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lU ^ T JW jH E A T ^ .I . r U  do 1 huile des cylindres si la mité porte un clapet qui vient obturer plus 
V tR T U A L  M U ë E Ù  W  " ,c,,t d un,‘ ,,,acl,ine» dc ,a Kraissc I de vapeur rt

[«le* pivsse-étmip-■*. X  l.i rouille, etc. ; il faut placer un filtre

i moins une arrivée

I!

La vapeur, après son passade dans l'orifice a. traverse une 
seconde ouverture, fermée à volonté par un clapet b, commandé

't° Il faut enfin un ou plusieurs indicateurs de vide, un déten- par \me béquille ou un volant, à la disposition de la personne
deur si on mélange de la vapeur d’échappement avec de la vapeur qui a charge du chaull'age.
vierge, e tc., etc. Tant que le fond du radiateur est rempli d'air ou d'eau, le

Nous allons étudier quelques-uns dc ces organes.

P urgeur shéciai..

La disposition la plus généralement adoptée en Amérique est 
celle d'un purgeur à dilatation, auquel on donne le nom de valve 
l/icrmostatiquc.

Par exemple, figure 70. nous montrons le schéma dc la valve 
llicrmostatique W ebs- 
ter, l'une de celles qui 
ont reçu 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 dc dé
part. et le passage C.
La partie supérieure 
est munie d'un bouchon 
vissé I) pour la visite, 
et la partie inférieure, 
formant également bou
chon vissé, supporte 
un cylindre perforé à 
trous très fins destiné 
à former filtre et arrê
ter les impuretés, et un 

cylindre (1, en composition dilatable, qui se place face au pas
sage C, qu'il peut obstruer s'il est dilaté.

Le principe est facile à comprendre. Tout d'abord à la mise en 
route, lorsque la pompe aspire l'air, le cylindre O est contracte 
et laisse ouvert le passage C ; aussitôt que la vapeur arrive, le 
cylindre (î se dilate et ferme le passage C. En marche normale, 
l'appareil étant rempli par l'eau dc condensation, il s’établit un 
état d'équilibre, le passage O «'tant juste ouvert de la quantité 
nécessaire pour ne laisser passer que de l'eau, et pas du tout de j 
vapeur.

C'est là évidemment le point délicat et critique du système,
<1 ni dépend entièrement du fonctionnement dc la valve thermosta- 
tique. de même que les chauffages à vapeur à haute et moyenne 
pression dépendent du fonctionnement d'un purgeur automatique 
d’eau condensée.

Tous les systèmes américains et anglais reposent sur un prin
cipe identique, et ne diffèrent que par la disposition de la valve 
thermostatique, chaque système étant caractérisé par son type de

En Angleterre, M. Bob. E . Atkinson eut l'ingénieuse idée dc 
faire agir la dilatation dc l’organe de sa valve sur l’entrée de 
vapeur, au lieu de la faire agir sur l'évacuation d'eau condensée.

La figure 71 montre la valve thcrmoslatiquc Atkinson, que son 
inventeur a baptisée valve Nuvacu unicité; ce, représentent les 
éléments d'un radiateur, à la partie inférieure duquel est placé le 
système dilatable.

Ce système se compose de deux cylindres concentriques, en 
deux métaux ayant un coefficient de dilatation différent, par 
exemple du fer et du cuivre. Le cylindre extérieur (/, en cuivre, 
a l’une de ses extrémités filetée dans le corps du robinet, c ’est- 
à-dire fixe, et l’autre extrémité libre. Le cylindre ou tige intérieure 
est fixé dans l'extrémité libre du cvlindre-</, et son autre extré- :

cylindre d  est contracté, et la tige c laisse ouvert le passage de 
vapeur a . Au contraire, si toute l'eau est évacuée, la vapeur 
arrive au contact du cylindre d  cl le dilate. Ce cylindre, en s'allon
geant. entraîne la tige c, moins dilatable, et qui ferme l’entrée dc

Le clapet a  est vissé en ni sur la lige c, et un dispositif f ,  muni 
d'un index /"qui se déplace sur un cadran j ,  permet, par la tige l\ 
et la goupille /. dc régler une fois pour toutes la position du clapet 
a , pour qu’il ne passe jamais plus de vapeur (pie le radiateur n en 
peut condenser.

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

Des valves analogues se placent sur les canalisations aux bran
chements des colonnes verticales, pour purger les conduites de 
l’eau qui s'est condensée en route, absolument comme nous la 
purgeons par des siphons dans les chauffages par la vapeur a 
basse pression.

Hrgui.atkuks diî vide [Differenlial pressure  controlling Valves)-

Dans les installations à très longs réseaux dc canalisations, il 
est quelquefois nécessaire d’installer des appareils régularisant 
le vide, de manière que l'action de l'aspiration ne se lasse pas 
davantage sentir sur les surfaces dc chauffe les plus rap
prochées que dans les plus ^  n^eB̂
éloignées, 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- 
nors, ou di/fcrential pressure 
controlling valves, et que nous 
appellerons, faute de terme 
plus approprié, régulateurs

La figure 72 montre un de 
ces appareils, très analogue à un détem 
membrane équilibrée par un contrepoids

Cet appareil est intercalé sur la conduite de retour, et beau 
traverse deux orifices superposés, dont l’ouverture est commandée 
par une lige, solidaire d'une membrane placée dans une lentille a

Fie. *î. —  Règiilntour «le vide.

• commandé par u
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la partie basse. L'action du vide se fait sentir sur cette membrane, 
et un contrepoids, mobile sur un levier, équilibre l'ouverture de 
la soupape double. Le réglage est fait pour un vide équivalent dans 
toutes les conduites.

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

Si le vide n’est pas celui demandé, l'équilibre est détruit dans 
les deux demi-lentilles, la membrane se déforme d’un côté ou de 
l'autre, augmentant ou diminuant les passages, jusqu'à ce que 
l’équilibre soit rétabli.

Bien entendu ce dispositif n'est utile que dans les installations 
importantes.

Quand nous étudierons le chauffage de l'usine type nous 
admettrons, bien que ce ne soit pas indispensable, un de ces 
régulateurs sur chaque circuit, usine, bâtiment d'administration, 
magasins, lavabos, réfectoire.

F iltr es .

Les tuyauteries de chaull'age contiennent toujours beaucoup 
d'impuretés, rouille, déchets de garnitures de presse-étoupe ou

il nécessite un chauffeur un peu niéeani«à<-t{l *pLWl- conduire 
pompe, vérifier les appareils, détendeurs, m.i; O liT IM M E A T ®  
leurs de vide, filtres, valves thcrmostatiqu( '«/«Wr-t i a i m i  l e e m i

Il permet de prévoir des vitesses de Y W y A L 
70 à 80 ni. et plus par seconde dans lcd tuyaui. r i.s , d du un, 
certaine économie d'installation, d’autant plus importante que le 
réseau de tuyauteries est plus étendu : il permet aussi de diminuer 
les surfaces de chauffe, qui, presque complètement privées d'air, 
ont un meilleur coefficient de transmission.

Mais il est surtout extrêmement intéressant quand on veut 
transporter à de très grandes distances la vapeur d'échappement 
des machines à vapeur, car, en supprimant complètement la 
contrepression à la sortie du cylindre, il met le moteur dans «les 
conditions particulièrement favorables.

Nous avons personnellement vu en Angleterre l'utilisation de 
la vapeur d'échappement d une station électrique, dans un réseau 
de clianliage représentant au moins 10 km. de tuyauteries, le bâti
ment le plus éloigné étant à plus de 2 km. de l'usine généra-

Avant d’aborder le chauffage de I usine type par ce procédé, 
nous donnons dans le tableau ci-dcssous les constantes «|ui nous 
serviront dc bases.

de filasse, céruse, minium, etc., graisse des presse-étoupe, 
graisse des cylindres si on emploie la vapeur d’échappe
ment, etc.

Il faut prendre le plus grand soin de ne pas laisser entrer ces 
impuretés dans la pompe, où elles auraient l'effet le plus néfaste, 
encombrant les clapets, rayant les cylindres, etc.

L'huile contenue dans la vapeur d'échappement est extraite 
dans un séparateur d'huile, comme nous l avons dit au chapitre du 
chauffage par la vapeur d'échappement.

Quant aux impuretés matérielles, on les arrête dans un filtre 
placé en avant de la pompe, et composé d'une série de toiles 
métalliques à mailles dc 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 manière à pouvoir net
toyer au moins une fois par semaine le filtre, sans arrêter !c 
chaull'age.

Appareils divers.

Nous ne dirons rien des appareils divers, détendeurs, indica
teurs de vide, manomètre, e tc., etc., qui n'ont rien «le spécial, 
et sont ceux déjà décrits dans nos chapitres précédents.

En terminant, nous «lirons «pic ce système de chauffage est 
principalement intéressant pour les installations importantes, car

On comprend, d’après ce tableau, «pie si on condense 1 kg 
de vapeur à la tension de 380 mm. de mercure, c'est-à-dire 
sous un vide de 1 2  atmosphère, et si on évacue par une 
pompe à vide l'eau de condensation à la température cor
respondante, soit à 8 1 °,7 , chaque kilogramme de vapeur 
abandonnera au chauffage 549,40 calories, c’e s t-à -d ire  la 
même quantité de calories que la vapeur à 2k,5 au-dessus 
de l'atmosphère, dont l'eau de condensation serait évacuée 
à la pression atmosphérique, dans le chauffage par la vapeur

Dans le système Atkinson, «pie nous appliquerons au chauffage 
de l'usine type, on marche à un vide variant d«- 25 à 45 cm. de 
mercure.

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

Nous supposerons «pie le matin a la mise en régime, 
et toute la journée au moment du froid maximum prévu, 
on fait marcher le chauffage au maximum du vide, soit à 
45 cm. de mercure à l’indicateur de vide, ou 0,4 atmosphère 
absolue.

Le tableau ci-après, établi en supposant la réutilisation dc la 
vapeur d’échappement, résume le calcul :
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Calories à fournir par heure . .
Calories transmises par kg. de vapeur 

Vide O. i atmosphère.
Vide 0,7 atmosphère.
Poids de vapeur h 0. '« atmosphère. . .
\ oltmic de vapeur à 0,4 atmosphère par h>

Section du tuyau principal, vitesse 
Diamètre corres|K>udant théorique.

— pratique
\ oluine d'eau condensée par heure.

par seconde.
j Section du tuyau principal, vitesse U"..'il» 1 .

Diamètre correspondant théorique.
1 Tuyau à employer en pratique (*)

Surfaces de chauffe :
A ailettes, 428 calories par mètre carré. 
Radiateurs, 701 — —

seconde. .
. par seconde.

8l3k.3 
3. 184 m1 
O—, 884 4 
O.008X44 
107 mm. 
110/120 

0«*.8l33 
0^.000259 

O“V000i5l80

MAGASINS D'rxrOSITIOX

0»\063t
0«*0000l7f».
0“*.00003.'»Ô

0**\0465
0“ l.00OOI29
) . - ‘ .000o2ÔK

Rrrr.OTOir.R

O“*.0270 
0.00027 
IX --.50 
20 27 

0“ *.0249 
0—.000ofl69
0 " : .O00Ol38

15 i l

y;»», i 
•.U 49 

0»V099 
0 *1.0000275 
0“»,000055 

8““ ,i  '
20 '27

yi5h.y 
1.234 "*.4 
0“*.3428 
0.0o342x

0-V3I5 
O-V00O0875 
0®:.0001750 i

Guano Atelier .

l.a ligure 73 montre le schéma de l'installation. Nous créons 
I circuits de surfaces à ailettes ayant respectivement 170 in., 
!7o m., et 222 in. de développement, soit ensemble 502 m. de 
«vaux à ailettes, de 1D1‘,80 de surface de chauffe au mètre cou-

■’ic. 73. — Schéma de chauffage de l’usine type pur lu vapeur ù pression

•ant. Chaque cireuit commence et finit à une valve Xuvacuu- 
nette A,, de 70 mm, A# et A, de chacune G0 mm. B est une valve 
tnalogue purgeant la conduite d<- vapeur, C|t Ct, C. sont des 
'égulateiirs de vide de 20 mm, intercalés chacun sur le branchc- 
nent de retour, et raccordés à la pompe par un tuyau de 12 17.

Les circuits sont donc disposés en élévation, suspendus sous 
es pannes, et le circuit n * l  a un développement plus important, 
?our échapper la partie de l’atelier dans laquelle circule le pont 
'Oulant. Les coudes d'extrémités sont constitués par des boucles
le dilatation.

Le devis de cette partie se résume comme suit :
ÎH1 tuyaux à ailettes n" 2 de 2 mètres de long. . . 7.025 fr.
580 joint», boulons d'assemblage . 325
MO supports à rouleaux permettant la dilatation 1.300
12 boucles d'expansion en cuivre rouge . . . . .  950
I valves Niivacuumettc (compris droits de brevet). . 660

purge Niivacuumclte. 60 »
î régulateurs de vide do 20 mm. 300

.1 reporter. 10.620 fr.

1' l.a vitesse théorique i -  \/2gA pour h I 2 at. : 5 mètres de 
lauteur d’eau serait 91" ,90; la vitesse calculée O".50. soit 20 fois moin- 
!rc. tient donc compte largement des perles de charges.

2 Le* tuyaux de retour prévus ont 3 à 4 fois la section calculée, 
e qui réduit encore la vitesse à 0™.I7 A 0“ .2.

Canalisation : vapeur MO 120 mm. 15 mètres.

_  70/80 mm.. M -  ,
_  _  60 70 mm.. :,f, _  j
— purge 4O ,49 mm.. . 15 —

-  20/27 mm.. . 5 —
— vide 20 2. mm..

. . 78 —

1 joint d'expansion 110, 120 mm.
— 90/100 mm. .
— 60 70 mm.

Ventilation, comme au projet par la vapeur à basse près*
sion 1 .000-f 1.800.

Total Grand Atelier

10.620 fr.

Magasins d’exposition . L avabos. R éfectoire.

La disposition sera identique à celle prévue pour la vapeur

Les surfaces de tuyaux à ailettes trouvées représentent, 
en tuyau de IV  ,80 par mètre linéaire.
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Pour le Magasin d'Exposiliondu Bâtiment d'Administration 45 mètres 
— — — des Lavabos . 33 —

Pour le Réfectoire . . . . .  IX —
Pour les Lavabos . . 7 0  —

MaOASIN* d'exposition Bâtiment <i'administration .

Surfaces à ailettes de lm,,80, 45 mètres. 1.125 fr.
Robinet Nuvacuumette de 15 mm. A . . 45
Purgeur Nuvacuumette B ............................. 30
Régulateur do vide de 15 mm. C.. . 80
Tuyauterie en fer :

En 33/42 mm. 2 mètres. \
15 21 mm. . . .  2 [ 40 ..

i projet par la vapeur
8 13 mm 

Ventilation, comme , 
d échappement . . 

Ensemble

Magasin d’exposition Bâtiment d es lavabos . 

Surfaces A ailettes de l“ *,80. 33 mètres . 825 fr.
Robinet Nuvacuumette A. . . . . .  45
Purgeur Nuvacuumette B . 30
Régulateur de vide C (servant aussi pour le

Réfectoire et le Lavabo). . ................  80
Tuyauterie en fer :

En 26/34 mm. 35 mètres. \
15 2! mm. . I — J 225 •
12/17 mm. . . 1 — )

Ventilation, comme au projet par In vapeur 
d'échappement . . . . . .  325 >•

Ensemble . . . .

llÉt'BCTOlHE HT L aYAUOS.

Surfacesi'tailettes de l n',80. 18-}-70 ~ 88 m. 2.200 fr.
2 robinets Nuvacuumette A, et A,. 100
Tuyauterie en fer :

En 40 49 mm. 72 mètres. \
20/27 mm. 20 — j  745 ».
15/21 mm. . I — )

Ventilation, comme au projet par la \apcur à
basse pression . 820

Ensemble
Canalisations communes :

Chaufferie :
1 détendeur pour la vapeur vierge
1 séparateur d huile pour la vapeur d échappemon

1.500 ».1 pompe à action directe. . . .
Manomètres, indicateurs de vide, libres
Tuyauteries de raccordement, diverses 4;>u

Total

Le chauffage total coûtera doue :

2.900 fr.

Chaufferie. . . . 2.900 fr.
Grand Atelier ............................................ 18.100
Magasins d Exposition. Lavabos. Réfectoire 8.525 »
Hall et Bureaux (Bâtiment d Administration) !9.o80

Total. . . . 49.105 fr.

Soit, en chiffres ronds : 49.000 francs, oi 
chauffé :

49.000
W l 7 5 = 0 ,r -5,;>-

et par calorie-heure à transmettre-.

par mètre cube

50 60 mm. 15 mètre
40/49 mm. . 50 —

26 34 mm. . 15 —
20 27 mm. 50 —
15/21 mm. . 5 —
12/17 mm. 
8 13 mm.

