFFAGE par jour | par m* par calo
totale caloy on o utile

heare otile par jour | et par jour

DEPENSES DE FOXCTIONNEMENT OBSERVATIONS

Par 0170367 | 401737 610000622
Par caloriféres & air chaud . 0,091 | 44,97 0,000059
Par caloriféres genre \lu‘hcl Perret 0,1026 0
Par vapeur i basse pressio 0,088 82,50
Par vapeur & haute pression. . . 00398 | 41’ »
Par vapeur d'échappeme 0.0605 | 15,45
Par vapeur A pression égale o fniéricure 4 Iy
pression atmosphérique. X 0,065 15 » , 0000
Par eau chaude A bnne prenxon. 0.1030 76,80 0,000101
= 0.058 8250 000109
—_ i ﬂnul-uon m:eé]éne 0.0846 89,40 0,000118
= chauffé par la vapeur d'ée
pement £ 4 0.0915 » » » 1 1
Par pulsion d'air chaud :

r aéro-calorifére. . . . . . 0.0649 0,000473 | 0,0000564 7
Par chalours perducs de foyers industricls 0.0649 0000029 | 0,00000288 7
Par chaleurs p«nlm-i de moteurs & gaz 0.057 0,000029 0,00000288 3
Par vapeur d'échappement. =K% 0.0623 » » » 6
Pour nous, qui avons cu 'occasion de les essayer presque

tous, nous dirons plus modestement qu'il y a une question Résumé.

despéce, et qui doit étre étudiée d:
ticulier.

Tel calorifuge, en déchets de liége, en soie, en papier ondulé,
avee ou sans interposition d'un matelas isolant d'air, est excellent
pour I'cau chaude ou pour la vapeur & basse pression, dans tous
les cas oit la température n'excéde pas 100°.

Les mémes calorifuges conviendront encore dans le cas de tem-
pérature plus haute, & la condition d'isoler dabord les conduites
par une feuille ou enduit d'amiante, puis d'enrouler en
spirale un cordon d'amiante, et de placer lesdits calorifuges par-
dessus.

On obtient aussi d'excellents résultats avee les coquilles de
Kiesselguhr (ou terre fossile), surtout avee celles présentant
des cannelures qui_emprisonnent lair, & la_ condition, bien
entendu, de fermer les extrémités pour éviter des circulations
dair.

Pour les grandes surfaces, chaudiéres, tuyaux de fumée, réser-
voirs, nous donnons la préférence aux calorifuges adhérents,
comme les Kiesselguhr, que Ton pose d'une maniére identique
aux enduits de plite, aprés en avoir fait un mortier par
mélange avec de l'eau en proportion convenable. On entoure
ensuite avee une bande de toile, ou un grillage a mailles fines.

Ces enduits ont en effet l'avantage d’empéclier le contact de
Iair, et par suite 'oxydation, surtout & craindre pendant les
périodes de non fonctionnement.

Pour démontrer l'efficacité de leurs calorifuges, les fournis-
seurs spécialistes ont Uhabitade d'établir la comparaison avec
d'autres calonl’uges, Il faudrait, pour que cette comparaison
fat exacte, que les ¢ notre avis,
il it de faire des les divers calo-
rifuges, en donnant des épai affisantes pour que lefficacité
fit la méme pour chacun d'eux, on établirait ensuite le prix de |
revient, et on donnerait la préférence an meilleur marché, pose |
comprise, efficacité identique.

chaque cas par-

A

s, A

Le tableau ci-dessus donne I'élat de la comparaison entre les
émes que nous avons étudic
de co tableau les potles, qui ne peuvent plus
ne moderne oi le souci dhygiene
ainsi. que les c.
systémes par pulsion d'air se placent
wit les conclusions de
ra la pr

doit primer toute autre
aair chaud, on voit que le
dans un rang trés cony
cette étude, c'est & eux quion dos

11s assure effet, un renouvellement dair trés précieux, ils
permettent d'utiliser les chaleurs perdues de tous les appareils
industriels, et, s'il confie 'installation & un ingénieur compétent et
sérieux, s'il ne lui fait pas rcchcrcller I'extréme I'économic
& Ii iel aura toute ion de ces systemes.
Bien entendu tous les chiffres que nous avons donnés ci-dessus
s'entendent pour des installations trés soignées. On remarquera
avee étonnement peut étre le rang quioccupent les caloriféres a
air chaud dans notre classification, parce qu'on dit toujours que
ces appareils coitent trés bon marché.

11 fant comprendre que nous n'avons pas entendu
appareils si défectueux que les fumistes ont pris I'hal
d'installer, et qui ont absolument d:scrulu
fage; nous avons voulu parler d'apparcils consciencicus, d'épais-
scurs suffisantes et de construction soignée, tels qu'on devrait les
mger A ce point de vue, ils sont che té.
pas la raison d'é ic qui doit les faire adopte
n résumé, il cxiste partout, comme nous V'avons: démontré,
des déchets industriels de chaleur; cest de ces déchets que
l'ingénieur spécialiste en chauffage devra tirer parti, et i
presque toujours. Lindustricl pourra, sans dépense cxagérée
d'installation, et parfois sans aucunc dépense de fonctionnement,
placer son personnel dans des conditions d'hygiéne qui lui per-
i mettront le de travail tout en
| au principe d’humanité qui est honneur de notre siécle.

rence.

re les
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CHAPITRE XX

QUELQUES DESCRIPTIONS D'APPAREILS EMPLOYES
EN CHAUFFAGE

Dans les chapitres qui précédent, on a remarqué que 'auteur
S'est volontairement abstenu de déerire des appareils, et qu
chaque systéme expliqué correspondait uniquement le principe
lllconqno des organes servant a liden

de fort se sont fait
une spécialité de tel ou tel organe, applicable, soit d'une maniére
gcmmlc soit dans cmaxm cas particuliers, aux installations de

des ou des bati industriels.

Pour décrire tous ces appareils, il aurait fallu un cadre beau-
coup plus vaste que celui qui nous était accordé, et nous aurions
dit donner des descriptions et des explications pour montrer
comment chacun d’eux s'éloignait ou se rapprochait plus ou
moins des principes théoriques que nous avions voulu fixer.

A la réflexion, toutefois, et pour ndre & certains désirs
que Pannonce de notre publication a fait naitre, il nous a paru
qu'il ne serait pas sans intérét de donner, dans ce chapitre com-
plémentaire, quelqurscoune% dencnp ons des appareils les pllls

loyés, ou les plus nouveaux, et principal de ceux qui,
chacun dans leur genre, peuvent élrc cons s comme des
types.