15 —
. 55

Total général.. . . 8.525 fr.

B atiment d’administration.

La disposition sera identique à celle prévue au chauffage par 
la vapeur à basse pression.

Les 70 radiateurs auront une surface de 250 m* l'calcul 
24 8»\90).

Ils seront alimentés par des valves Nuvacuumette de 12 17, et 
leurs tuyauteries de purge seront en 8/13.

Il y aura aux extrémités 2 purgeurs Nuvacuumette.
Il y aura 4 régulateurs de vide de 15 mm.
Le devis s’établira comme suit :

70 radiateurs surface 250 mètres carrés.. . 6.250 fr.
70 valves Nuvacuumette 3.150 ■
2 purgeurs Nuvacuumette . . .  . 50
4 régulateurs de vide de 15 »»«h. . . 320 »■

9.780 fr.

Quant à la dépense de fonctionnement, elle sera évidemment à 
peu près nulle pendant l’utilisation de la vapeur d'échappement, 
puisque la machine motrice marchera absolument comme si elle 
était à condensation.

On peut donc dire qu elle se résumera à la mise en route du 
matin par la vapeur vive, soit en charbon : 437 kg. à 30 francs la

437X 0 ,3 0 =  13 fr. 11.

ou 14 francs, en y ajoutant le graissage de la pompe et des divers 
organes.

Ce qui représente, par mètre cube chauffé et par jou r :

89 7 "0 ~ °  fr 000156- 

et par calorie-heure utile et par jour :

" y l l i ’,-,= 0 r, Ê <KMM 11 K:,'

C H A P IT R E  X IV

CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAUDE A BASSE PRESSION

On sait que l’eau a son maximum de densité à -f-4‘\.A cette 
température 1 dm* d’eau pèse 1 kg.

Quand on chauffe l’eau, son volume augmente, par suite sa' 
densité diminue.
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,a d itU L T IM M fîf tE $  .. est pas constante do 0  à 100°, clic
“  V IR T U A L  M U S E U M " ''1" " .  ' " ,0 Prog |'cssi°n  tout h it

guliere, «pu in- p. iit cuv précisée exactement par aucune

Planat a propose, cependant, une formule assez simple : 
d  =  i . (Rixr, — o , oooâ /.

ui, sans «‘ tre tout à fait correcte, donne une appréciation suffi- 
animent exacte jusqu'à la décimale pour qu'on puisse s’en 

servir dans les calculs de chauffage.
Considérons un circuit simple, composé 

d'une chaudière A, d’une conduite ascendante 
AB, d'un radiateur, et d'une conduite descen
dante C l) (fig. 75).

Dans la chaudière A, on chaufle l'eau ; sa 
densité diminue, et, en vertu du principe d'é- 
quilihre hydrostatique l'eau chaude tend à 
monter à la partie haute; il s'établit de A 
vers B un courant ascendant, et la température 
au point B  tend à devenir égale à colle exis
tante au point A. On peut donc dire qu'il 
existe dans b  colonne A B, de hauteur II, une 
température inovonne /, à laquelle correspond üu cliiuitliii'f imr , . . " | il

IVjhi chaude ù l,,,c ‘‘cns,,e moyenne d  , de telle sorte qm- 
hu»«c pi-rxxîon. Il X  d' représente le poids de la colonne II 

Dans h- radiateur B C , la température de 
'eau s ’abaisse, puisque ce radiateur transmet la chaleur de l'eau 
tu local qu'il a pour mission de chaull'er.

L’eau, en se refroidissant, devient plus lourde, tond à des- 
•endre. et il se crée dans la colonne CD un courant descendant, 
■quivalcnt à celui qui s'établit en montant dans la colonne
\B.

On peut dire qu'il existe dans la colonne CD une température
novenne /, plus basse que /, correspondant à une densité d,

plus grande que d' et, la hauteur B étant la même, II repré
sente le poids de la colonne CD.

La différence II [d — d') constitue ce qu'on appelle la charge
du système.

En réalité, la colonne refroidie CD agit comme une pompe, 
qui aspirerait l'eau de la colonne AB de A vers B, avec une 
puissance d'aspiration II d — d').

On peut dire encore que la vitesse de circulation théorique est 
égale à la vitesse que prendrait un corps de poids d — d'. tom
bant d'une hauteur II.

Cette vitesse aurait comme expression :

c’ r .v 2 g H  u/ — d').

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

e =  A v'-^H  [d — d’).

A étant un coefficient de frottement que nous allons étudier.
Remarquons de suite que cette vitesse est fonction de la hau

teur II, et de la différence de température d — d'.
On a donc intérêt :
1® A prendre cette hauteur II aussi grande que possible, en 

montant de suite à un réservoir d’expansion placé au point haut 
du bâtiment, et à redescendre ensuite sur les appareils:

2° A conserver la température / aussi grande que possible, de 
manière à ce que d 'so it aussi petit que possible, et que le coeffi
cient </-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 calculs de chauffage à 
eau chaude, et nous montrerons seulement la méthode rapide 
qui permet de les comprendre, et de vérifier grosso modo si les 
résultats sont vraisemblables quand un calcul a été fait.
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Posons en principe «pic. «lans notre clianfTage. l'eau partira de plus simple, bien qu’elle ne soit pas très •
la chaudière vers 95°, arrivera aux radiateurs à 85°, en sortira à diamètres au-dessous de 50 mm., et qu’en
<>5®, rentrera à la chaudière à 55®. pour être chauffée à nouveau, ment, beaucoup plus précise, doive lui être

nsi de 
Dans la colonne 

95 -f- 8.» .
ascendante, la température moyenne sert 

la densité approximative : 

d' =  1.0086 — 0,00051=0,96360.

Dans le radiateur, la température baissera de 85 à 05®, c’est 
a-dire que chaque kilogramme d'eau transmettra 20 calories . 
l’air «lu local à chauffer.

Dans la colonne descendante, la température moyenne sera

et la densité approximative :

d — 1.0086 -  0.0005/ =  0,9*860.

La charge II d-d') sera donc :

H (0,97860 — 0,96360) =  0,0150 II I).

La vitesse pourra s’écrire :

Mais la formule de l ’Iamei 
perte de charge

fait intervenir u

J : 0,00140 VQ*
D"

qui nous entraînerait dans les calculs logarithmiques, tandis que 
la formule de Darcy ne va pas plus loin que le second degré ; 
nous nous en contenterons ici.

Prony avait proposé la formule :

I) J  . .

I), diamètre du tuyau; 
.1. perte de charge, ou 
èt. coefficient ; 
e*. carré de la vitesse.

rapport de la charge à la longm

incrustés, comme le seront ■

c =  A \/'l g II (d  — a') — Av - ~.»U88 0,0150 II — A 0.5i3\ 'ïï).

C’est la formule «|u’admct Planai dans sa théorie; peut-être 
n’est-ellc pas très exacte, mais il importe peu pour notre démons- ' 
(ration.

Reste à calculer ce coefficient A.
Il ne s'agit là que d’un problème d’hydraulique, et de nombreux 

ingénieurs ont proposé des formules à ce sujet, depuis Prony 
en ISO'», Darcy en 18G2, Reynold en 1882, Thrupp Robinson 
en 1887, enfin l ’Iaineiit en 1892.

Nous choisirons ici la formule de Darcy, parce qu’elle est la

tout d’abord : 

II (d — d') t

9 Que les diamètres que i nploierons en rhaulTage
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Admettons q

BIBLIOTHÈQUE DE “ LA

pouvons, puisque le terme 

moyenne.

ujoyenne s'entend pour le tuyau de 
ï. fSHTVÏJ ; il •><>»>* suffira de serrer nos résultats pour les 

gros diamètres, et, au contraire, de compter largement pour le» 
petits diamètres.

Pour 33 mm. :

0,00001291bt =  0,000507 - f

Nous écrirons maintenant notre formule :

Z. '0 ,0 1 5 y- 0.000899e

'H
TECHNIQUE MODERNE”

TaBLEAU ors VITE98K8 THEORIQUES c =  0,513 yTl.

ehauirage, par exemple relui de notre usine type.
Nous admettrons, bien que oc ne soit pas tout à fait rigoureux, 

et qu'une correction s'impose, que l'eau arrive et sort à la même 
température à tous nos radiateurs et tuyaux à ailettes.

e - \ 1, 1713 I) Il =  2,012 \/I7ÏÏ.
L I.

Or nous avions déjà :

o = (0 ,548 ,/ ÏÏ)A ......fl).

Nous en déduirons :

A 0,513 N/ïï) -  2 ,0V»y/lTÏÏ.
1.

D'OÙ :

A =  3,76 / ÏÏ ......... (2).
V  L

Ces formules sont extrêmement simples ; elles nous suffiront 
largement pour nos calculs.

Pour simplifier, nous dresserons deux tableaux nous donnant 
immédiatement les résultats des formules 1 et (2i pour les 
constantes les plus ordinairement rencontrées dans la pra
tique :

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

dessous), en nous rappelant que nous avons admis «pie la tempé
rature de l'eau est de 85° à l'entrée du radiateur. 03° à la sortie, 
avec une moyenne de 70®, et que chaque litre d'eau abandonne 
ainsi 20 calories.

Dans ces conditions :
1° Pour les locaux à 18® chauffés par radiateurs nous aurons : 

Différence «le température entre l'eau et l'air : Tu — 18=52®. 
Calorie» transmises par mètre carré: 5 î X H / d r-59i,K 8 toit 595. 

2® Pour les locaux à 15® :
Différence: 70— 15 =  55*.

Calories transmises par mètre carré lisse :5 5 X H , '• • =  629,2soit 630 
— — à ailettes 367

Calcul des chaudières.
Le chiffre total des calories correspond à :
1® Surface de chaudières :

T ableau de Calculs du Chauffage par l ’E au ciiaudf. a basse pression.

MAGASINS EXPOSITION

ATELIER Batiment I.AVAIlOS
ET BUREAUX !

1 Calories à fournir par heure. . . . . '•19.900 31.915 ^  -.jr> 13.825 171.165
Surfaces de chauffe :

A ailettes, 367 calories par mètre carré . 
Radiateurs, 630 calories par mètre carré “J " 5“ *J5

3 7 - .7 I19**, .50

Volume d'eau à faire circuler
(tuyauteries: (tuyauteries) (tuyauteries)

Par heure — . . . 22.195 litres 1 715', 75 1.280'.75 691'.25 2 710* 25 8 723',25
Par seconde m ',« 5 ni -G->
Charge 11 {d — d'). . . 0.06 0.018 0,018 0.06 0,06
Vitesse théorique 0,51$\ÆÏ . . 1.086 0,97 0.97 1.086 « • «

1 "  étage 1 120

Coefficient de réduction 3,76 y / j-  . . 0,117 0.101 0,09 0,085 0,093 0,215
Vitesse réelle........................ 0.127 0 098 U 088 0,087 0,101 0 2711
Section correspomlaute.. . 0,0112 0.00385 0.0022 11,008833
Diamètre correspondant. 228 210 "2/82 72 82 62 72 102 110 1U8 120



r
LE CHAUFFAGE ET

Soit 3  chaudières d'environ 25 m* de surface chacune ; 
2° Poids d'authracite à brûler :

653.6'i5
- O ô T = 1 5 '  kg' ' ,ar hcure-

3° Surface de grille :

Tjjj- =  ’>■•.25 soit 1“*,T5 par rhaudière.

Diamètre de foyer correspondant : l m,60 ;
5° Section de cheminée :

soit un diamètre de 0“ ,915.
En comparant ces chiffres avec ceux que nous avons trouvés 

pour le chauffage par la vapeur à basse pression, on voit qu'il 
s’agira d’une chaudière dont le foyer sera identique, mais dont 
la surface de chauffe sera moindre. Nous diminuerons donc 
simplement la hauteur des tubes (fig. 70).

Diamètre extérieur de la chaudière. . 
Hauteur de la chaudière proprement dite.

— totale compris boite à fumée 
Diamètre intérieur 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 de» tubes
Diamètre du Magasin de combustible .
Hauteur totale
Capacité

Surface de chaufîc :
Virole du fover.
Ciel —
Tubes.

Total
Poids total environ.

0“ ,90 
0»,60 
2". 10 

O»»,600

800 kg.

Les dispositions seront identiques à celles préconisées pour 
les chaudières à vapeur à basse pression :

1° Chaudières en tôle rivée;
2" Foyer entouré d’eau ;
3° Grille calculée pour une combustion maximum de 30 kg. 

par mètre carré ;
Magasin de combustible contenant du charbon pour dou/.c 

heures, et prolongé pour laisser une grande chambre de com
bustion ;

5° Arrivées d’air au-dessus et au-dessous de la grille, réglables 
par le régulateur ;

0° et 7° Portes •'•tanches, à fermeture solidaire ;
«S* Régulateur agissant sur l’entrée d’air à la grille, et sur le 

tirage de la cheminée ;
9® Grille refroidie par l’eau dans le cendrier :
10° Nettoyage facile ;
11° Revêtement calorifuge.

Les chaudières seront mises eu communication par deux 
collecteurs, un sur les dé-parts d'eau chaude, un sur les retours 
d’eau refroidie.

On prendra le plus grand soin de ne pas placer de robinets 
d'arrêt ni sur les départs ni sur les retours, de manière à éviter 
qu’une maladresse de chaulTeur ne permit la mise en service 
d’une chaudière dont les robinets seraient fermés, et qui ferait 
explosion à la limite de résistance du métal.

l)c  très graves accidents, drtnt deux en 1909 ayant causé mort 
d homme, sont dus à des fermetures de robinets d isolement sur 
des chaudières mises en marche imprudemment. En l’absence

te législation sur les chaudières 
circulaire interdit formellement les robinet 

11 n’v a aucun inconvénient à I 
bien qu'il n'y ait 
|>as de feu dans le 
foyer, et la perte des 
calories est insi
gnifiante si la chau- 

•e est envelop
pée de calorifuge.

Il suffit de se 
réserver la possi
bilité de pouvoir 
f a ir e  rapidement 
deux joints pleins 

les départs et 
retours d'eau, au 
moyen de joints 
de brides préparés 
d'avance, de ma-

isoler une chau
dière en cas de ré
paration.

ci.au JJUIIMMEAT® 
•VIRTUAL MUSEUM

La pré
caution sera prise 
sur les c i r c u i t s  
domine toutes les 
surfaces de chauffe 
seront munies de 
robinets d'arrêt, on 

a soin de laisser 
s robinet deux 

branchements, l'un 
allant au réservoir 
d'expansion, l'au- 

en revenant, 
pour que le circuit 

c soit jamais bouclu 
position permettra, 
chacun des c ir
cuits différents 
allant aux di
verses parties 
(11g. 77).

rr circuit : 
grand atelier.

magasin d'ex
position. lava
bos , réfcctoi-

3* circuit : 
bureaux et hall 
des bureaux.

Ces circuits 
seront munis

robinet d’ar-

ni le système mis 
i besoin, de plan

] t

i i  .
J i i .

—Tech iioéeme ■ _ 1 ■" 1 V- T

Calcul du réservoir d’expansion.

Le maximum de densité de l’eau à - f  V* est i .
A 100®, la densité est 1.0080 (0.0005 X  *00) =  0,9580.
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lU L T IM H E A T '^ i • /»° devient donc à 100°.

I. Augmentation de volume est 43 litres environ par mètre 

cube, soit ;j7ç

11 faudra donc placer, au point haut du bâtiment, un réservoir 
de dimension suffisante pour <pic la dilatation puisse sc pro
duire. Pour cela, quand tout notre calcul d’appareils et de cana
lisations sera fait, nous établirons le volume de l'eau qu'ils, con
tiennent, et nous déterminerons la capacité à donner au réservoir 
d'expansion, qui sera telle que la dilatation puisse s'v produire 
sans le faire déborder.

On maintient souvent le niveau d'eau constant dans les réser
voirs d'expansion au moyen d'un robinet à flotteur ; ce robinet 
peut être très petit, puisqu'il n'a à fournir que la très faible 
quantité d’eau qui s’évapore par le réservoir. Il n'est nullement 
indispensable, et peut même être dangereux, si une fuite vient à 
se déclarer dans le circuit sans qu'on s'en aperçoive.

Certains constructeurs placent simplement le réservoir d'ex
pansion en dérivation sur le circuit par un tuyau.

Cette disposition est mauvaise ou tout au moins imprudente, 
car une augmentation accidentelle de chauffage, si les circuits 
sont fermés et que le régulateur vienne à sc détraquer, pourrait 
amener une vaporisation, la chaudière se viderait par ce tuyau 
unique, et brûlerait.

P rincipe i DISTRIBUTION

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, à de très gros diamètres de 
tuyauteries, et ensuite parce que ces caniveaux, très difficiles à 
nettoyer, constituent des nids à poussières, incompatibles avec 
l'hygiène des ateliers et des bureaux.