Nous passerons donc en revue quelques chaudiéres, quelques
radiateurs, quelques organes importants, dans les systemes par
la vapeur & basse pression et par I'cau chaude, qui sont aujour-
d'hui.a I'ordre du jour.

Chaudiéres.

Nous avons cxpliqué pour quelles raisons nous donnions la

préférence aux chaudiéres en téle rivée, anal aux

& haute pression.
1l n'en faudrait pas conclure que nous considérons qu'elles

dowcm étre exclusivement employées. Si nous jetons un coup

sur les installations exéeutées en A ue et en Allemagne,

i)

nier ehoix sont des

modiULTI

grosses quantités, avec des matériaux de pr
appareils vraiment merveilleux, malgré la
prix.

Les installateurs ne sont plus ensuite, comn
que les metteurs en auvre de ces appareils.
Is ont fait les calculs de déperditions par les paro
vils se sont rendu compte des besoins
de chauflage et ventilation des locaus, lorsqu'ils ont établi judi-

les empl. les plus les pour les appa-
reils, les tracés etles sections des conduites qui les alimenteront,
les installateurs n'ont plus qu'a faire un choix éclairé parmi les
appareils que les constructeurs leur offrent, chau
teurs”ou surfaces ch ies,
procéder ensuite & leur mise en place.

Selon 'expérience théorique et pratique de ces installateurs, et
T'habileté de leur personnel, les appareils rendront plus ou moins
exactement. les serv ces qu'ils sont capables de rendre.

e principe de division du travail est la régle presque excl
sive aux Ktats-Unis, en Allemagne, en Angleterre. 1l tend aussi
4 simplanter en France, et, bien que les plus grandes mai-
sons d'installations aient encore leurs types personnels d'appa-
reils, et surtout de chaud.ercs, une qnanmé fort importante
dinstallateurs commencent & ¢: ntaucun atelier de

se i la mise en cuvre
des appareils du commerce.

1l est presque superflu de dire que, si cette méthode de travail
réduit au minimum la dépense dlinstallation des systémes de
chauffage ct ventilation, elle crée, par conlrc. une dl[llcullv de
plus pour la clientéle bourgeoise et ielle, dont I

¢ leur nom I'indiqu

s, et a

a ce pointde vue est entiérement i faire.
11 est facile de comprendre que, par exemple, si tous les appa-
reils que nous allons décrire ci-aprés ont fait leurs preuves, et
peuvent donner d'excellents résultats, il conviendra de choisir
avee le plus grand soin linstallateur, car un bon apparcil mal
installé ne rendra jamais que de mauvais services.

Une chaudiére en fonte, par exemple, sera un organe trés fra-
gile, si son installation est mal comprise. El Il..- ne donnera, au
contraire, que des résultats trés satisf: installateur I'a

nous verrons que les diéres en fonte sont ites sur
une échelle formidable, ct, on peut le dire, sont appliquées dans
une proportion beaucoup plus considérable que les chaudiéres en
wle. En Angleterre, au contraire, bien que les chaudieres en
fonte comlncnrcnl faire leur chemin, on emploie encore beau-
coup les i en tole, et pril les éres en
l(“c soudées de forge, nons\rmm par de puissantes usines, qi
en ont fait leur spécialité.

La raison principale est que dans ces pays on trouve, plus
nettement que chez nous peut-étre, la division des spécialistes du
chauffage en deux catégories : les constructeurs, d'une part, et
les installateurs, d'autre part.

Des usines modernes, puissamment organisées, munie
oullllagv parfait, et par un

ai
plat(c dans les conditiors dans lesquelles elle doit étre, et pour
lles elle a été

L industriel qui aura une i de chauffage et
a faire exécuter devra donc encore s'entourer des garanties les
plus complétes. Il ne suffira pas que lentreprencur ou lingénicur
choisi lui indique dans son offre la marque et les proportions
des appareils qu'il lui propose, il faudra encore qu'il fasse la
preuve de son habileté et de son expérience professionnell

On est trop souvent tenté de jeter la pierre aux appareils et de
décrier telle ou telle marque, quand, au contraire, c’est le met-
teur en euvre qui est fautif.

L'industrie naissante du chauffage et de la ventilation a acquis
maintenant un développement tel qu'un nouveau rouage social
Simpose, celui de lingénicur-conseil. Nous ne saurions trop
engager les ndu~|nols a se pénétrer de cette idée. L'ingénieur-

ingénieurs et de chimistes, construi
son des radiateurs, soit des robinets, eou de> tubes,
usim.- ayant une spécialité, et une seule.
prend que des ingéni falistes, passant leur vie
a rlndler les formes de chaudiéres qm répondent le micux a
I'utilisation de la chaleur du foyer, de la circulation respective
des gaz et de l'eau, arrivent a étre des maitres dans leur spécialité.
On se rend compte que les questions de transmission de la cha-
leur, les dilatations, les assemblages, n'aient plus de secrets pour

chaque

nt visité les laboratoires de chimie des fon-
s modernes, qui ont vu comment on étudie les dosages, les
mélanges de fonte, les résistances & la rupture, etc., ont compris
comment les chaudieres, les radiateurs, construits en série et par

Bine. Tr

ix. Mop. — II.

conseil spé en chauffage et ventilation leur évitera bien
des déboires, et leur fera faire des économies, en méme temps
quiil leur donnera toute sécurité pour leurs installations. Ils ne
doivent pas hésiter & avoir recours  lui.

Chaudiéres en tole rivée.

aison Leroy et C*, 30, rue Berthollet, & Paris, construit

elle-méme ses chaudieres, pour l'usage des installations de

chauffage par la vapeur et par I'eau chaude quelle exécute; il ne
<agit donc pas de chaudieres du commerce.

Les chaudiéres pour le chauffage par I'cau chaude sont identi

celles employées pour le chauffage par la vapeur

n, et dont le cliché (fig. 105) et les explica

HEAT®
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IUTIMHEAT B uds et lesavantages préconisés par ces
\’/ffRTUAL. MUSEUM dépassant pas 1/10 & 2/10 de kg.,
&

e que essai de sécurité

i pression de fonctionnement.

2° Construction en tle d’acier rivée et
toute partie de fonte en contact

de

oyer entiérement entouré d'eau.cn mince volume, d’oi utili-

sation simultanée de la chaleur de radiation et de convection.

4o Tubes verticaur achevant l'utilisation des gaz chauds, et
1 de Lx boite & mmu-

érant mobile et fermé
5° Grille de

grand diamdire, pout wié combustion Téduits

20 a

économique de
heure.