Si nous étions absolument obligés de placer les appareils dans 
des caniveaux, nous aurions soin que ceux-ci fussent cimentés, et 
que le fond fût en pente, et en communication avec des conduites 
d’écoulement, de manière à faire des lavages fréquents à grande

Nous supposerons que les charpentes des fermes sont assez 
solides pour supporter les rangées de tuyaux à ailettes et l'eau 
qu’elles contiennent, et nous placerons ces surfaces en élévation, 
à 5 in. au-dessus du sol.

De même, dans les magasins «l'exposition, les surfaces à 
ailettes seront sous plafond, à 4 " ,2 0  au-dessus du sol.

Dans le lavabo et le réfectoire, les surfaces à ailettes seront 
disposées le long des plinthes, comme dans les systèmes précé-

Fnfin, les bureaux et le hall seront chauffés par radiateurs, 
avec une disposition identique à celle des autres systèmes.

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

Cette marche continue est du reste indispensable, à cause du 
volume d’eau considérable qui sera en circulation, et qui serait 
extrêmement long à chauffer le matin.

Grand atelier.

I.a hauteur 11, qui nous permettra de déterminer la charge, 
sera prise du milieu de la chaudière au milieu de la surface de 
chauffe, elle sera donc de 4 m. (fig. 78).

La charge :
U.5Î3 y/ÎI =  0,543 y 4 —-1.086.

Le croquis fig. 70 montre la disposition des surfaces, le 
calcul des vitesses et des diamètres des tuyauteries, tels qu’ils 
résultent de l'application de nos tableaux.

Nous n'insisterons pas sur le détail des calculs.
On remarquera que la surface des tuyauteries de distribution 

coopérant au chauffage est consi
dérable : elle représente 250 m*
«pii transmettront :

2 5 0 X 6 3 0 =  157.500 calories.

Nous n’aurons donc plus à four
nir par les surfaces à ailettes que :

'.9. 900 — 157.500 =  292. '.00.

A raison de 367 calories par t -( 
mètre carré, cela représentera 
797 m-, soit environ 9 rangs, de ,.,n _  C„|ctll |a
chacun ;>() m. de tuyaux â ailettes «înmd t.tclier.
de i mf,80 de surface par mètre.

Ajoutons enfin que chaque branchement sur le collecteur 
comportera une bouch- d'expansion, de préférence en cuivre, 
permettant la dilatation, dans le sens de la grande longueur de 
l’atelier, de toutes les tuyauteries de circulation, et la dilatation.

dans le sens de la largeur de l'atelier, des longues i 
surfaces à ailettes.

Le devis s'établira comme suit :

180 tuyaux à ailettes d«; 2“ .50 de long, modèle n° 2.
18 brides et joints d'extrémités. 171 joints intermédiaires, 

boulons d'assemblage
189 8up|K>rls à rouleaux, avec colliers de suspension aux 

fermes
9 robinets d’arrêt et réglage de 70 mm.
18 coudes «le dilatation en cuivre rouge 
Tuyauteries eu fer et acier, joints à brides, cintrages, tu

bulures et pose :

161 170 — 
151 160 — 
l'.l 150 -

122 130 — 
102 MO

_  \ 12.000 fr.

28 —
106 —80 90 — .

250 colliers supports à srellemeuts de tous diamètres 1.21
Ventilation : Comme au devis de chauffage par la vapeur 

à basse pression. -  w
Total. . 26.2î

Magasin d'Exposition Bâtiment d'administration).

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

0.543 y/ïî =  0.543 y/iT2Ü =  0 .97.
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Le croquis (fig. S I) montre la disposition d'ensemble, le calcul 
de la vitesse et du diamètre du tuyau.

La surface des tuyauteries lisses, de 72 «S2 est de 7“*,728 
émettant :

Bes

28 X  630 =  '1.868 calories,

lent pour les tuyaux à .
lettes

34.915 — '1.868 =  80.OiT «

Soit :

-= 8 I -V 9 0

(Mugi
. — Cnlcul do lu charge.

367

81,9o u _ - 4 = '  

tes de l " 2,80.
Le devis est résume

de tuvaux à ailel-

18 tuyaux à ailettes de 2*,50 de long, modèle n® 2. 
4 bride* d extrémité*, 16 joints et boulons 
20 supports à scellement* avec rouleaux.
1 robinet d’arrêt et réglage de 70 mm.
Tuyauterie en fer de "2 82, 30 mètres 
15 colliers à scellement* et à rouleaux 
Ventilation : Comme au devis par la vapeur à basse 

pression.
Total

îi-dessous :

630 fr.

ULTIMHÉAT®
VIRTUAtilMUSEUM

I robinet de 70 mm..
Tuyauterie en fer de 72/82. 22 mètres.
10 colliers à scellements cl à rouleaux 
Ventilation \ Comme au devis parla vapctii 

pression.
Total I . '«00 fr.

Réfectoire et lavabos.

La hauteur 1 1 = 4  m.. la charge :

0 .543/ T =  1.086.

I«e croquis (fig. 81) montre la disposition d’ensemble, la 
vitesse, les diamètres.

Les longueurs de tuyauteries lisses sont insignifiantes, et leurs 
surfaces seront négligées dans le calcul.

On aura :
pour le réfectoire :

soit 21 m. de tuyaux à ailettes de l - *,# 
Pour les lavabos :

Magasin d exposition (Bâtiment des lavabos).

La hauteur 11 est la même, soit .‘{“ ,2 0 ; la charge est aussi la 
même, soit 0,97.

Le croquis (fig. 81) montre la disposition d'ensemble, le calcul 
de la vitesse et du diamètre du tuyau.

La surface des tuyaux lisses est émettant :

5 ,15 X  360_3 .2i5 calories.

Restent pour les tuyaux à ailettes :
25.735 — 3.245 =  22.490 calories.

Soit :

= 6 1 “’ ,28 ou 35 mètres de tuyaux à ailettes de l “*.8y.

Le devis est résumé ci-dessous :
14 tuyaux à ailettes de 2“ .50 de long, modèle 11® 2. 490 fr.
4 brides d’extrémités, l'ijo inls intermédiaires. 35
16 supports à scellements avec rouleaux. 80

A reporter. 605 fr.

soit 60 m. de tuyaux a ailettes, de 100 mm. intérieur et 2,,,,,50 de 
surface au mètre linéaire.

Le devis est résumé ci-dessus :

Tuyaux k ailettes n® 2, 6 bouts de 2“ .50 et 4 bouts «le l“ .50. 290 fr.
— n® 4, 28 — 2 mètres et 4 1 mètre. 920 «

16 brides d’extrémité*, 26 joints intermé«liaircs et boulons. 100 »
22 supports doubles à rouleaux 165
1 robinet de 60 mm. et t de 100 mm. 185
Tuyauterie en fer et acier : 2 mètres en 62/ / - ,  ci 2 met n s

en 102/110. 70 ..
4 colliers à sccllcmcu;» 10 »
Ventilation : Comme au projet par lu vapeur à basse

pressiou . K20 •>
Total 2.560 fr.

Tuyauterie commune aux magasins d'exposition, réfectoire, 
lavabos.

Le croquis (fig. 81) montre la disposition et les longueurs, et 
le devis «-st résumé ci-dessous :

Tuyauterie fer ou acier
102 110. 73 mètres, /
122 130. 37 — ^

55 colliers à scellements à 
rouleaux.

Total

Bureaux et hall.

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

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

11=  4“ ,25, charge 0,543y' 4,25 =  1,12.

Pour les radiateurs du deuxième

!. 970 fr.

étage :

Il r=8“ ,50, ebarge 0 ,543y 8,50 I 583.

La figure 83 résume les calculs de tuyauteries et leurs dia- 
j mètres.

Fie. 82. — Calcul «le 
la charge. Bureaux. )
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> métrés carrés
La dépense de combustible serait, en marche maximum, de 

6.925 fr. 167 kg. 48 d'anthracite par heure.
I . 'iOO En admettant les chaudières mises en marche très réduite

pendant la nuit pour empêcher les locaux, et aussi le volume 
d’eau du système, de se refroidir, il suflira de mettre à la marche 
active environ trois heures avant l’arrivée des ouvriers. En 
raison aussi de l’énorme volant de chaleur contenu dans l’eau 
en circulation, qui représente 30 m*, soit 30.000 litres, ou
30.000 calories par degré, on pourra laisser tomber les feux, 
et marcher en marche lente, au moins quatre heures avant l’heure 
«le départ des ouvriers; on peut dire que le tout correspond au 
maximum à quatorze heures de chauffage journalier pendant 
la période des grands froids, soit à une combustion de

Ensemble 940 mètre!
,« '0  colliers de supports à scellements 
Ventilation : Comme au projet par la vapeur à basse pre

Chaufferie.
Le devis de la chaufferie s'établira comme suit :

3 géuératcurs, de chacun 25 mètres carres de surface do 
chauffe, avec tous leurs organes et appareils, et régula
teurs automatûjucs de température

Collecteurs de départ d’eau chaude et de retour d'eau 
refroidie .

3 robinets d'arrêt des circuits de chauffage. .
Raccordements de fumée des 3 chaudières à la cheminée, 

socle en maçonnerie de la cheminée, cheminée verticale 
proprement dite, le tout identique à ce qui a été prévu 
au chauffage par la vapeur à basse pression

Réservoir d'expansion, capacité 2 mètres cubes, à placer 
dans la partie la plus haute du bâtiment, par exemple 
dans un débarras «lu 2* étage du bâtiment d administra
tion, avec tous ses accessoires, couvercle, niveau d'eau, 
tuyaux de trop-plein et de buées, bâche alimentaire et 
son robinet à flotteur.

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

Enduit calorifuge sur les chaudières, collecteurs, tuyaute
ries dans la chaufferie, départs de fumée, réservoir 
d'expansion. Estimation 60 mètres carrés.

Outillage des chaudières
Passerelle et escaliers d’accès pour le chargement de» 

générateurs

157 X  14 =  2.200 kg. au maximum, et 1.280 kg. par jour pour la 
moyenne de l’hiver. Au prix d«* 0 0 francs la tonne d'anthracite, ce 
chiffre représente une dépense moyenne par jour de :

1,260 X  60 76 fr. 80,

soit, par mètre cube et par jour :

- £ i l =  0,000855, 

ou par calorie-heure utile :

Total 17.000 fr.

R écapitulation.

1° Chaufferie. 17.000 fr.
2° <irand Atelier . 26 250 »
3° Magasin d Exposition bâtiment d Administration). 1.920 ..

bâtiment «les Lavabos i . ioo
5° Réfectoire «•! Lavabos 2.560
6° Tuyauterie pour 3. i. 5. 2.9  0
7® Bureaux et Hall . 26.200

Total général 78.300 fr.

Ce «pii représente par mètre cube chauffé :

ou par calorie-heure utile :

78.300
753 .6 .5“ 0 fr. 103.

76,8
753.6'i5=  0,00010»

C H A P IT R E  XV

CHAUFFAGE PAR L ’EAU CHAUDE A HAUTE PRESSION

Le chauffage que nous avons étudié dans le chapitre précédent 
est dit à  basse pression, parce que tout le système communique 
avec l'atmosphère par l’intermédiaire d’un réservoir d'expansion 
ouvert. La température de l’eau est donc au maximum de 100°, 
puisque, au-dessus de celte température, l ’eau sc vaporiserait, et 
la vapeur s'échapperait dans l'atmosphère.

Si on suppose maintenant que la chaudière, les canalisations, 
le réservoir, ont été construits en matériaux très résistants, et 
que le réservoir d'expansion a été d'abord rempli d’eau jusqu'à 
un niveau donné, puis refermé et rendu complètement étanche, 
le chauffage de l’eau se fait en vase clos, c’est-à-dire sous pression :
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l’eau ne peut plus se vaporiser : sa température augmente en 
même temps que la pression -

Le tableau ci-dessous indique les températures approxima
tives que peut prendre l’eau chauffée en vase clos, avec les pres
sions correspondantes.

Pour notre part, nous n’en voyons nul 
nous donnerions de beaucoup la préférence 
ruliers, à un chauffage par la vapeur à haut) 
moins dangereux, parce qu en cas de ruptur 
qui s’échappe est moindre, et que la press 

L’invention de l’Anglais A.-M. Perkins
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a été brevetée vers
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«Ni n i 1' 170* I961 20 kg 214*
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lie donc possible, avec la seule limite de résistance des maté
riaux, de faire circuler de l’eau à haute température, et. par suite :

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

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

De plus, le système, contenant moins d'eau, devient plus souple, 
se met en marche plus rapidement quand le foyer vient d’ètre 
allumé, s ’arrête de chauffer plus vite également.

L ’idée de faire circuler de l'eau, dont on pourrait faire varier 
la température en augmentant la pression, est très ancienne, car 
avant 1858 on retrouve à l'église Saint-Sulpice, à Paris, une 
installation de ce genre.

Un dispositif de soupape de sûreté, placé sur le réservoir 
d'expansion, permettait de faire varier la pression depuis 0  jusqu'il 
•'{ kg. suivant la rigueur de I hiver, c ’est-à-dire que la température 
de l’eau pouvait s'abaisser au-dessous de 100°, et s'élever au- 
dessus de 140°.

Cette installation lit explosion en janvier 1858, et causa de 
terribles dégâts ; plusieurs personnes furent tuées, d'autres 
dangereusement blessées.

C'est qu’en effet, aussitôt qu une rupture de joint ou une fissure 
de tuyau se produit, I eau se vaporise instantanément sous la 
pression à laquelle elle se trouve, et la vapeur s'échappe avec 
violence, brisant tout, jusqu'à ce que le système reprenne 
l'équilibre à la pression atmosphérique.

Le système est donc, en réalité, excessivement dangereux : 
aussi n’est-il plus jamais, pour ainsi dire, employé, à l'exception 
du dispositif spécial, appelé système Perkins, qu’on installe 
encore parfois, très rarement du reste, dans certains cas parti
culiers, où l’économie 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, où il ne présenterait aucun 
intérêt.

Mais il peut être encore appliqué pour chauffer certaines étuves 
industrielles à haute température, par exemple les étuves à 
« aoutchouc, les étuves à sécher les noyaux de fonderie, etc. 
Dans ce cas on lui adjoint un régulateur de température, agissant 
sur la marche du foyer.

cations, elle est peu à peu tombée en désuétude, même dans son 
pays d'origine.

Les Compagnies d’Assurances et la législation anglaises ont, 
du reste, établi pour son emploi des prescriptions excessivement 
rigoureuses, et, en particulier, exigent que les tuyauteries soient 
éloignées des pièces de bois de charpente et menuiserie d au 
moins 75 mm. On prétend, en effet, avoir eu des incendies dus à 
la combustion sjKMilanée du bois maintenu dans le voisinage de 
tuyaux à très haute tem
pérature.

Kn France, ce système, 
très en vogue il y a vingt- 
cinq ans, n’est plus guère 
connu maintenant. Tous 
les constructeurs l’ont suc
cessivement abandonné, et 
nous ne pensons pas faire 
erreur en disant qu’un seul 
constructeur continue à 
faire sa spécialité des ins
tallations de ce chauffage.

La figure 8'» montre un 
schéma de chauffage Per
kins. Toute l’installation se 
compose ]d’nn circuit in 
interrompu de tuyaux en 
fer, de qualité et épaisseur 
spéciales, et comprend :

i°  Le foyer A , dans 
lequel la chaudière est 
constituée par le tube lui- 
mème, enroulé en serj»eu- 
tin, et autour duquel c ir-  ^  
culent les gaz chauds;

2° La circulation ABCD, 
partant de la partie supé
rieure du serpentin, cl 
revenant à la partie infé-

3° Le réservoir d’expansion V, complété par le tube d’emplis
sage C, et le tube />, qui sert à l’évacuation de l'air au moment du 
remplissage ;

V’ Les surfaces de chauffe S , S , S , composées de serpentins 
formés avec les tuyaux de circulation.

Les tuyaux sont de qualité spéciale, essayés à 250 kg. à 1 usine, 
et au moins à 150 kg., avec une pompe, après installation.

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

— Sclic i chauffage,

IlIAMè.TItKS I

22 26 :t0 '*0

mais les plus employés sont ceux de 15 27 et 22 34.
L’installation se fait par longueurs de 5 à 6  m., cintrées de 

forge, et assemblées par des manchons en fer, à filetages droite 
et gauche, serrés à bloc, do manière qu’n 
taillée en biseau, vienne s'appliquer sui 
tuyau, dressée au tour fig. 85).