6° Barrcaux a larges sections de passage, donnant une npar-
tition ‘uniforme_de l'air dans la masse du combustible, ce qui
assure une combustion compléte et réguliére.
trées d'air au-dessus du cone de combustion, tout autour
du foyer, de fagon a éviter la production d'oxyde de carbone,
d'oin meilleure utilisation du charbon, ct pas de mauvaises odeurs
i de gaz délétere le sous-sol, ces entrées étant elles-
mémes soumises i l'action du régulateur.

) kg., par métre carré de surface et par

Magasin de combustible central, complitement entouré
d'cau pour éviter les combustions spontances, fermeture a bain

de sable, capacité suffisante pour 10 heures de combustion cn
marche maximum.
9 Régulateur de pression et de. combustion agissant i la- fois

sur la prise d'air du cendrier et sur le tirage de la cheminée,
yant auctine articulation autre que celle du_pivot du balancier,

qui est complétement en dehors de la chaleur et de la poussiére,
ce qui garantit le fonctionnement.

10° Portes de foyer et de cendrier solidaires, pour parer i
toute négligence du chauffeur; si celui-ci laissait ouverte la
porte du n'cndrur. il se produirait une énorme entrée d'air acti

vant la et T'action du 1 3
spositif laissant en méme u-mps ouverte la porte du foyer, cet
inconvénient disparait, que lentrée simultanée d'air au-
dessus de la grille refroidit instantanément la chaudiés

11° Réservoir d'expansion. Enfin, outre les appareils de sécu-
rité habituels, manométre, niv leau, soupape de sireté,
séparateur d'cau et de vapeur, le générateur est mis en libre
communication Vatmosphére par Tintermédiaire d'un
réservoir d'expansion ouvert a I'air libre. Ce réservoir, qui recoit
les caux de condensation revenant du chauffage, est raccordé a
la chaudiére par deux tuyauteries, et constitue une véritable sou-
pape de sireté hydraulique, sans organe mécanique, ¢'est-i-dire
d'un fonctionnement certain, sans danger et sans erainte d'inter-
ruption.

Ce générateur réalise le type de chaudiere domestique, simple,
4 fonctionnement absolument continu, avec deux chargements
par vingt-quatre heures; le réglage est automatique, la pression
toujours réguliére, et n'importe quel domestique, homme ou
femmie, peut étre chargé du service, qui lui prend 4 peine une
demi-heure le matin, et moins de temps oir, sans qu'il

Ccessaire de s'en occuper dans lintervalle des chargements.

oy et isent 15 gra il de
chaudiéres, dont la surface varie depuis 1 jusqu'a 25 métres
carrés de surface de chaufle, et qui sont applicables, avee de
simples d@: par la vapeur
I'cau chaude.

’Q_

aves

core le

aux

ou p:

Chaudiéres « SMMA » en téle d'acier soudée.

Sous la marque « SMMA », la Société métallurgique de Mont-
bard-Aulnoye, 11, place de la Madeleine, Paris, présente les
chaudiéres de chauflage en tole d'acier soudée, qu’elle fabrique
depuis dix ans u dont ('llc s'est fait une spéci
quatre type , répondant & toutes les
chauffages & vapeur & basse pression ou & eau chaude appliqués
aux locaux industriels. Ce sont :

1° Pour les moyens et gros chauffages :
cales « AB » et les chaudiéres horizontales « Exacte »;

2° Pour les petits chauflages annexes : les chaudiéres a

vapeur « M » et les chaudiéres i eau chaude « Intensive ».
i Toutes ces chaudiéres sont construites en tdle
d'acier extra-doux Martin-Siemens. Les faisceaux tubulaires des
chaudiéres « AB » et « Exacte » sont composés de tubes d'acier
doux sans soudure, type « Marine ».

Fabrication. Le mode de [nbncauon cmplou est la soudure
autogéne par chal xydrique ou tylénique. Nos
lecteurs sont trop au courant de ce pru('de da '!mhl'lgl‘. trés
melmu maintenant en chaudronnerie, pour que nous insistions
ici sur les avantages qu'il présente. Disons seulement que la
Société métallurgique de Montbard-Aulnoye en a été limpor-

les chaudiéres verti-

tatrice en France, il y a onze ans, et quelle y a acquis une expé-
rience qui n'est pas contestée.
outes ces chaudiéres sont construites en série, par des
ouvriers spécialistes; elles sont livrables de suite.
Description. La chaudiére verticale « AB » (fig. 106) est
du type classique, mais muni de tous les perfectionnements
concourant au meilleur rendement :

Chargeur central de combustible, de grande capacit
Buse inférieure de cc chargeur” au
et ant la

la chambre
compléte des gaz.

Events intérieurs reliés au cendrier, et tributaires du r gu=
lateur.

de
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Enveloppe du faisceau tubulaire, créant une circulation d'eau.

Chicanes intérieures aux tubes, assurant la bonne utilisation
des gaz (fig. 106).

Buse de la prise de vapeur

tant les entrainements d’eau.

La chaudiére porte les accessoires nécessaires, parmi lesquels
un régul de grande sensibilité, agis

santsur les entrées d'air au foyer et & la boite a fumée. Les
orifices voulus pour placement de soupapes ou tubes de sécu-
rité & volonté de linstallateur sont ménagés.
Elle est sur demande munie d’un sécheur de vapeur ad foc,
onté sur le départ, quoique aucun entrainement deau ne
soit a craindre.

L'ensemble en est simple et robuste.

Cette chaudiére peut étre calori
e Tment su/ihaait

ouma :
age @ cau chaude,
ires seulement varient. Elle se

Elle convient
lequel quelques acce:

cas dans
ait nor-

Fic. 106, — Ch

. de la Société

étallurgi

malement de 1%°,50 & 40 m* de sur
dix-sept numéros de grandeurs différ

La chaudiére horizontale « Exacte », établie en vue de son
placement dans les locaux bas, offre beaucoup d'intérét pour le
chauffage des locaux industriels, souvent sans sous-sol.

Cette chaudiére est toujours magonnée, I'autel est constitué
par une lame d'eau. La face avant est fermée par une fagade en
fonte avee portes étanches.

gaz traversent les tubes, et reviennent le long de. flancs
extérieurs de la chaudiére vers la (lxcmmu a

Une trémie assure le chargement continu de rmnhmnhh- sur
la grille, et en conticnt une grande réserve (fig. 107).

Un ddme avec sécheur de vapeur évite les entrainements d'eau.
e Famonage des tubes se fait facilement sur l'avant.