Le réservoir d’expansion est en fer forgé. Pour le premier
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r>li d'iV!4s<4 I bouchons b cl c, cl on raccorde
P0 ,U t_T W lH E ,A T  î '111 ' l,rès foyer. On pompe pendant 

il l ’eau s’écouler par le luyau c, 
ni montant tout l’air contenu dans

tuyaux, et qui ferait obstruc
tion a la circulation, en don* 
liant lieu à des claquements 
très violents, dangereux pour 
les joints (fig. Sli).

Le système une fois rempli
^ ____ _ fonctionne pendant longtemps

chnufluge Pfrk’in*. sans qu'on ajoute de l’eau.
Toutefois, pendant les pre

mières semaines de mise en service, il faut ajouter un verre d’eau 
tous les deux ou trois jours, pour compenser l’évacuation de

qui

dangereux de remplir à chaud; le 
bouchon sauterait. et une 
vaporisation instantanée se 
produirait. On a vu de nom
breux accidents, suivis de 
mort d’homme, pour avoir 
négligé la précaution de lais
ser refroidir avant le remplis
sage. Il faut bien s’assurer 
que la température est descen
due au-dessous de 100®, et 
de préférence vers 60 à 70®. 
On dévisse alors le bouchon 
b , puis le bouchon c, on verse 
de l ’eau avec un entonnoir 
dans le tuyau c, jusqu’à ce 
qu'il soit complètement rem
pli, c l, lorsque l’eau com
mence à déborder, on visse 
d'abord le bouchon c, puis 
le bouchon b , en avant 
soin de serrer à bloc, et 

peut ensuite recommencer à chauffer, 
es surfaces de chauffe sont enroulées en serpentins qui peu- 

prendre toutes les lormes désirables, soit en longueur, 
imulés derrière les plinthes, soit en forme de poêles, cylin- 

rectangulaires. La seule condition est d'éviter de 
il de redescendre ; il faut que la circulation aille 
montant pour les poêles placés sur la conduite asco-n- 
n descendant pour ceux placés sur la conduite de

dis

remonter 
toujours c

retour.
On a soin, du reste, de placer moins de serpentins sur la 

conduite allant au réservoir d'expansion que sur celle reve
nant au foyer, de manière à éviter que la circulation ne se 
fasse en sens inverse, ce qui pourrait donner lieu à des excès de 
pressions, à des bruits violents, et même à des explosions.

En principe, on ne fait pas de circuits plus longs que 180 m. 
Si l’installation nécessite un développement de tuyauteries plus 
grand, on revient au foyer, on fait un second serpentin, et on 
repart à un nouveau réservoir d'expansion, puis à un second 
circuit. On peut faire ainsi jusqu'à A et 5 circuits pour les grands 
bâtiments.

En général, le serpentin du foyer a un développement de 1 8  à 
1 5 de celui de la circulation, et le réservoir d'expansion a un 
volume utile, jusqu’au niveau c , de 0 ,8  du volume d’eau total 
contenu dans le circuit. S i ce réservoir est trop grand, l'air se 
mélange à l’eau, et donne lieu a des claquements. S 'il est trop 
petit, il peut y avoir explosion, l'eau n’étant pas compres
sible.

Tout• éviter de trop grandes bouteilles d’expansi

T E C H N IQ U  K MO D F H N E ”

condition qu'elles : 

doit être placé aussi loi

en grouper plusieurs fig. 87 .

Le réservoir d’expans 
siblc du foyer; il doit 
toujours rester froid.
S ’il s ’échauffe, c'est qu'il 
y a trop de pression, il 
faut ralentir le feu, il y 
a danger d'explosion.

Dans le système Pcr- 
kins, il est impossible de 
régler isolément le chauf
fage d'une pièce dans un 
onsembiede locaux chauf
fés; il faut que toute la 
circulation soit sous le 
même régime.

On avait cependant, en 
France, perfectionné le 
système à cepoint de vue, 
c l les microsiphons Ge- 
neslc-llcrscher,et chauf
fages à moyenne pression 
Grouvellc. permettaient 
de faire des réglages dans 
une certaine mesure.

Sur le circuit principal fig. 88), des surfaces de chauffe 
étaient placées en dérivation, chacune d'elles, munie d'un robinet 
en acier ou en bronze à haute résistance (fig. 89), pouvant être

isolée, ou même réglée, sans que la circulation générale soit 
interrompue.

Les serpentins étaient constitués par des tuyaux identi
ques à ceux de la circulation, sur lesquels on emmanchait à 
chaud des ailettes en l«ile emboutie, qui, en se refroidis
sant, venaient en contact assez intime avec le métal du tuyau
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pour être considérées comme faisant corps avec lui :'(ig. 00).
Pour ces chauffages, réglables dans une certaine mesure, on 

limitait la pression à t» kg., au moyen d’une soupape de sûreté, et 
un manomètre, à contact et sonnerie électrique de sécurité, pré
venait le chauffeur que la limite de pression dangereuse allait 
être atteinte.

il existe encore des installations de ce type, bien que nombre 
d’entre elles aient été 
transformées en chauffa
ges à vapeur à moyenne 
ou basse pression.

Examinons rapide-
quelles seraient les 

proportions d’un chauf
fage Perkins, appliqué à

Nous supposerons que 
nous emploierons du 

tuyau de 22 34 développant O"*,10076 par mètre linéaire, et que 
nous limiterons la pression à 25 kg. par centimètre carré, qui est 
généralement considérée comme un maximum dans ce système.

A cette pression, la température de l’eau est de 228°. et chaque 
mètre carré transmet :

Dans une enceinte à  ICS (grand atelier, magasins d’exposition, 
lavabos, réfectoire) :

(228 — 15) ■ 11, 11 =  2.137 calories.
Dans une enceinte à  18* (bureaux, hall) :

(228 — 18) I l . \ \ :■z 2. 102 calories.
Chaque mètre linéaire de tuyau de 22/34 transmettra donc, 

respectivement :
2. iü'X O ,  10676. = 260 calories.
2. i02 X 0 , 10676- 218 calories.

Nous limiterons à 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

Chaque circuit pourra donc transmettre, respectivement :
260 • 157.5 — 10.950 calories,
218 X  157.5 - 31. 885 calories.

Le tableau ci-après résumera les calculs :

établira comme

Fumisterie et chaudronnerie :
5 foyers en briques réfractaires et briques I ordinaire* 

armatures en fer cornière, façades en fonte avec portes,

mble

Manomètres, soupapes de sûreté, bouchons d'emplissage, 

Outillage «les foyers. . .
Passerelle et escaliers d'accès pour le chargement des Iré-

11111111*--■'II) Il III
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Total. . . . 11.700 fr.

Grand Atelier.

1.780 mètres de tuyau de 22 31. compris supports et pose. 
Il bouteilles d'expansion, avec tés de sûreté.

13.810 fr. 
1.650

Total . . . .  . 15.190 fr.

Magasins d'Exposition. Lavabo. Héiectoirb.
191 mètres de tuyau de 22/31 
1 bouteilles d’expansion, avec tés de sûreté.

1.150 fr. 
580 ••

Total. 5.030 fr.

Blreal'x, Hall.
800 mètres de tuyau de 26/31
fi bouteilles d'expansion. avec tés de sûreté. .

8.000 fr.

Total. . 8.870 fr.

Récapitulation.
Chaufferie.
Grand Atelier.
Magasin d'Exposition. Lavabo. Réfectoire . . 
Bureaux, Hall.

11.700 fr. 
15.190

Longueur totale 
des circuits, 
compris ser
pentin du

Nombre de bou
teilles d'ex
pansion

Nombre de

D EXPOSITION

Ce qui représente par mètre cube chaude :

-'A- *. = 0  fr. 19, 
89.770

ou par calorie-heure utile :

On remarquera l'économie de ces chiffres, m. 
compte de la pression de 25 kg. par centimètre t

extrêmement danger*

®  H
-U-l-U-
Trrrr

avons admis* 
verrions pas sans in
quiétude une installa
tion de ce genre.

Si on ramenait cette 
pression à 5 ou (» kg., 
chiffres déjà élevés, la 
dépense d installation Fu;. 90. — Surface de rlmulTc à ailette* embou- 
serait c o n s id é r a b le -  *ics |>oui chauffage par tenu chaude ù 
ment augmentée. mo-vc,,nr l,PM*ion-

On notera, du reste,
que le volume d’eau contenu dans l'ensemble de la circulation 
ne dépasse pas 1.000 litres, et que la section totale des vingt 
et un tuyaux n’est que de 0“*,00198. La vitesse de circulation 
admise est donc considérable, ce qui augmente encore l’insé
curité du système.

La dépense de charbon journalière sera très sensiblement la 
même qu’avec la vapeur à basse pression; peut-être devra-t-on 
1a considérer comme devant être plutôt supérieure, car on sera 
obligé de marcher en marche plus active pendant la nuit, le

Bibl. T ic h.n. Moi>. — II.
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C H A PIT R E XVI

CHAUFFAGE PAR L'EAU CHAUDE A CIRCULATION ACCÉLÉRÉE

L ’examen des calculs du chauffage par l’eau chaude, tels que 
nous les avons établis chapitre xiv, démontre :

1° Que la vitesse de circulation n'étant donnée que par suite 
de la dillércnce de densité entre l'eau chaude et l’eau refroidie 
est toujours excessivement faible;

2° Qu’en raison de cette très faible vitesse, encore réduite par 
les frottements dans les conduites et les pertes de charge dans 
les coudes, tés, sections diverses d'appareils, on est conduit à 
de très grandes sections de tuyauteries. Par suite, l'installation 
est encombrante et coûteuse;

3° Que, de ces gros diamètres, résulte forcément un volume 
très grand de l'eau à faire circuler, par suite que le système est 
très long à mettre en régime, et aussi long à réduire en tempé
rature quand on veut ralentir ou arrêter.

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

11 en résulte tout naturellement une durée très longue de mise 
en route. Les 30 ni* représentent 30.000 calories par degré 
d’écart. Pour chauffer, par exemple, de 12*', température ordi
naire de l'eau froide, à 95°, température maxitua prévue, il faut 
produire 30.000 X  (95 —  12) =  2.MO.000 calories. Avec nos 
grilles de chaudières, capables de brûler 157 kg. par heure, 
c'est-à-dire de produire 157 X  4 .800 =  753.(500 calories par 
heure, il faudrait :

pour produire l'élévation de température; mais, comme l'eau se 
refroidit dans les radiateurs et surfaces à ailettes à mesure qu’elle 
commence à  circuler, ce n’est guère qu'au bout d'une journée 
que l'installation serait en régime régulier.

Inversement, quand on réduira la marche des générateurs, ou 
même quand on fermera certains robinets de circulation, les 
appareils continueront à chauffer pendant plusieurs heures.

Il est bien évident que, plus on diminuera les diamètres des 
tuyauteries de circulation, plus l'installation sera facile et écono
mique à installer, et plus elle sera souple, rapide à mettre en 
route, et aussi à modérer.

Ajoutons que dans certains cas, par exemple s'il s'agit de 
chaufTer des locaux placés à un niveau très inférieur à celui de 
la chaudière, les résistances réduisent la vitesse de circulation 
dans des proportions telles que l'installation est pratiquement 
irréalisable.

Toutes ces considérations ont depuis longtemps conduit les 
constructeurs à rechercher des moyens d'accélérer la rapidité 
de circulation.

I-a circulation peut être accélérée de diverses manières, et 
tous les systèmes actuellement employés peuvent se ranger dans 
les catégories ci-après :

1® Circulation produite mécaniquement au moyen d’une 
pompe ;

2° Circulation par pulsion;
3° Circulation accélérée par émulsion;
4° Circulation accélérée par production intermittente du vide 

en un point du circuit.
Pour décrire ces divers systèmes, et même simplement la 

théorie de ces systèmes, il faudrait entrer dans des développe

ments que le cadre forcément réduit de cette étude ne permet 
pas. Nous nous bornerons à en dire quelques mots, renvoyant 
ceux de nos lecteurs que la question intéresse au chapitre xx de 
notre ouvrage I.e chau ffage des habitations, pages 438 à 498.

Aussi bien tous ces systèmes, et en particulier les systèmes 
par pulsion, par accélération, et par production intermittente 
du vide, sont-ils plutôt réservés à de petites installations domes
tiques, destinées à vaincre, sans interposition d’organes méca
niques, des difficultés qui ne se rencontrent pas dans les chauf
fages industriels.

Pour ces derniers, on a  toujours avantage à avoir recours à  des 
organes m écaniques, et la disposition la plus pratique consiste 
à intercaler une pompe dans le circuit.

C’est cette méthode que nous appliquerons au chauffage de 
notre usine-type, et nous dirons seulement quelques mots de la 
théorie des autres systèmes.

Circulation accélérée par émulsion.

Le principe de l’émulsion consiste à diminuer la densité d ' de 
l'eau dans la colonne ascendante, on dans une partie de la colonne 
ascendante, en mélangeant de la vapeur ou un gaz sous pression, 
de manière que, la densité d  
dans la colonne de retour ne 
changeant pas, la différence d  

d\ et. par suite, la charge 
II [d  —  d ‘) qui produit la cir
culation. soit plus grande.

Nous avons vu dans le cha
pitre xtv (chauffage par l'eau 
chaude à basse pression), «pic 
cette charge est en général 
assez réduite, et que, par 
suite, la faible vitesse de cir
culation nécessite des dia
mètres assez importants.

Le point de départ des sys
tèmes par émulsion semble 
remonter au brevet du capi
taine danois Rcck (1902).

Dans le 'système Rcck on 
emploie, en général, une 
chaudière i  vapeur i  basse Flc. 31. _  ch,„.irnge F ,r lv™ ch-ude 
pression comme organe pro- & circulation accélérée. (Système |>nr 
ductcurde la chaleur (iig. 91). émulsion.)

L’ eau de la circulation est
chauffée par un serpentin de vapeur dans un réchauffeur B , 
s'élève par une conduite S  jusqu’à un réservoir d’expansion K, 
et revient du réservoir au réchauffeur par une ou plusieurs co
lonnes descendantes T , L, R , alimentant les radiateurs O, O.

En un point C de la colonne ascendante S , est placée une 
caisse de forme spéciale, nommée émuiseur ou accélérateur, dans 
laquelle on vient in jecter la vapeur de la chaudière A, amenée par 
le tuyau I). La partie CE de la colonne S  est donc remplie d'un 
mélange de vapeur et d'eau, et sa densité est moindre, par con
séquent, que si elle contenait seulement de l'eau.

La vapeur en excès 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 à l ’eau, et l’eau de condensation revient à la chau-

C’est de cette vapeur en excès que naît la première et la prin
cipale difficulté de fonctionnement du système. II est bien 
évident que, si la pression de vapeur venait à s ’élever au-dessus 
d'une certaine limite, elle arrêterait le mouvement ascensionnel 
de l'eau, et la circulation cesserait de se produire.

On règle cette limite de pression par un régulateur, analogue
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à ceux décrits dans les chauffages parla vapeur à basse pression, 
et qui agit sur l’entrée d’air à la chaudière, de manière à arrêter 
la combustion, et par suite la vaporisation, dans la proportion 
nécessaire;

Tous les systèmes d'émulsion par la vapeur semblent basés 
sur le principe du système R cck , et n’en diffèrent que par des 
détails de construction et de disposition des organes.

On voit donc que. lorsque l’émulsion se produit, la température 
de l’eau est au moins de 100®, et même un peu plus, suivant la 
hauteur de la colonne CK.

Si on veut rester dans la limite des règlements français sur les 
chaudières à vapeur à basse pression, non soumises à ’a formalite 
du timbre, la colounc CK a au maximum 3 m., la température de 
l’eau sous pression de 300 grammes est donc de 107°,5, et sa 
densité approximative :

1,0086 — 0,0005 X  1 o : . 5 =  0,95 '.85.

M. Reck admet que le maximum d'émulsion permettant une 
bonne circulation a lieu lorsque la densité de la colonne émul
sionnée est égale à la moitié de celle de la colonne descendante 
de même hauteur.

Le minimum de densité de la colonne CK est donc :

Supposons que, comme dans le chauffage par l ’eau chaude à 
basse pression, l’eau part du réchauffeur h 95®, à la densité ap- 
proximative de :

1,0086 — 0,0005 X  95 ; 0 ,9611

La densité moyenne sera :

11— 3)0.9611 - f  ( 3 X 0 .  '.""'.25) 0,9611 II — 1/.51025 * v
H “  If

Supposons que la colonne descendante, partant du réservoir 
d’expansion à la température de 107®,5, densité 0,95485, perde 20° 
dans le parcours, et rentre au réchauffeur à 87°.5, densité 0,90485.

La densité moyenne sera :

0,95485- f  0.96'i85

0.95985 — Ç-
0,9611 II — 1. '.51025

II

t la charge :

0,9598511 — (0,9611 11 — 1,4 5 1 0 2 5 ) 1 ,  '.51025 — 0 ,00125 H. 