La chaudiére dite « Exacte » porte les mémes accessoires que
la chaudiére verticale. Elle convient galement bien au chaulfage
& eau chaude, et se fait normalement d(- 6 m* & 32 m® de surface
de chaulfe, en scize numéros de dnhrcn|c~.

e de chauffe, répartis sur
entes.

andeurs

I'Inten-
fages & eau chaude, mais

gt ULTIMHEAT

a surtout ¢été établic en vue du chauffa,
(réquemment le cas des locaux e

de la Société métallurgique

la puissance calorifique
¢ qui convient également a de nombreuses
industries ayant des locaux séparés rands bitiments dans
lesquels il est plu
nomique de sectionner le
chauffage en sccteurs. Elle
*établit normalement en
sept numéros différents.
Le principe de son fone-
tionnement réside dans
une injection d'cau trés
chaude et de vapeur faite

éco-

a

a la base de la colonne de
départ, émulsionnant cette
colonne et provoquant une
grande vitesse de ci
tion.

Ce principe est réalis
par la division de la chau-
diére en deux lames d
dont I'une intérieure pro-
duit I'eau trés chaude et la
vapeur qui, par des aju-
tages formant injecteur,
entrainent I'cau de la Jame
extérienre, plus froide, qui
condense la vapeur.

Le fonctionnement
circulation
continu, depuis les températures moyennes jusqua
avantages qui résultent de cette cire
tion des diamétres de tuyauteries ; passag

au,

Fig 108, — Chaudiére

tion accélérd

accélér

1000,
e sont: réduc-
s retours au plafond;

t bureaus § WAL MUSEUM
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possinilitg }ﬂ IE}\l‘g“'""" it trés étendu ou des radiateurs | branchesde cet Usert au passage des Iés venant du foyer.
en comlbeTHNMH | Quand tous les éléments ou sections sont juxtaposés, l'ensemble
VIRTUAL MUSEWM atgeur extéricur & lavant, les acees- | des espaces ci-dessus u.(n.....:, constitue les carncau i travers
soires nécessaires, ¥ compris un régulateur de tirage & tube | lesquels chem
lle scaponte.surun socle en fonte, avee grille mobile,
i volonté calorifugée. que la branche 12 chiiditss déas
Liensemble de la chaudiére « Intensive » est trés simple, et | cend du dome par Rt e ¥ remonte par la

aucun organe supplémentaire n'est nécessaire pour en assurer le
bon fonctionnement.

La chaudiire @ vapeur M est extéricu
que « lntensive » et se fait dans les n
¢ de vapeur formant sécheur et évitant les entraine-
u, et une enveloppe du foyer activant la circulation

ment du méme genre

intéricure.

Chaudiéres en fonte a grand foyer.

La Compagnie Nationale des Radiateurs, 24, rue de Mogador,
Paris, s'est fait une spécialité des chaudiéres en fonte.

Elle construit dans ses usines de Déle (Jura) deux types de
chaudidres pour le chauffage i cau chaude et & vapeur & basse
pression. Ces appareils, connus sur le marché sous le no

haudieres « Idéal », comy un type horizor
laire et secti la chau lone », et un type v
eylindrique : la chaudiere « I'rr-lmcr

Ces deux types de chaudiéres se différencient non seul
par leurs formes, ma

chaudiéres « déal », type « Cyclone », sont construites en
dix-huit grandeurs, pouvant fournir de 52.000 jusqu'a 310.000
lories; clles sont destinées & alimenter les grandes installations.
s chaudiéres « Idéal », type « Pr
vingt-deux grandeurs, allant de 0%
rh:mll'v et pow
aux i

Cuavoiine « Ini
brevetée tant en France qu'a étranger, a ét¢ mise tout récem-
rché. Elle est entiereent en fonte et

Cvue chaudiére,

¢mes puissances. Elle |

branche intéri
Vallure du foy
On arrive donc ainsi & trans-
mettre un nombre considérable
de calories par métre carré de
surface de chaufle et par heure.
Pour faciliter cette circulation,
la branche interne a une section
un peu plus grande que lautre,
et s'évase en haut et en bas, afin
d'offrir moins de résistance.
Circulation rationnelle del'ean.
Aucun obstacle ne vient gé-
ner la libre circulation de I'ean.
Dans les chaudicres & vapeur, au
fur et & mesure de lenr forma-
sent s'ar-
globules de
vapeur montent directement dans
le dome, oi ils se dégagent dans
un grand volume d'eau présentant une grande surface, ce qui
ssure la régularité de la vaporisation et Iabsence de pri
) udiéres & eau chaude, aucune poche de va
peut se former et venir troubler le fonctionnement de la chaudiire.
D’ aprés les constructeurs, I'expérience a démontré qu'en aucun
méme aux plus hautesallures, ces chaudiéres ne donnent licu
i du primage ou a des entrainements.
Détails de_construction. — Le foyer est muni ‘dune grille &
grande surface afin ter les nettoyages fréquents.
La chambre de combustion est vaste, et disposée de fagon i
faciliter mmx plmn de la chaleur et le brassage des gaz. {

mouvement est d’autant plus

r ost plus intense.
-O—‘%%--—r A

apide que

FiG. 111. — Chaudiére « Cyclone »,
de Ta Compagnic Nationale des
Radiatears. Vue de face.

Iéments de dimensions relativement réduites
Description.  Elle est composée d'une sér

de se

Fic. 108, — Chaudiére « Cyclone s,  Fic. 110. — Chaudidre « Cyclone »
e In Compagnie Nationale des  pour vapeur,de In Compagnie Xa-
lmd e de face. tionale des Radiateurs. Vue de coté.

: !ormam

juxtaposécs, réunics par des bagues biconiques liss
joint mé étique. La partie
de ces sections constitue le dome de la chaudiére, don
cité suffisante en eau et en vapeur pour assurer i la ch

trés régulier. A s du do
au milieu, lefoyer ; de chaque coté, une sorte d'.« U » dont les deux
branches aboutissent au dome. L'espace compris entre les deux

c de capa-

e trouvent

arrivée d'a par le guichet de fumivo-
rité, |n~rm(l d(- l.r-\lorlm\dc de carbone qui pourrait rester. Si
cette combustion n'était pas entiérement terminé
ambre, elle pourrait au besoin se continuer dans I
Clieminement des gas chauds.. *Los gaz braléa, sortant de Ia
ambre de combustion, entrent dans les carneaux latéraux,
\llllt'\, c il cst dit plus haut, entre les deus branches de

I «Us, i la partie sup . Ces gaz ch en
et, grico a des plaques horizontales formant chicancs, parcourent
ces carneaux sur toute leur longueur, alternativement de 'avant
al'arriére et de Parriere a I'avant, et se rendent dans une boite
collectrice de fumée, & l'arriere de la chaudiére, au niveau
dela grille. Ce parcours descendant assure une utilisation de la
surface de chaufle des carncaux, et e les courts.