La vitesse pourra s ’écrire :

v =  \ \/2g  II (d — d )  =  A \'ïX  9,8088 X ( I . '.51025 — 0,00125 11 
=  A\/28, '.65628 — 0.021522 II.

Par exemple, pour une colonne 11 =  iC m ., on aurait : 

.•(système Rcck) =  5,1983A 

taudis qu'avec un thermosiphou ordinaire :

c(tliermosiphon) =  0,543 A \/ÏI =  2,172 A.

La vitesse avec le système Reck serait 2 fois 1 f'2 celle d’un 
chauffage à eau chaude à basse pression ordinaire.

Ce serait ii peu prés le cas dans notre usine-type; toutes les 
sections de tuyauteries pourraient donc être divisées par 2 1 2 , 
ce qui réaliserait une économie importante sur les canalisations.

Cette économie serait encore augmentée par suite des réduc
tions de surfaces chauffantes, que |>ermeitrait la température 
plus élevée de l'eau.

Un reproche qu'on peut faire à tous lesj h ’ !t H T iM H E A T  
le principe précédent est de nécessiter un-- cl .i
pour produire l’eau chaude et accélérer sa <IrVIR iTU A L M U S E U M

Certains constructeurs emploient deux aiaudien - différente'.
Une chaudière du type à eau chaude élève l-«iào-*-Ja-4u<éip«q'«turc— 
nécessaire pour établir la circulation, c’est-à-dire aux environs 
de 100° ; une chaudière à vapeur spéciale produit la vapeur néces
saire à rémulsion. Cette solution n’est évidemment pas une sim
plification, puisqu’on a deux types différents de chaudières, et à 
première vue elle ne semble guère à conseiller. Scs partisans 
prétendent qu’ils ne font fonctionner que les chaudières à eau 
chaude par les températures extérieures moyennes, et que la 
chaudière à vapeur, c'est-à-dire l’émulsion, n’est utile que lors
qu’il fait très froid. Il est facile de montrer que cette explication 
est inexacte dans la plupart des cas, car les sections données 
aux tuyauteries ne permettraient certainement pas la circula
tion dans l’ensemble du réseau de tuyauteries sans l’augmenta
tion de vitesse que donne l’émulsion.

Nous dirons donc que l'émulsion est à peu près toujours néces
saire, et que cette méthode d’accélération ne peut avoir d’intérêt 
que dans des cas tout à fait particuliers. Klle n'aurait sûrement 
aucun intérêt dans notre usine-type.

Pour les petits chauffages, on est 
arrivé à faire, cependant, l'accéléra
tion par émulsion avec une simple 
chaudière à eau chaude (fig. 92).

Il suffit, en ellet, de créer une dif
ficulté, une résistance à la circula
tion de l’eau au départ de la chau
dière. Kn ce point S , l’eau est à une 
pression //, égale à celle de la hau
teur de la colonne KC S; si la circu
lation est difficile, la température 
s'élève jusqu'à atteindre celle que 
prendrait l’eau sous la pression //.

Kn diminuant ensuite la résistance, 
par exemple par une augmentation 
progressive de section du tuyau S , "“'"-J 
puis en intercalant une chambre assez
grande C, la pression diminue brusquement, un dégagement de 
vapeur se produit, et la colonne CK s'émulsionne.

Nombreux sont les systèmes actuellement en usage d’après ce 
principe, pour le chauffage des petits locaux sur le même plan, 
par exemple des appartements.

Nous ne croyons pas nous tromper en disant que la principale 
difficulté qu’ils rencontrent, et que beaucoup d'entre eux n'ont 
pas résolue, réside dans l’excès de vapeur qui vient s'emmaga
siner dans la partie supérieure du réservoir d’expansion, et qu’il 
est très difficile de condenser.

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

Nous croyons utile cependant de dire quelques mots du système 
que la Société Métallurgique de Montbard-Aulnoyc a récemment 
fait breveter, parce qu’il fait intervenir, en plus de l’émulsion, un 
facteur nouveau.

La chaudière VIntensive delà Société de Monthard est verticale, 
et composée de 2 cylindres concentriques, raccordés à la partie 
basse, de manière à former une lame «l’eau assez mince autoiir du 
foyer, «pii est intérieur. La calotte supérieure «le la virole «lu foyer 
forme le d«’»me de ce foyer. La calotte supérieure de la virole 
extérieure porte une tubulure trouconi«|ue, évasée par le bas, et 
se continuant par la colonne montante d’eau chaude au réservoir 
d’expansion.

Kntre les deux viroles 
deux parties la lame d’e;

chaude & circulation necé— 
. (Système par émut-



ni B i . i O T i i i: q u k  d k  - la

que l'eau des reloues sedivise en deux 
•s milice, reçoit le rayonnement direct 

est chauffée seulement par contact. 
* intérieur se termine par une calotte.

dont le sr 
qui pêne

■ iiiiu. t port*- nii■ tuliulure.< 
trè dans le dépari tronçon

?n forme d'ajutage d'injecteur. 
ique de la colonne montante.

En rai:son du faible volume de liq uide conten ii entre le fover et
le cloisoimoment, une partie de l’eain se vaporise, la vitesseascen-
sionncllc est très grande, et. en vcrtu de l a. ’céléràtion encore
augmenta'•e dans l'injectcur, l'eau moins chaude■ du compartiment
extérieur est violemment aspirée, el1 la vitesse d ascension est très
grande. t;n même temps que l’excès de vapeur se condense.

Ainsi. ;nvec un seul appareil, const itué par sa chaudière spéciale,
la Société de Montbard-Aulnoyc applique à la fois le principe de 
l'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 
thermosiplion de même surface et mêmes tuyauteries.

E lle ne construit, du reste, ses chaudières que pour les petits 
chauffages et son plus grand modèfe n'a que 4  mètres carrés, pour 
25.000 calories.

T FX UNIQUE MODERNE"

Nous n’insisterons pas sur la manière de régler la périodicité 
des pulsions, qui est très simple.

Un des points délicats est la condensation de l'excès de vapeur 
qui s'échappe en même temps que l’eau: on la réalise dans un 
condenseur spécial, placé sur le parcours du tuyau de retour.

On remarquera :
1° Que la circulation se produit du réservoir ouvert C au réser

voir ouvert B , en passant par la chaudière; c ’est donc simplement 
une pression statique qui crée cette circulation.

On peut, du reste, se donner telle pression que l’on désire, et. 
par conséquent, déterminer la vitesse de circulation que l’on veut;

2° Que chaque pulsion comporte un volume d'eau constant, 
correspondant au volume du réservoir B compris entre sa partie 
supérieure et la partie inférieure du tuyau b-,

3° Enfin, que la périodicité des pulsions peut être calculée.
On connaît donc tous les éléments, volume d'eau et vitesse de 

circulation, permettant de déterminer le chauffage.
Bien que ce système ait reçu beaucoup d’applications en France 

depuis 1901-1902. nous ne pensons pas qu’il existe des installa
tions aussi importantes que celle de notre usine-type. Ce chauf
fage est plutôt un chauffage domestique.

Circulation par pulsion.

Le prototype des chauffages par pulsion est le système Rou- 
quaud. Il comprend comme organes essentiels (fig. 93) une

chaudière à eau chaude A. un 
réservoir fermé B . en commu
nication avec la chaudière par 
un tuyau montant a , et par un 
tuyau descendant a  .

Dans le réservoir B est placé 
un llotteur en forme de cloche 
renversée f .  très léger, coulis
sant autour d'un tuyau, qui se 
continu en b jusqu’à un réser
voir d’expansion C, et qui est 
percé dedeux petites lumières,?, 
juste au-dessous de la partie 
supérieure du réservoir B.

Enfin, un tuyau de retour c 
alimente les radiateurs I, et 
rentre à la chaudière, un clapet d 
empêchant la circulation en sens

tuqunud.) a r d’équilibre, il existe 
.•eau ////, et le flotteur / 
servoir B . obstruant lescollé contre la paroi supérict 

lumières g  du tuyau b.
Aussitôt qu'on allume la chaudière, une circulation s’établit de 

la chaudière A vers le réservoir B . l'eau montant par le tuyau a . 
et redescendant par le tuyau le clapet étant maintenu fermé.

Peu à peu, il se forme de la vapeur à la partie supérieure du 
réservoir B . et, aussitôt que la tension de cette vapeur est supé
rieure à la pression que représente la colonne b, l'eau est refoulée 
du réservoir B dans le réservoir C par le tuyau b.

Dès que le niveau B s'est suffisamment abaissé, le flotteur f  
descend, démasque les ouvertures g, et la vapeur s’échappe par 
le tuyau b, passant an travers de l’eau . qu elle émulsionne.

La pression diminue alors dans le réservoir B. l'équilibre est 
rompu par le poids de l’eau qui a été refoulée dans le réservoir F, 
et il se produit un écoulement d’eau par le tuyau r. les radiateurs, 
et le clapet d .  qui s ’est ouvert; peu à peu le réservoir B se remplit, 
sou flotteur remonte, et l'opération recommence.

La circulation est donc périodique, et, à chaque période, une 
quantité donnée d’eau à 100®, c’est-à-dire de calories, est envoyée 
dans les radiateurs.

Circulation par production intermittente du vide 
en un point du circuit.

Il existe un certain nombre de systèmes. Barker en Angleterre, 
Bol/.e en Allemagne et en Belgique. N’essi frères en France, Rou- 
quaud (brevet de 1907)en F ran ce,e tc..e tc., basés sur ce principe.

Nous décrirons seulement 
le système Barker. breveté le 
30scptembrc1903,et qui nous 
semble être le plus ancien.

Le principe est le siiiivant
(fig. 94) :

L’eau, qu elle que .soit sa
températurey s ’écoule■ d’un
réservoir d’expansion A par

nte les
radiateurs, et revient de
ceux-ci, par un tuyaui b . au
compartiment B  d’un réser-
voir spécial, dans lequel un
flotteur C règle son ai•rivée.
en commandant un clapet
d’entrée d.

Elle passe ensuite, par un 
clapet g. dans un comparti-
ment D, dans lequel nn flot-
teur E commande alternati-
vcment, suivant sa po:sition.
une soupape K d'arrivée de 
vapeur, ou une soupape / Fifi 94 _  C!lllll(TlI|f(. pnp 1>au chnnd,  
d'évacuation de l’échappe- j, circulation accélérée. (Système 
ment de vapeur dans le com- Barker. ) 
partiment B.

Ajoutons que le compartiment D est raccordé au réservoir 
d'expansion A par un tuyau F . muni d’un clapet de pied «y. que 
le compartiment B communique avec l’atmosphère par un tuyau r. 
inuni d’un clapet /. et plongeant dans l’eau du réservoir d'expan
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 à basse pression, arrivant par un tuyau au clapet d’entrée 
K, peut aussi entrer en plus ou moins grande quantité, suivant 
qu'on veut chauffer l'eau plus ou moins, par le robinet n, dans 
le compartiment B.

I A l’origine, avant l’arrivée de la vapeur, existe un état d'équi-
! libre tel que la hauteur de l’eau dans le compartiment I) a soulevé
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le flotteur, qui ouvre la soupape K. ferme la .soupape t. pendant 
que les clapets g  et 7 sont eux-mêmes fermes.

Aussitôt que la vapeur arrive, la pression s'exerce à la surface 
de l'eau dans le compartiment D, c'est-à-dire presque sans chauffer 
cette eau. colle la soupape g  sur son siège, ouvre la soupape 7 , 
et refoule l'eau du réservoir D dans le réservoir A. Ju s
qu’ici le fonctionnement est identique à celui du système 
Rouquaud.

A un moment donné, pour un niveau inférieur, limite de l’eau 
dans le réservoir I), un contrepoids bascule brusquement le flot
teur E . qui ferme l'entrée de vapeur K, ouvre l'échappement t. et 
supprime la pression. L'eau rentre alors du réservoir 13 dans le 
réservoir I) par le clapet g, en même temps que le clapet 7 se 
referme.

Pour un niveau donné dans le réservoir 11, le flotteur C 
ouvre le clapet </. l'eau s ’écoule sur les grillages, au contact 
de la vapeur d'échappement qui arrive par le clapet /. et, 
s'il y a lieu, au contact de la vapeur vive qui arrive par le 
robinet n.

Une condensation brusque se produit, donnant lieu à un vide 
intense, qui produit une succion puissante sur l’eau revenant des 
radiateurs par le tuyau b, et aussitôt remplacée par l ’eau du réser
voir A, qui s ’écoule par le tuyau a .

On comprend :
1° Qu'on fait varier la vitesse des pulsions en augmentant la 

pression de vapeur à l’arrivée à la soupape K ;
2® Qu’on fait varier la température de l'eau en ouvrant plus ou 

moins le robinet /«;
3® Enfin qu’on a un vide d'autant plus grand que la température 

de l’eau est plus basse.
En pratique, avec de l'eau à 85®, on a un vide d'une demi-atmo

sphère, soit 5 m. d’eau, et. avec de la vapeur à 300 gr ., on peut 
avoir une différence de niveau de 2 m. entre les deux rcscr-

iplion ortlinair-U L TIM H fcA T 
basses VIRTUAL MUSEUM

et par ftufsiou. ou ne peut

analogues). Avec le lherino? 
s'établit irrégulièrement au> 
les systèmes par émulsion 
faire circuler que de l'eau à 1 

2* De créer une vitesse de c ir
culation uniforme pour une vitesse 
donnée de la pompe, cette vitesse 
pouvant, du reste, varier à volonté 
suivant le régime, que l’on peut 
modifier, de la commande de la 
pompe. Par exemple, s'il fait très 
froid, on met la pompe au régime 
île marche maximum, et ou fait cir
culer de l'eau très chaude. S ’il fait 
moins froid, on diminue à la fois 
la température de l'eau et la vitesse 
de circulation.

La figure 95 montre le schéma 
d'une telle installation : A est la 
chaudière à eau chaude, RC la con
duite de distribution d’eau chaude 
aux radiateurs ou surfaces de chauffe,
DE la conduite de retour, E  la pom
pe, en charge sur cette conduite,
et refoulant par la conduite E K  dans le réservoir d'expan
sion G , d’ou l'eau refroidie redescend à la chaudière par le 
tuyau H.

Le calcul se réduit alors à un simple calcul d'hydraulique.
Si on admet, pour une pompe à piston, une vitesse de 1” ,30 

par seconde dans les tuyaux d’eau, 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 l’eau 
chaude à basse pression.

La pression statique qui produit l’écoulement peut donc

•2+ 5= : ,

et la vitesse :

v =  AyTgH =  A v-’ X y ,8088/ ^  =  A X D  • re

cette vitesse est considérable, et permet des tuyaux très

Malheureusement le système estasse/, compliqué; on voit qu'il 
ne comporte pas moins de deux flotteurs et six clapets; il néces
site donc une certaine surveillance, il exige de plus une chaudière 
à vapeur.

11 existe en Angleterre des chauffages fort importants par ce sys
tème. En France, quelques installations de grands immeubles ont 
été faites, mais nous pensons que ce système n'a vraiment sa raison 
d'être que lorsque des difficultés spéciales d'établissement rendent 
impossibles les chauffages domestiques par l'eau chaude ou la 
vapeur à basse pression.

Circulation produite mécaniquement par une pompe.

Dans une installation comme celle qui nous intéresse, une 
circulation mécanique produite par une pompe serait encore la 
solution la plus intéressante, si on disposait à bon compte d’une 
petite quantité de force motrice.

Cette solution aurait l’avantage :
1® De permettre une circulation constante, quelle «pie soit la 

température de l’eau en circulation. On remarquera de suite que 
nous n'avons trouvé cette qualité dans aucun autre système, sauf 
dans les systèmes par production intermittente du vide Barker ou

“ '“i f i i b ? "
de la du

Grand atelier
Magasins d exposition : 

H.iliment d administra-

5. '.15 0,004165 80, 90

0.000373
Bâtiment des lavabos. . 0,358 0 O00275 -0/23
Réfectoire 0.192 0 000r . : 15/21

O.0005X6 33//.2
Hall et bureaux 2.42'. 0,001865 50 60

Quant à la puissance absorbée, en admettant, ce que nous ne 
vérifions pas par le calcul, que le travail de la pompe correspond 
à 2 kg., soit à 20 m. d’élévation, la puissance absorbée serait :

K -  ç P“  __r 9’636 *  *° X  1.5 -  .m

soit 4 chevaux :
9 =  1,5 étant le rendement de la pompe:
9.036 le total des litres, c’est-à-dire des kilogrammes d’eau;
20, la charge ;
75, le nombre de kilogrammèlres par cheval.
En supposant la force motrice électrique, même prise sur un 

secteur de Paris à Ofr. 03 l’hectowatt, ce qui est invraisemblable 
puisque l'usine doit produire elle-même son électricité, la 
dépense de force motrice, avec un petit moteur à 80 0'0 de ren
dement, serait :

^  X  0-03X  1 0 =  ! fr. 10 par heure-



IM.IOTHEQUE DE “ LA TECHNIQUE MODERNE’

: ans utTlM HEAT®1 T  dc 
VIRf UÀL W'ÜsëlM <,n pour ,u)'au,er,es :

» pouvons estimer

igasin d'exposition. 30 —
do 12.000 fr.

450 ».
4.800 fr.

180 ».
7.200 fr. 

270
22 — 330 175 .. 155 ».

foc toi rc et lavabo». 4 — 70 » 30 » 40
yautcric commune. 110 — 2.750 • 990 » 1.760
rcaux et hall 940 — 14.100 ■ 7.500 6.600 .•
aufferie. réservoir d expansion, et 475 ».

T o t a l ............................................. 16.500 fr.
«quelles il faut «Induire la \alcur de la pompe et du
“oteur . . .   2.000 fr.

Reste, économies..............................14.500 fr.

Ce qui ramène la dépense à :

78.300 — 14.500 =  6:1.800, 

t, par mètre cube chauffé :

63.800

par calorie-heure utile :

-  — 0 fr.

ï  — 0 fr. 0846.

pliant à la dépense de fonctionnement, on peut admettre qu'en 
son de la rapidité de circulation la mise en route durera une 
ire de moins le matin, et que le maximum correspondra à 
heures de chauffage journalier, pendant que la pompe, en 

relie très réduite la nuit, n’absorbera guère en moyenne que 
moitié de sa puissance.
Du aura donc pour la dépense de charbon :

Maximum 167,48 X  13: 2.177 kg.
Moyenne I 2 à 2 •'> = 1.270 kg. par jour.
A 60 fr. la tonne . . .  76 fr. 20

Plu» force motrice — —,— —1 r 13 fr. 20

>oil. par mètre cube et par jour :

80,4 =  0 fr. 0009%.

>ar calorie-heure calculée et par jour :

89,4
753 645 ~  °  fr' 0000118 '

^es chiffres sont peu intéressants, et montrent que ce système 
serait pas avantageux dans notre cas.
)n peut dire cependant qu’il permettrait de disposer autrement 
surfaces de chauffe, et, par exemple, de les placer sur le sol, 
qui serait meilleur au point de vue de la répartition et de 
ilisation de la chaleur dans le grand atelier cl les magasins 
xposition.

C H A P I T R E  X V II

pour le chauffage de l ’eau, le principe de la circulation reste 
identique.

On peut donc très bien admettre qu'un chauffage par l'eau 
chaude peut être réalisé par la transmission à l'eau des calories 
contenues dans la vapeur à l'état latent.

Il est bien évident que, à moins de motifs très particuliers, on 
n'a pas gros avantage à produire de la vapeur d'abord, pour la 
condenser ensuite et chauffer à l’eau chaude, on aurait dans la 
plupart des cas avantage à chauffer directement par la vapeur.

II existe cependant des usines où cette transformation peut 
être intéressante.

1° Par exemple si on a besoin d'une température très cons
tante, que le grand volume d'eau en circulation dans les chauf
fages par thermosiphon permet mieux de réaliser;

2° Si on dispose de vapeur à très haute pression.
Il est bien certain que le chauffage par la vapeur à haute pres

sion que nous avons décrit au chapitre xi ne donne pas sécurité, 
parce qu'on peut toujours craindre la rupture d'un tuyau, ou 
tout au moins d'un joint, qui pourrait donner lieu à un 
accident.

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

3* Enfin, si on dispose de vapeur d’échappement, et qu’on ait 
des raisons pour ne pas créer au cylindre du moteur une contre- 
pression, si légère soit-elle. En condensant la vapeur d'échap
pement dès sa sortie du moteur, on supprime toute contrepres- 
sion, et, au contraire, on a tendance à produire un léger vide, 
éminemment favorable à la marche de la machine.

C'est le chauffage de l'eau par la vapeur d’échappement, véri
table utilisation d'un sous-//roduit d e  la fo rce  motrice, dont nous 
allons étudier l’application au chauffage de notre usine-type.

Pour un même écart de température entre la vapeur et l'eau, 
le coefficient de transmission à travers les parois d'un serpentin 
rempli de vapeur «-t plongé dans un réservoir d'eau varie de 1 à 10, 
suivant la vitesse de circulation de l’eau.

D’après Péclet, 1 m* de serpentin en cuivre, placé dans un 
liquide en mouvement, peut condenser environ .'{ kg. de vapeur 
par mètre carré et par heure, et par degré d'écart entre les tem
pératures de la vapeur et de l'eau. Ce chiffre est considérable, et 
correspond, pour de la vapeur à 100° et de l’eau entrant à (.0° et 

«0 - f  90
sortant à 90°, c ’est-à-dire av 100

25 X  3 , 537 40.275 calories.

MM. Thomas et Laurens, pour de l’eau passant dans un tube 
en cuivre de 10 mm. de diamètre plongé dans un réservoir de 
vapeur à 100°, ont établi le tableau suivant :

i mètre* i»iir seconde 
de I cmi

TRANSMISSION

I4.200 
22.600 
25.800

)ans les systèmes de chauffage par l ’eau chaude que nous 
*ns décrits aux chapitres précédents, le chauffage de l'eau 
il réalisé par un foyer dans une chaudière.
1 est facile de comprendre que la source de chaleur n'a 
une importance, et que, quel que soit le moyen cmplové

C’c st js u r  ce tableau que 
chauffage.

. . . 38.500

baserons le calcul de notre



LE CHAUFFAGE ET LA VENTILATION DES BATIMENTS INDUSTRIE

Le réchaufl'eur (fig. 06) se composera d'un cylindre recevant la 
vapeur par sa partie supérieure, et laissant écouler l’eau de con

densation à la partie inférieure.
Il sera traversé par des tubes en 

cuivre de 15 mm. de diamètre et 
1 mm. d épaisseur, dudgeonnés 
dans les deux fonds.

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

Enfin, dans l'intérieur du cylin
dre, deux partitions formant chi
canes obligeront la vapeur à cir
culer, et à venir au contact de tous 
les tubes.

Supposons que la vitesse de l'eau 
dans son passage par les tubes est de 0™, 10 par seconde, la 
transmission par mètre carré sera de 14.200 calories-heure.

II faudra donc pour notre usine-type :

rtfreigie .

P,

‘T'AK.'ùrrx

:.6'«5 = 5 t“ *,97.

-  — 973" ,60 «le tuya

D’autre part, nous avons vu au tableau du chauffage par 1 c 
chaude à basse pression qu’il faut faire circuler par seconde :

A la vitesse de 0,10  par seconde, la section devra être : 

0.009636 .

La longueur de chaque tube sera donc

Nous leur donnerons 2 ni., pour tenir compte de 1 eau con
densée, qui occupera toujours une petite hauteur dans le fond 
du cylindre.

La plaque tubulaire aura à peu près dix fois la section des 
tubes, soit : 0,09636 X  10 =  0,9036, ce qui correspond à un dia
mètre de 1™,15.

Le devis de l'installation ne sera modifié que pour la partie 
chaufferie ; tout le reste sera identique à ce qui a été prévu au 
devis du chaull'age par l’eau chaude à basse pression.

La chaufferie comprendra :

1 rcrliaufTcur....................  . . . . 5.000 fr.
Collecteurs et robinets 600 -j- 500. . . . . 1.100 *
Réservoir d'expansion et sa tuyauterie 500-J-400 . 
Calorifuge 18 mètres carrés .

900 •

Raccordement de l'échappement, purge, etc.. 500 ..

Total 7.700 fr.

au lieu de 17.000, soit, en moi,ns : 9.300 francs.
Et l'ensemble du chauffage coûtera :

78.300 — 9.300 =  69.000 fr.

Soit par mèlrc cube chauffé :

69.000 ULTIMHEAT® 
VIRTUAL MUSEUM

ou par calorie-heure utile :

69,000 fr. 0915.

Quant à la dépense du fonctionnement, elle sera absolument 
nulle.

S i nous avions employé de la vapeur à haute pression, le ser
pentin eût été plus petit, puisque la température de la vapeur est 
plus élevée.

Il eût été utile de placer, un régulateur de température pour 
empêcher l’eau de monter au-dessus de 90-95°, ou même de sc 
vaporiser. Il existe nombre de régulateurs, nous n’aurions eu 
que l’embarras du choix.

C H A P IT R E  X V I I I

C H A U F FA G E  PAR P U L S IO N  D A IR  CH AUD 
V E N T IL A T IO N . H U M ID IF IC A T IO N

L’étude du chauffage par pulsion d'air chaud est inséparable 
de l'étude de la ventilation.

Quand on envoie dans un local un certain volume d'air, chauffé 
ou non, on peut bien admettre qu’il s'établira dans ce local une 
certaine surpression; mais, comme les parois ne sont jamais 
complètement étanches, comme il existe toujours des fuites, ne 
fût-ce que par les joints des fenêtres et des ]>ortcs, cette surpres
sion tend à faire évacuer du local ainsi ventilé un certain volume 
d'air, dont le maximum est égal au volume de l'air insufflé d’autre

On peut donc dire que, lorsqu on insuffle de l ’air pur dans un 
local, on favorise par cela même l'évacuation d’une égale quan
tité d’air contenu dans ce local, et qui, par conséquent, est pro
bablement moins pur.

On peut dire encore que, lorsque l'air ainsi insufflé est à une 
température plus élevée que la température du local, comme Pair 
qui s’évacue d’autre part est à la température même de en local, 
Pair qui arrive apporte plus de calories que n’en peut emporter 
Pair qui s’évacue; et, par conséquent, on peut réaliser ainsi le 
chauffage du local considéré en proportionnant convenablement 
le volume et la température de Pair insufflé.

Restent à déterminer les positions des ouvertures d’admission 
d’air pur et d'évacuation d'air vicié les plus convenables pour 
assurer une ventilation parfaitement hygiénique.

On remarquera tout d'abord que nous donnons nettement la 
préférence à la ventilation par insufflation mécanique d'air pur, 
et évacuation libre naturelle d'air vicié. Nous n'aimons pas les 
ventilations par aspiration mécanique d’air vicié, et entrée libre 
d'air pur, parce qu’elles favorisent les courants gênants qui se 
produisent aux fissures des portes et des fenêtres, et parce 
qu elles ne permettent pas aussi facilement d aller chercher Pair 
à l’endroit où on le trouve le plus pur, de le tamiser ou filtrer, 
île l’humidifier, etc.

Quand le trop grand volume demandé pour la ventilation 
oblige à employer un aspirateur pour évacuer Pair vicié, soit 
pour ne pas avoir de cheminées d’évacuation trop nombreuses 
ou trop importantes, soit pour évacuer Pair en un seul point de 
1 édifice et ne pas gêner les voisins par les émanations ou les 
buées, il faut régler les débits pour que le ventilateur soufflant 
insuffle un peu plus d'air pur que le ventilateur aspirant n enlève

En un mot, i l  faut toujours tendre à maintenir en légère sur-
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y ■ U L T IM H E A T ® " V  i"  on désire ventiler. L'introduc- En nous rcporlanl au tableau de calculs du chapitre iv, nous

V fR T llA l  * ,rc f" ‘,c  Par 'ns"ffla , ‘on- verrons pour chacun des locaux ipicllcs sont les caloricsà fournir
T/tV ■ - t. vr.uY hi.11hi■ - t cire les positions respectives des pour compenser les pertes par les parois, et quelle devrait cire la 

ladmission- .! .iir pur et de» vaeuations d’air vicié? température de l’a irà  l’arrivée pour équilibrer ces perles, malgré
On remarquera tout d’abord que, en hiver, 1 air chaud tendant l’évacuation d’un volume égal, sortant à la température des locaux, 

toujours à se cantonner à la partie haute d'un local chauffé, en Nous dresserons le tableau ci-après :

UATIMK.XT IMS LAVAHOS HA "  VU \ r U AOM.MSTKAT.OS

M«K-aidn Kéfccloire Uval*,, llnll bureaux 
l*' étage

Tempérâturc demandée. 15® 15* 15- 15° 15- 18* 18* 18®
température extérieure. 0 5
N olume a chauffer . 72.340“* 1.980“* 4.140“' 3 000“»
Nentilation demandée par heure 2 250 662.5 3.96U 4.140 3 000 2.700 2 700

416.590 15.373 10.775 36.570 15.850 31.670 22.462 61.027
• Par la ventilation par .heure : / . 33.310 19.065 21 ISO 19 063 19.063

4 VJ. 906 34.915 52.850 41.525 80 090
Volume d’air capable d'abandonner \ .i 70°. 24 672“* 910-* 2.165“ ' 939“ ' 1 984“' 1 407“'

ces calories : j> à 55°. 33.924 1.251 S77 2.978 1.290 2.788 1.977 5.372

raison de sa densité plus faible, l’idée toute naturelle est d’évacuer 
par la partie inférieure des locaux l’air refroidi.

Mais évacuc-t-on bien ainsi l’air vicié ?
Il faut se rendre compte que presque tous les gaz ou vapeurs 

nocifs ou gênants pour l’organisme ont une densité supérieure 
à celle de l’air (bioxyde d’azote, acide sulfhydriquc, acide 
chlorhydrique, protoxyde d’azote, acide carbonique, evanogène, 
acide sulfureux, chlore, acide iodhydriqtie, vapeur d’eau, etc.). 
Tous ces produits sc cantonneront donc à la partie inférieure 
des locaux, et c ’est là qu’il faut les évacuer.

Cependant, certains (hydrogène 0,0693 , hydrogène protocar
boné 0,5511, gaz. ammoniac 0,5967, oxyde de carbone 0,9509, 
azote 0,9714) sont plus légers que l’air, quelques-uns même très 
sensiblement. On n atteindra donc certainement pas l’évacuation 
complète en plaçant en bas les ouvertures de sortie, dans les ate
liers où la fabrication produit certains de ces gaz, et le mieux 
sera de tâcher de les empêcher de se mélanger à l’atmosphère de 
l’atelier, en enveloppant de capotes, munies de cheminées d’éva
cuation spéciales, les appareils, bassins ou machines où ils ont 
tendance à sc produire.

E t on s'efforcera de créer une atmosphère salubre à hauteur de 
respiration du personnel en plaçant â celte hauteur, et au plus à 
2U*.50, les ouvertures d’insufflation d'air pur.

Les schémas (fig. 97 et 08  montrent comment le problème

pourra être réalisé, partout où la disposition des ateliers ou des 
bureaux permettra de placer les tuyauteries en élévation.

Les entrées d’air pur seront â 2 ni. ou 2",,50 au-dessus du sol. 
Les évacuations d'air vicié seront au niveau du sol pendant la sai
son d’hiver, et à la partie haute du bâtiment pendant la saison 
d été.

Examinons maintenant comment nous pourrions réaliser le 
problème du chauffage.

beaucoup plus grand plc . _  ..................  .....
que celui demandé <Moga»in d exposition. bureaux, hall.)
pour la ventilation,
dans le grand a te lier  et les bureaux du 2* étage, tandis que 
la ventilation serait notoirement insuffisante dans les autres 
bâtiments.

2P Cas : température 55”. — Cet inconvénient serait encore 
augmenté, puisque la température de l'air serait plus basse, pour 
le grand a telier  et les bureaux du étage.

Il en résulterait une dépense de combustible et de force motrice 
trop importante.

Nous éluderons la difficulté comme suit :
1° Grand a telier. Nous supposerons que l’atmosphère n’est 

pas viciée, sans quoi il n’y aurait pas d autre solution que de 
débiter le volume d’air trouvé par le calcul précédent. Nous 
reprendrons par l'aspiration du ventilateur un certain volume 
d’air dans l'atelier, que nous mélangerons avec le volume d’air 
de 7.234 ni* demandé pour la ventilation et pris à l’extérieur, et 
nous réchaufferons l'ensemble avant de I envoyer à nouveau dans 
latelier.

Celte disposition nécessitera un groupe de chauffage et ven
tilation spécial pour l'atelier, et un filtre ou un laveur d’air 
pour débarrasser éventuellement de scs poussières l'air ainsi
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On fera ensuite un chauffage pour l'ensemble des autres 
locaux. Comme pour ceux-ci, la ventilation trouvée par notre 
calcul serait insuffisante, on complétera en ajoutant au volume 
trouvé pour l’air à 70° ou à 55° un certain volume envoyé â la 
température des salles à chaull’er.

I.e tableau ci-après indiquera la méthode â suivre pour le 
grand atelier.

ndiquait 303 .' . qui eslS. nsil.lUtTIMHEAT® 
l VIRTUAL MUSEUM

Chauffage par aéro-calorifères

I
Ier Cas : Chauffage par  l'air à  -f- 70®. 

\234«» | 7.234"* | 155.'.56 | I7.438-»| 294.444 | 449.

2* Cas : Chauffage par l  air  à  55". 