Départ de fumée. buse de départ de fumée est fixée sur
une partic & 45°, de fagon & se présenter & volonté soit horizon-
talement, soit verticalement, suivant les besoins.

Tirage.  Les gaz sortant de la chaudiére sont & une tempé-
rature convenable pour qu’on ait & la fois un bon tirage et un bon
rendement thermique.

Les résistances de la chaudiére sont assez fai
marche soit possible avec une dépression de 23 5 mm
mince.

Monta,

situés

les pour que la
ala che-

pas het
went simplific considérablement le
nir Iétanchéité absolue du cendricr, ce qui est trés important au
point de vue du réglage.
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Des ouverture:
le nettoyage des carncaux.
Revétement calorifuge
la chaudiére soi
pérature ne soit

Bie qm- toutes les parois externes de
nt bmgmu par c'est=a-dire que leur tem=
supérieure 4 1005, toatés 164 chavdidres zont
livrées revétues d'une enveloppe en tle calorifugée.

Rendement.  Le nombre lories garanti pour chacune de
ces chaudiéres pent étre dépassé de beaucoup en cas de besoin,
quand on doit, par exemple, faire la mise en marche du chauffage
trés court, ou encore quand on a a combattre un
xeeptionnel. En outre, le ement ne varie pour ainsi
¢ dela marche. 11 estsensiblement le méme
entre 6.000 et 15.000 calories par heure et par métre carré de
surface de chauffe.

Cusvpiire ulm-,Al,n TYPE « Presukn » (fig. 113, 114).

itres sont en fonte, et se
ment de trois partics: la base avec la grille, le pot de foyer et le
dome. Les chaudiéres « Idéal » type « Premier » ne contiennent que
des surfaces de chauffe d'efficacité maxima, car la totalité de la
surface de chauffe exposée au
feu et aux flammes est en con-
tact immédiat avee 1'cau.

Description. — Le ciel du
pot de foyer est constitué¢ par
une colonne centrale, relié
pourtour de la chaudiére par
unc série de bras : cette dis-
position assure la parfaite cir-
culation de l'eau dans la chau-
diére.

La colonne centrale ct ces
bras contiennent une quan

e

Ces

d'eau relativement considéra-
fiire < Cyclone ».de  ble, exposée & laction directe
Radia- ¢
du feu

Les surfaces de chauffe de
ces chaudiéres sont ondulées,
ce qui permet le libre chemi
nement des gaz chauds de bas en haut, et, par suite, la plus
grande lllil sation possible du combustible

{ aussi tre ibls I'étendue de
la surfaco de chaulle; et clest ainsi, par exemplo; quo le pourtour
intéricur d'une chaudiére « Premier » ayant un diamétre de
450 mm. mesure environ 1.875 mm., tandis qu'une circonfé-
rence de 450 mm. de diamétre ne mesure que 1

adiére « Premier »
de, de Ja Compagnie
\nl|o|mle-ln Radiateurs.

114, — Chaudiére « Premier «
pour sapear, dela Compagaie No-
tionale des Rad

Grille. Ces chaudiéres sont munies, soit d'unc grullc fixe,
soit d'une grille oscillante, permettant le décrassage rapide et
commode par la simple mana:uyre d'un levier.

Réglage.  Pour assurer le réglage de ces chaudiéres, on a
prévu dans la base une porte d'admission d'air se manauvrant
la main, ou obéissant & 'action d'un régulateur automatique,

ar le devant de la chaudiére permettent |

ainHLTIMHEAT

et, dans la boite & fumée, un
avant le coupe-tirage.

coupe-tirag

idres a éléments & flam:
systéme Strebel.

Les Strebel se d'un
certain uomhre d'éléments creux. verticaux, en forme d'0, et
disposés pour contenir I'cau ou la vapeur.
réunis cntre cux en haut et en bas, par un sy

a bague renforcée. 1l se forme donc une communication inin~
terrompuc d'un élément & l'autre, mais ces éléments sont tou-
jours séparés par des canaux, de facon que ceux-ci alternent avee
les canaux d’eau.

L'un des ¢léments d'extrémité est muni d'une porte, pour l'ali
mentation, et d'une porte de cendrier, qui porte un clapet d'entry
d'air.

L'autre ¢lément d'extrémité est muni, en haut, d'une ouver-
ture de nettoyage, fermée par un couvercle.

Les chaudiéres sont placées sur des bitis en fer, sur les cdtés
desquels se trouvent des ouvertures munics de verrous. Lune
de ces ouvertures sert a la commulncnnon avee la chemi
T'autre au Zelle-ci est g fermée par un
comcrcle

La tole d'enveloppe des chaudicres est doublée d'une masse
épaisse composée d’amiante et de farine fossile. Cette enveloppe,
et l'air qui se trouve entre elle et les chaudieres, préservent
celles-ci des pertes de chaleur par rayonnement.

Forme.  Chaque élément des chaudiéres comprend tous les
accessoires essentiels, de sorte que grille, réservoir de combus-
tible, cendrier et carncaux restent bien proportionnés a la sur-

nes.

face de chauffe; on peut augmenter ou diminuer les chaudiéres
d'un élément sans que les proportions changent.
Un autre avantage essenticl de la forme choisic pour ces

chaudiéres consiste dans ce que toutes se composent d'éléments
de méme modéle, soumis dans chaque plan horizontal aux mémes
influences, du feu, des produits de combustion, de l'eau ct de
la vapeur.

Comme les éléments ne se trouvent réunis qu'en deux poini
ils peuvent se dilater ou se rétrécir sans inconvénicnts, et,
e & leur forme ovale, ils peuvent céder facilement aux effets
tant ainsi toute casse ou toute tension dans

le mats

Les éléments des chaudiéres présentent partout des pelites
sections; ils sont par conséquent trés résistants contre les efforts
de pression intérieure.

Matériel. Les chaudiéres sont exécutées en fer souple,
dense, résistant au feu, préparé dans une fonderie speécialement
établie pour elles, et dans |..|m»ue on ne fait aucun autre travail
la construction de ces chaud;

11 est done possible, avec une i méthode, de composer des
mélanges de fonte présentant les qualités requises pour des

res, sans craindre que d'autres fontes, destinées i des
apparei Is différents, ne viennent & y étre m¢! Iangu -
— Les éléments possedent & leur partie inférieure une
forte grille venue de fonte, qui est activement refroidie par I'eau,
de sorte que la fonte des déchets de combustibles sur la grille
(scorification) est ée; comme cela a été reconnu depuis de
longues années, ces déchets sont réduits en poussicres qui
tombent & travers la grille. Celle-ci est fendue au milieu pour
pouvoir se dilater librement sous I'influence du feu.