;.23'|"' I 7.234"* i 122.146 126.690"*| 327 75'. | 449.

On pourrait, par un calcul analogue, déterminer le volume 
d’air «â 70° ou 55°. mélangé avec de l’air â plus basse température, 
qu’il serait nécessaire d’envoyer dans chacun des autres locaux, 
mais on arriverait ainsi à 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 même 
coefficient de perte par mètre cube chauffé. On aurait donc besoin 
d’envoyer de l’air à une température différente dans chaque local, 
ce qui serait assez compliqué, puisqu'il faudrait un réseau de 
canalisation d’air spécial pour chacun.

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

En prenant, par exemple, de l’air arrivant â -f- 50° aux bouches 
de chaleur, et évacué à la température des locaux, 15 ou 18° sui
vant les cas, on arrive au tableau ci-après :

Si on ne dispose d'aucune chaleur perdue, la solution la plus 
économique sera certainement le calorifère â air chaud, avec 
joints spéciaux à brides et rondelles d'amiante, rivurc très 
serrée, ou mieux soudure autogène des joints.

Le calcul sera identique â celui indiqué au chapitre v i; nous 
le résumons, du reste, dans le tableau ci-dessous :

giiand ml lui; de» autre» locaux

Par heure. .
Par seconde.

Volume aspiré à l’intérieur : 
Par heure.
Par seconde.

Volume aspiré à l’extérieur : 
Par heure.
Par seconde. .'
Coke 5 brûler (3.

par kilog.)
Surface «le grille (50 kg. par mè-

Diamètre correspondant 
Section de la cheminée (une seule) 

S. grillepour les i foyers---------  ..

Diamètre corrc»|>ondant 
Section de la prise d air vitesse 

«le Pair 10 mètres par seconde 
Extérieure.
Intérieure. .

Section du collecteur principal 
d air chaud (en tenant compte 
de la dilatation de Pair). 

Dimension correspondante

2 foycrs«lel™.20

: de 10 mètres à 5 mètres au fur

„i„C.„T,0., . . . .  U K ...
des

locaux
chauffes

VENTILATION

0)
demandée

p*» r

d’air

- a b r

à fournir

+  50® 
<3)-f(4)

OBSERVATIONS

Biilimeiit «les Lavabos
Magasins «1 K*|>Osilion. 2.2.»0 m■ 15» 15.373 1 . «30 m* 6.611 21.984 faible 64 •

662"*.5 15 10.775 15.38.
1.980 m* 3.960 m* 15 3.'.03 15.634 faible 86 •• „

Bâtiment «l'Administration
Magasins <1 Exposition. i . 1 U» 'i 1 '.0 15 15.850 1 . '.75 6.792 faible 36 ®/0
Hall. . . . 18 31.670 bien 104 ° ..
Bureaux l*r étage. 2 7<Hi 2.217 12 251 34.711 faible 82 « „
Bureaux 2e étage 2.700 2 .  Ut. 18 61.027 ...023 33.283 94.302 "  '"rl * “  ' •

Le volume que devra débiter le ventilateur par heure sera de 
18.077 m*. alors qu’on nous en demandait pour la ventilation 
il).412 m*. ce qui, en moyenne, revient sensiblement an même; 
mais les Magasins d Exposition ne seront pas assez venti
lés, tamlis «pie les bureaux du 2 ' étage le seront beaucoup trop.

Quant aux calories â fournir, le total sera 200.174, taudis que

La figure 09 représente en schéma les conduites d'insufflation 
d'air chaud et la conduite de rappel d'air pour le grand 
atelier, avec le calcul des sections pour des vitesses d'air 
allant en décroissant depuis le ventilateur (environ 10 in.), 
jusqu'à l’extrémité environ 5 tu.), afin de réduire les résistances 
dans une proportion convenable. Une pression de 70 mm. d'eau



Fie. 99. — Schéma do chauffage do l'usine type par insufflation mécanique 
d'nir chaud. (Grand atelier.)

diamètre de turbine, buse de 0,80  X  0,80, et 2 ccillards d’aspi
ration de chacun 0,06 de diamètre.

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

Une pression de 50 mm. résulterait du calcul, ce qui corres
pondrait k une puissance absorbée de 7 chevaux, et à un ventila
teur de 1"'/i0, ayant une buse de refoulement de 0 ,7 0 X 0 )7 0  
et 2 œillards d'aspiration de chacun 0m,84 de diamètre.

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

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

colonnes, c l se terminent à 2“ ,50 du sol par des bouches 
d'émission d'air chaud, dont les sections sont calculées pour que 
la vitesse de sortie ne dépasse pas 0“ ,50 h 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

• • T E C UNI Q U E M OI) E H N E”

analogues; les carneaux de rappel d'air sont construits en ma
çonnerie dans le sol.

Pour les autres bâtiments, les conduits d'air chaud sont suspen
dus sous plafond des Magasins d'Exposition, et des branchements 
verticaux descendants et montants distribuent l ’air chaud à 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 à hauteur du parquet pendant la saison d'hiver, et sous

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

l«a figure 101 montre un groupe d’appareils à la chaulTeric. 
Un ventilateur à force centrifuge refoule l'air sur un calorifère 
à un ou plusieurs foyers, où il s'échauffe. Il passe ensuite dans 
un saturateur, où il s'humidifie, pour aller enfin, par un car
neau, rejoindre les conduits de distribution d'air chaud.

L ’air aspiré à l’extérieur arrive au ventilateur par un carneau 
aboutissant aux reillards.

Pour l’atelier, ce carneau se raccorde à celui amenant l'air de 
rappel, et peut traverser d'abord un filtre, ou un laveur d'air 
analogue à ceux que nous avons décrits au chapitre vi (Calori
fères à air chaud), de manière à se débarrasser de ses poussières.

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

On remarquera que nous insufflons avec le ventilateur sur le 
calorifère. Nous préférons de beaucoup cette disposition à celle 
qui consiste à as
pirer l’air sur le ca
lorifère, pour plu-

D’abord il est 
toujours mauvais 
de faire passer de c
l’air chaud dans un —  Lvj$a.
ventilateur, parce Fie. 102. — Distributeur <io liquide antiseptique 
que la chaleur, se l,0»r humidificateur,
transmettant par
conductibilité de l'arbre aux paliers, peut produire des grippe
ments dans les coussinets.

Ensuite, et surtout, si l'étanchéité du calorifère n’est pas 
rigoureuse, on risquerait d’aspirer avec l’air un peu de produits 
de la combustion. En insufflant, au contraire, comme la pression 
de l’air du ventilateur est toujours de beaucoup supérieure à 
celle qui existe h l’intérieur des conduits de fumée du calorifère, 
c’est l’a ir qui pénétrerait dans cet appareil. Il éteindrait même 
les foyers si les joints étaient trop défectueux.

I l  faut donc toujours insuffler, et ne ja m ais  aspirer.
Le devis peut se résumer comme suit :
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1° CHAUFFERIE.
Croupe de l'atelier :

2 calorifères partie en fonte, 3.000 kg 2.000 f
partie en tôle, 3.000 kg . . . 3.000

— amiante boulons. accessoires
divers . . . . .  . . 400

Maçonnerie d'enveloppe en briques, chicanes
intérieures, filtres, etc 1.500

Saturateur et ses accessoires . 800
Carneau d'aspiration d'air k l'extérieur. . 500
Carneaux de rappel d’air à 1 intérieur. . . . 4.500
9 grilles de rappel sur ces conduits . . 900
Ventilateur aspirant et soufflant «le 1 m. 600. 1.800

Ensem ble.............................
Croupe des bâtiments d'administration et des lavabos :
2 calorifères partie en fonte, 2.500 kg 1.500 f

partie en tôle, 2.000 kg. . . 2.000
— amiante, boulons, etc. . 400

Maçonnerie d’enveloppe, chicanes, etc. . . . 1.500
Saturateur et scs accessoires....................  700
Carneau d’aspiration d’air k l’extérieur. 450
Ventilateur aspirant et soufflant de 1 m. 400. 1.450

Ensemble.........................
Cheminée semblable 5 celle des autres chauf

fages . . ............................. . 3.400 fi
Transmission, arbre, chaises, paliers, pou

lies, courroies. 500
Force motrice : Nous supposerons que l'usine 

dispose d'une installation de force motrice 
par le gaz pauvre, dépensant 0 kg. 500 de 
charbon par cheval et par heure (charbon 
d'Anzin à 31 fr. la tonne ; nous ne compte
rons donc pas de dépense d installation de

3.900 fr.

force motrice. . . . Mémoire
Total chaufferie . .

Conduits en tôle galvanisée, «le 1 mm. à 
2 mm. 5 d épaisseur suivant diamètre; dé-

27.300 fr.

veloppcmcnl580m. environ; poids 12.000kg. 9.600 fr.
Consoles et colliers de support . . 1.500
Registres de réglage du débit des conduites.50. 
Bouches à soufflet en tôle, avec Imites de sup-

250 ..

port formant détendeurs d air, 50.................
30 cheminées de ventilation de 0 m. 25 de

650 „

diamètre, hauteur 8 m. 2.000 „
total (»rand Atelier. . 14.000 fr.

3° Batiments D'Administration et d* 

Conduits en tôle galvanisée, développant 430 m.
s L avabos.

et pesant environ 5.000 kg. . 4.000 fr.
Consoles et colliers de support. 800
Registres de réglage, 1 3 0 ........................ 520 „
Bouches à soufflet. 82....................................
Bouches d évacuation (les conduits existant 

dans la maçonnerie ne sont pas prévus en

820 „

dépense), 150 1.500 >,
Total Bâtim ents................

RtCAMIVUTIOK.
7.640 fr.

Chaufferie . 27.300 f,.
Grand Atelier . 14.000
Bâtiments d'Administration et des La

7.640 ..
1 olal général 48.8',0 fr.

Ce qui représente par mètre cube chauffé

et par calorie-heure utile : 
'.8,940

U LTlM H EA T® 
V IRTU A L M USEUM

La mise en route du matin sera très rapide; clic n'excédera 
certainement pas deux heures, et la marche journalière no dépas
sera pas dix heures par les temps les plus froids. On peut 
admettre un maximum de dépense de :

Force motrice :
13-{-7 =  20 chevaux, à 0k.6 par cheval-heure, et 31 fr. la

tonne : 0 ,6 X 2 0 X  > 2X 0 fr. 031. 4 fr. 47

(116,75-f-78,82) X 12 =  2.850 kg..à 1 fr. 60 l'hectolitre de
55 kg ......................................................................................  68 fr. 33

Total par jour . . . -72 fr. 80

Moyenne de l’hiver 1/2 à 2/3, soit 42 fr. 50 ou, par mètre 
cube chauffé et par jour :

89.770: fr. 000473

et par ealorie-hcurc utile :
42,50

=  0 fr .00005674.

Cette dépense est très réduite; nous aurions pu la réduire 
encore si nous avions utilisé la chaleur perdue de l’échappement 
des moteurs à gaz, ainsi que celle contenue dans l’eau de refroi
dissement de leurs cylindres, comme nous l'expliquons plus loin.

Chauffage par utilisation de chaleur perdue 
de foyers industriels.

On peut vraiment appeler ce chauffage l ’utilisation d es déchets 
industriels d e  chaleur.

Tous les foyers industriels (fours à réchauffer, étuves, réchauf- 
feurs d'eau, chaudières de toutes natures, e tc., etc.), laissent 
échapper des gaz dont la température varie de 400 à 200°, pour 
descendre rarement à celte dernière température.

Si on peut admettre qu’il est impossible «le refroidir com
plètement ces gaz, parce que le tirage des loyers devrait être 
ensuite assuré mécaniquement par des ventilateurs, on sait par 
expérience que cette hante température n'est pas nécessaire, 
qu'avec une cheminée convenable 100" suffiraient amplement, et 
qu'on pourrait très bien même descendre au-dessous de cette 
température.

Or, 1 kg. de charbon produit en moyenne 4.000 calories, 
alors que théoriquement il en contient au moins 8.000, ce qui 
fait 4.000 calories perdues.

Supposons qu'en ramenant de 300 à 100® la température des 
gaz, on récupère les 2/3, soit en chiffres ronds 2 .600 calories par 
kilogramme de charbon brûlé, on peut réaliser de ce fait une 
économie importante.

En effet, pour les 753.645 calories qui nous sont nécessaires, il 

suffirait de réutiliser les gaz de la combustion de ^ ^ ^ * = 2 0 0  kg. 

de charbon brûlés par heure.
Une installation de ce genre est très facile à réaliser. Il suffit 

de ramoner à une môme cheminée d’usine toutes les fumées, et 
d'intercaler sur le carneau un ou plusieurs coffres, que l’on fait 
traverser par les gaz chauds, et autour desquels circule l’air 
insufflé par le ventilateur. Un dispositif de by-pass, muni de 
registres, permet d’envoyer tout ou partie seulement de ces 
gaz dans les coffres réchauffeurs, de manière k donner à l ’air 
insufflé, à sa sortie de ces véritables calorifères, la température 
requise.

Remarquons que rien n'empêche d’utiliser les fumées des
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lilatcur passerait su. • 'V v .iie n t autour de chacun d’eux, eu 
commençant p artes moins chauds, de manière que sa tempéra
ture aille en augmentant peu à peu.

Il est impossible de préciser une telle installation, qui varie 
d’une usine à l’autre. On peut dire que la dépense d'établisse
ment serait la même, scnsildcincnt. que celle que nous venons de 
calculer pour les calorifères à feu nu. Quant à la dépense de 
fonctionnement, elle se réduirait à la force motrice employée à 
faire fonctionner les ventilateurs.

Elle serait donc au maximum 4 fr. 47 par jou r, comme dans
,  2.<il

1 installation precedente, soit en moyenne 2 fr. (il, ou ^  —

0.0000290 par mètre cube chauffé, ou 0 fr. 00000288 par calorie- 
heure utile.

Ceci, bien entendu, à la condition que les foyers industriels 
dont on récupère la chaleur soient en marche continue, ou tout au 
moins en marche avant l’ouverture «les ateliers, pour qu’on 
puisse faire la mise en régime et établir la température demandée 
à l’heure d’arrivée des ouvriers.

En cas contraire, il faudrait ajouter des foyers spéciaux pour 
la mise en régime, et compter leur dépense de fonctionnement 
le matin.

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

Les moteurs à gaz  dos bons systèmes, fonctionnant avec com
pression, dépensent de 900 à 500 litres par cheval et par heure.

En prenant le rendement maximum, soit 50 0 litres, et en admet
tant «pie 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 X 5 .7 5 0ùm =os-

En se reportant à l'équivalent mécanique de la chaleur, 
1 calorie^ 424 kgm., on déiluit 0 ,8  X  424 =  339 kgm. par 
cheval, ce qui veut dire que. 75 kgm. étant le coefficient de trans
formation en puissance, 339 — 7 5 =  204 kgm., soit 77,90 * ’.  
sont perdus en chaleur.

Donc, par cheval-heure, avec les meilleurs moteurs à gaz, on 
perd 0 .5  X  5.750 X  0,779 — 2.239 calories.

S i on pouvait récupérer toutes ces calories, les pertes par un
753.04!

moteur de
2.239 ■= 336 chevaux suffiraient pour le chauffage de

notre usine-type.
Avec les moteurs à gaz pauvre, on peut faire un «-aïeul analogue. 

Nous trouvons, dans le catalogue des gazogènes 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 em ployé : Charbon maigre d’Anzin.
Puissance calorifique : 7.520 calories par kilogramme de charbon 

brut.
Consommation p a r cheval-heure e ffect if : 0 kg. 568 de charbon 

brut.
Température des gaz d'échappement : 539 à 587®.
1 cheval par s«-«-ondc absorbe donc :

Ce «pii correspond à :

1.1865 X  424 =  503 kilogr.iuinu-trcs. 

La perte en chaleur est de :

503 — 7 5 =  428 kilograinnièlrcs.

Soit 85 ® ou :

0,568 X  7-520X 0 ,*^  — 3.600 calories.

Si on pouvait récupérer toutes ces calories, l«-s perles par un 

moteur «l«- Z53 '0 - —: 208 chevaux, suffiraient a chauffer notre
3.030

Avec les moteurs à pétrole, la consommation est d’environ 
0,(>00 litre, soit 0  kg. 49, de pétroh- par cheval-heure.

En admettant une puissance calorifupie «le 11 .000calories |H»ur 
le pétrole, 1 cheval par seconde absorbe donc :

11.000 X 0 .4 9
3.600

=  1 calorie 497.

1.497 X  424 — 634,8 kilogrammètrcs.

La perle en chaleur est de :

634,8 - - 75 =  557,8 kilogrammètrcs. 

soit 87,87 ° ... ou :

11 .OOOXO,49X*7,87 =  4.736 calories.