Un autre avantage est que la gnll», par suite de I'échauffement
de l'eau qui la baigne en partie, agit comme surface de chauffe,
ce qui augmente U'effet utile de la chaudiére.

La conséquence de ce refroidissement effectif de la grille par
T'eau est quelle ne s'use jamais, et w'a pas besoin d'éwe rem-
placé

s

VIRTUAL MUSEUM
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graphic d'une grille qui, au bout
‘ompu dans une chaudiére desser-
ist conservée d'une fagon remar-
nt aussi nets que si elle était nea.
ette grille a éé brisée exprés
au ras de son point d'attache
avee I'élément, afin de montrer
la partie creuse ou circule I'eau

L2 TGETIMHEAT &
VIRTUALMUSEUM

de jonction,, .. Lea
joints des chaudiéres sont frai-
connexions a bague
sont coniques & l'extérieur, et
ajustées au tour. Le montag
des éléments pour former les
gues i

de chandiére

*haudiéres se fait par un simple serrage, qui force les b
i

- for s les trous form
Tune étanchéité absolue, flexible et métallique.
es sont ensuite calibrées et finies s
uditres

ainsi un joint

des machines
sont interchan-

sablas ot bien! concordante.
En général, les chaudit
rétes i étre posces. Dans le cas oi le transport et l'introduc- |
dans une cave d'une chaudiére toute montée seraient rendus
brop difficiles, par  son; poidsou sa! dimension, on les &
le fagon qu'elles soient facilement démontables en dew
slusicurs morceaus. Le montage se fait alors sur place, au moyen
T'un outil excessivement simple, et en trés peu de temps.
Nettoyage.  Presque toute la surface de chauffe des chau-
liéres est disposée verticalement, et ne permet nulle part le
ssemblement des cendres ct de la suie. Les chaudiéres s'en-
iretiennent done d'elles-mémes, et n'ont que rarement besoin de
acttoy nettoyage it au moyen d'un goupillon en fer
e i'on Pl les carneaux, ceux-ci ¢é é
plaque bl i ppe-
Char, "/'uu‘nlu'mru/ La forme des éléments des chauditres
atéricur un réservoir de combustible trés grand. Les
éservoir ont une grande surface de chauffe et de
g effectif
par suite du contact absolu du combustible en

livrées toutes mon

les

lonne

parois de ¢
sontact, ce qui
1e la chaudiér

nve

de la combustion sont r és, et descendent par les

arneaux dans le socle, en sens inverse de I'eau qui monte, lui
cédant toute leur cha

Combustible.

sont essentiellement disposé

pour le ck au coke, &
Uanthracite, et autres combus-
tibles maigres; avec ces com-

|

bustibles, elles développent au
mieux leurs avantages, car le
magasin peut dtre utilisé com- |
plétement.

On peut employer, cependant,
toutes sortes de combustibles :
bois, houille, tourbe, charbon de
terre, briquettes, ou un mélange
de coke et de houille. Dans ce
cas, il faut remplir le magasin &
moiti¢ sculement, pour que les
flammes aie; nt la place de se dé-
velopper. combustibles ne
donnent pas le méme nombre
le calories que le coke, et le magasin se vide plus rapidement,
argements doivent dor quents.

Empla Lo dailies livrées avec une enve-
oppe isolanté : montées sans magonnerie, elles occupent fort

es cl

ment.

peu de place. On les charge de combustible par une ouverture
trouve sur le devant; elles. peuvent done étre instal.

es & eau sont généralement

117.— Elément de la chau — Cha

série A

rebe

exéeutées suivant la igure 116 et essayées i 6

Chaudiéres i vapeur

udidre Strebel «

Fig. 119, — Eléments jun atena ».

élément des séries A et B (fig. 117) est muni d'un réservoir de
r un niveau d'cau trés bas. Pour les chau-
. 118) on raccorde un réservoir supé-

vapeur, pour obt;
diéres des séries Cet D (6

extéricure d'une chauditre Strebel « Catena »

i trois foy

. — Vue

rieur, qui offre l'avantage de ne fournir que de la vapeur séche,
théme pour les plus grandes allures de vaporisation.

Les séries A et B sont munies d’un dispositif leur permettant
de donner de la vapeur séche, méme quand la marche est telle
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que la vaporisation est supérieure i la normale. Mais, quand
cette marche foreée est nécessaire, la conduite principale doit
étre purgée pres des chaudicres.

andeur - de modéle: Les chaudiéres sont fabriquées
pres huit modéles différents, en 62 grand 2
Jjusqu'a 20°* de surface de chauffe.

Une disposition récemment introduite sur le marché sous le
nom de chaudiére « Catena » comprend des éléments jumelés,
permettant de former des groupes i plusieurs foyers, qui peu-
vent fonctionner séparément ou simultanément, et réduisent
d'une maniére trés intéressante I'encombrement dans les grandes
installations (fig. 119 et 120). On obtient depuis 25" jusqu’a 240
de surface.

de

Chaudiéres en fonte 4 magasin de combustible.

De nouvelles chaudiéres francaises, les chaudiéres « Ph
ont été introduites depuis quelque temps sur le marché.
ées par la C des C ditres « Phébus », Le
Nord), ces chaudiéres sonten fonte, etleurs constructeurs
i cette matiére parce qu'ils considérent qu'elle convient
mieux e toute autre aux chaudiéres de chauffage; elle se préte,
ux que la tole, méme soudée, aux combinaisons
de pmoun de flammes et de gaz chauds.

Les chaudiéres en fonte peuvent se construire sous formes
d'éléments s'ajoutant & volonté I'un a la suite de l'autre, per-
mettant ainsi introduction facile dans les sous-sols par les
portes les phu éroites, sans qu'il soit nécessaire de mouvoir de
grosses picces (fig. 121).

Cette disposition pe

bus »,

met aussi d’augmenter ou de diminuer

se produit pas d'excés de ps
les régulateurs les p
ont & agir contre u

e de ¢ i
L e e permet. le. fonctionnement ol oIS, MUSEUM

t & douze heures, sans remettre de cc

meilleurs

ont souvent ig:pui
asse import

P S ont éE
permettent aux constructeurs de
ments indiqués dans les tableaux.

Elles ont une surface de grille considérable, qu
d'obtenir, avee une combus-
tion trés lente, une excellente
utilisation des combustibles,
avee un minimum de m:

he-

fers, et une fatigue nulle de
dans les chau-
:Ilucs & éléments,

est mixte

par deux plans inclinés,
faisant partic des éléments.
L'intérieur de ces plans incl
nés est crenx, et l'eau y cir-
cule; les extrémités internes
servent de support aux bar-
reaux articulés, qui complé-
tent la grille. La
ces barreaux articulés a pour
but de rendre facile pour tous.
méme pour des mains f¢
nes ou in(~xp1-rlo~<, le tra

i volonté la surface de chauffe d'une di en

nuant le nombre d'éléments.

illeurs observer que les chaudiéres en fonte sont ou

ne sont pas. fragiles, selon la nature des fontes employées pour

les construire. Or, la fonte des chaudiéres « Phébus » n'est pas

une fonte quelcong est un mélange spécial de fontes tré
. se dilatant , et supportant parfai

Chaudiére ronde « Phébus »

le feu. Ces fontes spéciales sont titrées au laboratoire avant leur

La construction de ces chaudiéres se fait d'ailleurs dans
ne spécialement approprice, aménagée et outillée de la
fagon la plus moderne, pour obtenir une fabrication absolument
soignée et des picces interchangeables (fig. 123).

Les chaudiéres « Phébus » a é nts sont a véritable magasin
de combustible, et non pas a grand foyer. Le combustible ne
descend sur la grille s'y consumer qu’au fur et a mesure des
besoins.

L'action des régulateurs ‘est toujours efficace, en raison de la
quantité relativement réduite du combustible cn ignition, et il ne

Cntre le mag.mu de ¢
bustible et les carneaux vert
caux, les chaudiéres Phébu
possedent une chambre de
combustion pour les gaz; la
cet endroit étant faible, ils se

vitesse d’écoulement de ceux-ci &
brassent, et s'enflamment complé-
tement, avant denlrvr dans les carneaux. La nécessité d'une
chambre de te pour per: aux
gaz de se combiner et de briler est incontestablement reconnue,
en théorie et en pratique.

Cen'est qu'aprés s'étre complétement oxydés dans les chaml
de combustion que les gaz chauds pénétrent dans les carncaux,
pour y abandonner leur chaleur de formation.

Dans les chaudiéres Phébus, toutes les partics touchées par les
flammes sont verticales, évite les amas de suie ou de
cendres; conformément aux données de la théorie et de la pra-
tique, les gaz circulent de bas en haut dans les carneaus.
ment constitue, pour ainsi dire, une chaud
:de son magasin de combustible, sa grille, son
cendrier, ses chambres de combustion, ses carneaux, et son col-
lecteur de fumée, qui sert de socle. On voit done avec quelle
facilité cette disposition permet de modifier la puissance d'une
chaudiére & un moment quelconque.

La figure 124 reproduit un diagramme de marche d'une chau-
diére francaise « Phébus », sectionnée, & dix ¢l

Ce diagramme a été obtenu sur une chaudiére installée quai de
Béthune, n® 30, a Paris, fonctionnant depuis trois mois, sans
aucun ramonage ni nettoyage d'aucune sorte; elle n'a pas été
éteinte un seul instant, méme pour faire un nettoyage de la

xamen de ce diagramme montre bien
ériodes qui s écoulent entre deux cha
lement dix & douze’ heures, et que la r

atient d'une fagon constante pendant toute la durée des char-

airement que
gements aumgnmu faci-
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» PA-TINH faut de signaler les c res Chaudiéres Chappée.

1 MIRTUAL MUSEWM plus spécialement destinées aux

1 MA. Cliappée et fils constraisent une grande ariété de types

de chaudiéres en tole et en fonte

Liappareil représenté ci-dess

Qaach ption, a parer aux graves inc
nients qui existent dans la plupart des petites chaudiére

voir que la temp
on du peu de S
U du chemin direct qu'ils sont obl
dans la verticale passant au | triques, montés chacun sur demi-¢l
F L arille constructic

Dans la coupe et la vue en plan représentée figure
ympte que la lame d'es

mbustion M et la chambre N de départ des gaz

une surface ;

evée, en r en un scul bloe, mon

11 est désormais fou

dune seule picce.

fournit toutes les garanties de solidi

n

< avapeur établis su < nouvelles 1

rendre i des p
tive de

la chemin

sé de

idissement des

température
cuve d'une bonne utilisation du

Coupe Plan,

F16. 123, — Chandiére « Phébuz » vonde i retour de flan

nsi toute produc
dome
stants, s'il est nécessair
chaudiére, de la faire passer partout, méme dans les esc
s plus étroits.

Le dome démontable permet, en outre, de pouvoir nettoyer la |
audiére d'une fagon parfaite

ormant rés

Des essais officiels faits sur ces apparcils par le Conse Fic. 126, — Chaudiére Chappée, type ** Préférable
ational des Arts-et-Métiers ont constaté leur excellent ren-
ment maintenir pratiquement constantes, MM. Chappée ct fils ont cré

Liéconomic de combustible e doit résulter de leur e deux tyy

doit atte

nt toutes les qualit

quon

a done ¢

c aussi capitale.

port

s frais d'unc premié S TStallElibaoa & pourvoir a la dépense - hydrostatique, transmet a lextévieur,

sifs, et sans réduction dans Uamplitude
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rs radi s
Lassemblage par nipples biconiques

psition universell

de 50 m

Nomenclature des divers appareils. ateurs Chappée ion par I'él

suRrACE AcTIVE des formes, le fini et laspeet j
MiTAL en m* DESIGNATION
Fonte 3 |
Acier |
Fonte 1.
Acier h ud brette.
- ¢ tubulaire portative (!).
=2 = & briquet
= 3 oo a 10, no —  sans tubes, soudé
00 4 50,00 Horizontale & foyer en voite
! 200 & 55,00 — i foyer ext
- .00 & 40.00 —  afoyer inté j

Radiateurs Chappée.

MM. Chappée et fils, dont les bureaux
141, rue de Rennes, & Paris

et le dépdt sont situés

pents se détachent avee NS en

or

lessus sont
des vingt que

denx  modél

rugosi

parmi les plus ent

atalogue spé

Radiateurs en tdle.

MM. Forest et C!

ntent depuis
n tle emboutie,
suivants :

, boulevard Henri-1V, p

quelque temps un nouveau type de radiate

].onr lesqu onisent les avantage
L'encombrement est deux fois moindre,

raison de I'épaisseur des éléments;

2° Le rendement est plus élevé pour une méme surface de

s constructeurs prétendent que celte augmentation

rie de 10 & 20 °/, suivant les types;

| 3° La surface dc radiateurs

| permet pas a la poussiére de s'attacher;

4 Ei toyage en est trés facile;

de ces appareils en rend lemploi

intervient, en parti-

ire et mari

4 surface égale, en

t extrémement lisse ne

n tous cas, le n
s avec ou ‘ . 5 Le poids t 3
intéressant partout oi la question d

s autres, sauf celles du type | i0té
bustible hors de espace réservé | culier pour le chauffage des navi
| marchande.

s T
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Radia-
. et pré-

mpagnic Nationale de
|fonte. Ts sont léger
brement un trés grand rendement

2.

— Doub Fic. 131

ars en fonte de la € Nationale des Radiateurs.

06 et 12,16) et peuvent étre a1, 2 on 3 colonnes (Radiatenr
uple, Double et Triple). Les Radiatcurs Spéciaux pour usines
a lmri.uh‘ml nt lisses, et i grand écartement entre les sections,

ible de toujours les maintenir parfaitement
imple coup de brosse.

pres |-:n- un s

Tuyauteries en fer.

La fabrication des tubes en fer ct cn acier a pris en France
¢ importance considérable depuis quelques années, et la spé-
lité du chauffage entre pour une grosse part dans la prospéri
cette industric.

On construit les tubes en fer ct en acier principalement dans
Nord, dans les Ardennes, et dans le centre de la France.

La Société anonyme des tubes d'Hautmont est une des plus
portantes, et son systéme de tubes soudés par rapprochement,
:ncoche, suivant les brevets de G et R. Moitroux, mérite une
>ntion toute particuliére.

Les tubes soudés par rapprochement, comme le montrent les
hémas A et B, s'obtiennent par le rapprochement des champs
bandes de fer uu d'acier, ces champs étant toujours plus ou
oins oxydés (fig. |
L'opération comprend deus ou trois passes a la cloche. Apré
premicre passe, la band en A
+ logement triangulaire, oi viennent inévitablement se déposer

A

FiG. 132, — Fabrication des tubes en fer,

s impuretés, de
asse enserre ces

crasses, des pailles de métal. Une deuxiéme
ipurctés entre les levres de la soudure, au

étriment du contact intime des parties saines du métal. troi-
éme passe produit une rentrure I3, qui arrive parfois a boucher
whes de petits diamétres d'une maniére presque complét

Ces tubes soudés par ra cédent
soudure, sous un effort de pression, de cintrage, de tors
ssi doit-on renoncer a leur emploi dans la confection des

| tube de dimensior

TECHNIQUE MODER
-oudes, cintrages, serpentins de petits rayons, et ils ne donnent
aucune sécurité pour des conduites de vapeur & moyenne et

n doit

haute pres les réserver exclusivement aux condu

de g
)

tubes soudés par recouvrement sont obtenu
prochement de bandes dont les champs sont disposés en bi
et qui viennent se recousrir lorsqu'on roule la bande. Ils sont
meilleurs que les précédents, et convienne uf-
s par la vapeur & basse pression. Encore faut-il les cintrer
on, et estil assez difficile de réussir des serpentins

its suivant les procédés G et R. Moitrous,
¢, en Belgique, en Allemagne, en ltalie, sont
s par rapprochement, suivant une méthode qui écarte 1o

une encoche en demi-cercle est résery
; Pautre champ est arrondi, et
la bande, |
jon. La soudure C est telle qu
cs, sans la moindre surépaisseur de
métal, résiste aisément 2 une pression de 60 kg. par centimétre
arré, méme avee m e r sous

A I'écartélement, au moyen d une broche tourn
daplatissement, 95 */, des tubes du s
ouverts ailleurs qu'a la soudure.

Les tubes peuvent aussi facilement se cintrer & des rayons
égaux au diamétre du tube sans que la soudure subisse aucune
altération.

Ce nouveau tube est done appelé & rendre les plus grands ser-
vices dans les canalisations de toutes especes, les installations de
chauffage sous pression, la confection des serpentins, en un mot,
dans tous les travaux oii le constructeur doit avoir s
compléte au point de vue de la soudure.

dans 'un de
vient pénétrer dans Uencoche |
la premiére phase de I'op

roule

ression

L et & Pessai
e Moitroux se sont

Ventilateurs.

Les rhaun'agu par pulsion d'air chaud (aéro-caloriferes, acro-
condens ilisation de chaleurs perdues, ete.) nécessitent
I’ ilateurs centri
s de la maison Leroy et C*, 30, rue Bertholle
s, permettent de résoudre tous les problémes de ventilation
par insufflation ou par aspirati binés ou non avee les
problémes de chaulage.
ventilateurs i Moyen Débit (fig. 133) conviennent principa-
lement pour refonlements d'air, lorsque la pression & vainere
(vésistance des conduites) est
comprise entre 30 et 400 mm.
de colonne d'e:
lls sont toujours calculés
pour des débits correspo
dant & des vitesses de pa
sage & la buse de 10 & 15 m,
tres par scconde, et ont,
comme caractéristique que la
pression correspondante a la
vitesse de sortie de l'air & la
buse de refoulement est égale
& 1,6 fois la pression corres
pondante a la vitesse tangen-
tielle de la turbine.
La buse de refoulement est
carr.
une turbine double, est égal & la mo
bine. Le diamétre de chacun des willards est
re de la turbine.
Le rendement m
diamétres.

uges.

Le

— Ventilateur Leroy ot Gt

moye

du diamétre de la tr-
gal & 0,6 du dia-

70/

nique varie de 50
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| On construit
| toppe en masonneric po

Les ventilateurs a Grand Débit (fig. 135) sont surtont des aspi
teurs. lls conviennent pour des résistances a laspiration de 1
100 mm. de coloun

1ls sont toujours caleulés pour des dé
vitesses de passage aux willards infé
e caractéristique que la pi

s correspondant & des |
2 10 métres par
ssion correspon-

Fic. 134, — Vi
type & moyen

Leroy et Cle,
bit & enveloppe e

it est
comprise entre 0,4 ¢t 0,6 {ms L. re:
I P!

vitesse tangentielle de la t
La buse de refc
turbine double, est
d re de chacun :I(
ne.
Le rendement
aMoyen D

par se bRda%0n peut ies plmurl izontalement, v
ment, dans une position quelconque.

les ventilateurs Leroy et C* fonctionnent sans bruit et
pidation. Ils se font soit & commande par courr
, avee des mot

'gal 2 0, hs‘? fois le di:

a vapeur,
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