Et, si on pouvait récupérer Unîtes ces calories, les pertes par

un moteur de ~ * - <> *-  1(50 chevaux suffiraient à chaullèr notre
4.73(5

Examinons comment sont composées ces pertes.
La chaleur s«- perd :
1° par IVau employée au refroidissement du cylindre ;
2° par la chaleur emportée dans l'échappement.
I.a température de IVau de circulation ne peut dépasser (50 à 75° 

a la sorti»- de l'enveloppe du cylindre. Admettons 60®, la tempé
rature à l'entrée étant 15®. Cha«|ue litre d'eau emporte «loin- 
(50 — 15 =  45 calories'; or, il est d'usage «l<- compter 35  litres 
«leau par cheval-heure : la perte est donc 45 X  3 5 =  1.575 calories 
par cheval-heure par I eau de circulation.

Remartpions «le suite «pi en refroidissant IVau on pourrait plus 
facilement employer la circulation par thermosiphon pour les 
grt»s moteurs, pour l«-s«piels il «-st d’usage «h- perdre l’eau de 
circulation, ce «pii représenterait une nouvelle économie.

Pour les gazogènes à gaz pauvre, on l’envoie généralement au 
foyer du gazogène : les calories «pi elle contiendrait encore ne 
seraient pas perdues.

Le reste des calories perdues s'en va dans lYchappemcnt, «pii, 
pour les installations «le gaz pauvre, se compose principalement 
d acide carboni«pn\ oxygène en «•x«-ès. azote, un peu d'oxv«l«- de 
carbone et d'hydrogène, et, «piehpiefois, «l«-s traces de méthane. 
Nous avons vu précédemment «ju’avcc le gazogène Pierson la 
t«-mpérature est de 539 à 587®.

Le récupérateur se composerait simplement <l«-d«*ux serp«-ntins, 
l'un contenant l'eau «le rirculati<m, sur letpn-l passerait l'air le 
moins chaud, l’autre contenant lYchappemcnt, sur le«|u«-l 
arriverait l'air déjà un peu réchauffé par le précédent ser- 
pentin.

Avec les. procédés actuels <|«- soudure autogène, on ii aurait pas 
à craindre l«-s fuites «le «-es serpentins, et, du reste, celles-ci 
n auraient «I inconvénient«juc pour le moteur, comme nous l'avons 
expli«|ué précédemment.

On créerait un <lis|M»sitif «le by-pass pour envoyer l'échappe
ment à l'atmosphère a la mise en route. «»u en cas d’excès de 
température, et on mettrait un siphon au pied de l'échappement 
pour évacuer l'eau, en cas «le combinaison d’oxygène et d’hvdro- 
gène pendant le refroidissement.

Au cas «»ii on craindrait le c«>ntact direct «le l'air insufflé avec 
l«- serpentin des gaz de l'échappement, soit par raison «l'étau- 
cheité, maigre notre remarque ci-dessus, soit parce que la teinpé-
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rature est trop élevée, rien ne serait plus facile que de placer le 
serpentin dans une cuve d'eau, le liquide s'échaudant par contact, 
et de faire traverser eette cuve par des tuyaux dans lesquels 
circulerait l'air insufflé par le ventilateur.

On aurait ainsi un chauffage parfaitement hygiénique, et peut- 
être un rendement encore meilleur.

Il n'est pas téméraire d'admettre que tiO à 70 °, „ de la chaleur 
perdue seraient récupérés, ce qui est un résultat extrêmement 
intéressant.

Bien entendu, si on n’avait pas assez de force motrice, l’addi
tion d'un calorifère à la suite produirait le complément de 
calories nécessaires.

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

Dans notre devis d'installation par acro-calorifères, montant à 
A7.940 francs, nous avons estimé les calorifères et leur cheminée à :

2.000- f  3.000 - f  '.00 - f  1.500 - f  2 .000- f  '.00 - f  3. 400 =  12. "00.

Nos serpentins ne coûteraient certainement pas plus de 5 à 
G.000 francs, et la dépense d'installation serait ramenée à 
A3.000 francs environ.

Ce qui représenterait, par mètre cube chauffé :

! 4 £ = o r r . i 7 9 .

I par calorie-heure utile :

Quant à la dépense de fonctionnement, elle se réduirait à la 
force motrice, soit 2 fr. 01 par jour, ou 0 fr. 000020 par mètre 
cube chauffé, ou 0 fr. 00000340 par calorie-heure utile.

| Ceci ne changera rien à notre chauffage i 
nistration et du bâtiment des lavabos,

I circuler un volume plus grand pour le cliau 
puisque l’a ir sera à température moindre. VIRTUAL MUSEUM 

Nous avons vu que pour la même quanti» -oit AAt» '.hui ,-,,|0- 
ries, au lieu de 2A.672 m* d'air, nous devLm  ̂ m  f^i.. . n-,-.
33.92A; notre schéma des conduites indique que les sections 
devront être majorées de 37,5 ° 0, et que, par conséquent, les 
diamètres seraient augmentés de 17,27 °/c. Ce sera aussi l'aug
mentation de poids et de prix des tuyauteries en tôle, le devis 
sera, de ce fait, majoré d'environ 2.000 francs.

Les conduites de rappel d'air en maçonnerie seront aussi 
augmentées, dans une proportion que, sans entrer dans les 
détails,.nous pouvons évaluer à 500 francs.

On pourra, pour l'échappement libre, constituer l'aéro-con- 
denseur par de simples tuyaux à ailettes, groupés en batteries.
Les tuyaux à ailettes ont des diamètres de 00, 70 ou 100 mm. ; 
le calcul du volume de vapeur à 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 à se produire, par 
suite la vitesse d’écoulement de la vapeur sera grande, et il ne 
sera pas téméraire de compter 50 à 00 m. de vitesse, sinon plus, 
dans le calcul des sections.

Le poids de vapeur à faire circulei 
manière que nous l’avons fait précédé» 
à 100°, on aura :

Pour l'atelier :
'«'.9.900

; calculera de la i

537 = 837,8 kg. de

=  565,6 kg. de vapeur.

Utilisation de la vapeur d échappement.

L'utilisation de la vapeur d'échappement, telle que nous l'avons 
prévue au chapitre xm , au moyen de surfaces placées directe
ment dans les locaux, présente l’inconvénient de nécessiter une 
petite contrepression au cylindre du moteur 100 à 300 grammes), 
sous peine d’avoir des canalisations très grosses et très coû
teuses. De plus, elle n'assure qu'une ventilation relative.

L’utilisation à la pression égale ou inférieure à la pression 
atmosphérique supprime l’inconvénient de la contrepression, 
mais, par contre, oblige à des visites périodiques de joints, pour 
empêcher les entrées d’air qui nuiraient au fonctionnement de 
la |K>mpc, et rendraient très difficile, sinon impossible. le main
tien du vide partiel.

Ce dernier inconvénient serait encore plus grave avec les 
moteurs marchant à condensation, k cause du très grand nombre 
de joints, qu'il est facile de maintenir étanches à l’eau et k la 
vapeur, mais qu'il ne faut pas songer à maintenir étanches au 
vide, sous peine d'avoir un entretien coûteux.

L'utilisation en lwtteries soufflées, ou comme acro-conHcnsrurx, 
ainsi qu'on nomme très justement ces installations, est au con
traire très facile.

L'installation est identique à celle de l’aéro-calorifère que 
nous avons décrite ; il suffit de remplacer le calorifère spécial, 
autour duquel on souffle, par un dispositif dans lequel circulera
la vapeur, et autour duquel passera l'air. On aura soin de placer
convcnablement des chicanes, pour «pic l'air soit aussi longtemps
que possible en contact avec les siirfaces, et prenrle une tempé-
rature aussi c•levée que possible.

Cette disposition favorisera éminemment la condensation de 
la vapeur, et on constituera ai nsi un véritable condenseur par l'air.

Avec de l'échappement libre, il ne faut pas compter sur une 
température supérieure à 55 à GG* pour l'air ainsi échauffé.

D'autre part, si nous admettons une vitesse de circulation 
de 5 m. pour l'air au contact «les tuyaux de vapeur, le coefficient 
de transmission pour des tuyaux à ailettes atteindra facile
ment 20 par degré d’écart entre la vapeur et l'air. L ’air aura 
moins «le 15° à l’entrée. 55* à la sortie, soit en moyenne 35°; la 
différence, 100 35 =  65°, nous donnera une transmission de
1.300 calories par mètre carré.

Les surfaces de chauffe à ailettes des batteries seront : 
pour l'atelier :

Soit, en chiffres ronds, cent cinquante tuyaux de 1 m. de long 
•t 2“*.30 de surface de chauffe par mètre.

Pour b s autres bâtiments :

Soit, en chiffres ronds, 100 m. du même tuyau.
Par comparaison avec les calorifères à air chaud, les batteries 

vaudront respectivement A.500 et 3 .000 francs, soit 7 .500 francs, 
au lieu de :

2 .0 0 0 -f S.OOO-f-'.OO-f 1 .500 -f 2 .000 -f'«00 -f 3.400 12.700,

soit une économie de 5.200 francs.
En retranchant de cette économie 700 francs pour les tuyau

teries. robinetteries, purgeurs, on trouve le chiffre de A.500 francs, 
«•t en déduisant les 2 .500 francs d’augmentation de conduites 
«l'air chaud, on arrive finalement à une économie de 2.000 francs, 
qui ramène l'installation totale à AG.9A0, soit A7.000 francs, ou. 
par mètre cube chauffé :
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VIRTUAL MUSEUM p »

einent sera nulle ou à peu 
près, puisque la vapeur d'échappement du moteur sera 
elle-même condensée dans la batterie. S ’il s'agis
sait de l'échappement d'un moteur à condensation 
il serait plus difficile, et presque impossible, 
d’employer des surfaces à ailettes en fonte, en raison 
du grand nombre de joints de brides, qu’il serait 
difficile de garder étanches pour le vide au

Il serait évidemment possible d'employer des 
surfaces à ailettes en fer, analogues à celles que 
nous avons décrites pour les chauffages à haute 
pression, puisque les joints vissés, au besoin munis 
de bagues intérieures en cuivre, peuvent être 
absolument étanches.

Pour les tout petits appareils, on peut employer 
des tuyaux eu cuivre, à ailettes, analogues h ceux 
dont on se sert pour les radiateurs d'automobiles.

Les Américains emploient uniquement des tuyaux 
lisses en fer (fig. 103), montés à vis sur une base 
:*n fonte, et excessivement rapprochés l'un de l’autre, 
le manière à diviser le courant d'air en une infinité de lamelles, 
qui viennent au contact de surfaces toujours à la température 
Je la vapeur dans toutes les sections.

La base, sur laquelle sont vissés ces tubes, est en deux parties; 
la vapeur arrive dans une de ces parties, sur laquelle sont bran
dies les tuyaux montants, puis redescend dans l'autre partie, qui 
:onticnt surtout de l’eau de condensation. Chaque élément a son 
arrivée de vapeur, montée sur un collecteur d’arrivée général, et 
Jeux évacuations d’eau condensée, qui se rejoignent à l'intérieur 
Je la base, pour se raccorder à une conduite générale.

On accole l’un à l'autre un certain nombre d'éléments, et on 
place le tout dans une chambre en maçonnerie, en tôle, en ta is , 
qui forme chambre de chaleur, et peut prendre appui sur la base.

fig. 90. La vapeur d'échappement est envoyée dans le corps de 
la chaudière, et l'air traverse les tubes. On peut placer une ou 
plusieurs chaudières analogues dans une enveloppe en maçon
nerie, de manière à ce que l'air insufflé circule, non seulement 
dans les tubes, mais aussi autour des corps de chaudières, 
profitant ainsi de toute la surface de chauffe.

Fie. 10i. — Schéma type «f'un aéro-calorifère à vapeur.

Le calcul se ferait comme nous l’avons montré au chapi-

Supposons la vapeur à 1/2 atmosphère au-dessous de la 
pression atmosphérique, soit à 81°,7. et l’eau évacuée au conden
seur à cette température. Chaque kilogramme de vapeur aban
donnera 549,4 calories, il faudra :

Pour le grand atelier :

Î19 .900 ;
y .9 ,î  ~

Pour les autres bâtiments

819 kg. de vapeur.

=  552 kg. 8 de vapeur.

La ligure 104 montre une installation de ce système. Un registre 
>crmet une disposition de by-pass, de manière à faire passer, si 
in le désire, une certaine quantité d’air froid hors du contact de 
a vapeur. Cet air se mélange à la sortie avec l'air chaud, dans 
in collecteur de distribution principal.

On peut encore, et c ’est par là que nous terminerons, employer 
-oinuic réchauffeur condenseur une chaudière tubulaire, analogue 

celleque nous avons décrite au chauffage de l'eau parla vapeur, j

La différence entre la température de la vapeur, 87*,5, et la 

température moyenne de l'air. — * =  35° est de

Le coefficient de transmission, avec une vitesse d'air de 5 m.. 
atteindra facilement 35 par degré de différence, ce qui donne 
une transmission de 35 X  52 ,5  =  1837,5, ou en chiffres ronds 
1.800 calories par mètre carré.

t a  surface de chauffe devra donc être :

Pour le grand atelier :

Pour les autres bâtiments :

La dépense d’installation et la dépense de fonctionnement 
seront sensiblement les mêmes qu’avec la vapeur à échappement 
libre.

Ventilation et hygrométrie.

Il est facile de comprendre que les systèmes que nous venons 
de décrire peuvent fonctionner, quelle que soit la température 
que les appareils de chauffage donnent à l'air, et que, si on 
supprime complètement la source de chaleur, la ventilation est 
assurée par une insufflation d'air froid.
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LE CHAUFFAGE ET I.A VENTILATION DES BATIMENTS INDUSTRIE

La transformation de l'électricité en cliaiOn peut aussi humidifier l’air, soit par des pulvérisateurs placés 
dans la prise d’air, soit par le saturateur de l'aéro-calorifère 
précédemment décrit, soit par tout antre système (réseau de 
ficelles ou de toiles, sur lesquelles on assure un écoulement 
d'eau, etc.).

Il faut se rappeler que toute humidification, c’est-à-dire toute 
évaporation d'eau, donne lieu à un abaissement de température, 
puisque l'eau qui se vaporise emprunte à l’air la chaleur latente 
de vaporisation qu'elle absorbe.

Kn ellet, 1 kg. d'eau à 'P  transformé en vapeur à l° absorbe 
(605,0 X  0,305/ —  T) calories.

On ne peut donc humidifier l’air sans le refroidir, et récipro
quement, et, lorsqu'on veut refroidir un atelier en insufflant 
de l'air humide, il faut avoir grand soin de ne pas atteindre 
le point de saturation.

Supposons que dans notre atelier, dont le volume est de 
72,340 m\ la température atteigne 25° eu été, et qu'on veuille la 
ramener à 20°, température extérieure.

Dans les filatures de laine, l'état hygrométrique peut monter 
jusqu'à 0 ,85 à 0,00 , pour des nécessités de fabrication, mais dans 
les ateliers ordinaires il ne faut pas dépasser 0,00.

A 20*, le point de saturation est atteint lorsque l'air contient 
17 gr. 18 d'eau; il ne faudra donc pas dépasser 17,18 X  0 .0  
— 10 gr. 308 d'eau par mètre cube.

Si on prend l'air extérieur à 25°, saturé à 0 ,3 , et qu'on lui ajoute 
5 grammes par mètre culte, après la saturation chaque mètre 
culte d'air contiendra (la saturation de l'air étant 22 gr. 07 à 25° : 

(22,07 X 0 , 3 ) - f  5 =  11 gr. 621.

Mais l'évaporation de 5 grammes d’eau à 25° a absorbé 

(606,5 -j- 0,305 X  25) X  0,005 =  3 calor ics 07 

3,07
et a abaissé la température de q -yÿj ~  i0°.

L'air insufflé est donc à la température de 25 — 10 =  15°. La 
saturation à - f -15° étant 12 gr. 70, l'air contenant 11 gr. 021 est 
saturé à .00 »/„.

Si nous débitons par heure 33.024 m3 d’air ainsi refroidis à 
15*, qui viennent prendre la place d’un égal volume évacué à 25°, 
au bout de la première heure, s’il n’y avait pas de cause d'éléva
tion de température, l’air serait en moyenne à 20*31.

Nous n’avons pas étudié les causes d'élévation de température 
de l’atelier, et le problème est assez complexe; il est probable 
néanmoins qu'elles ne représentent pas les 33.024 X  10 X  
0.307 =  104.147 calories que nous avons admises, et qu'il ne 
serait pas nécessaire d'ajouter un tel poids d'eau.

Nos 5 grammes par mètre cube représentent 33.024 X  0,005 =  
100 kg. 2 par heure. Il serait facile de faire un ealcul approxi
matif, et. par expérience, on déterminerait le poids exact d'eau 
en suivant les variations de la température et de l’état hygromé
trique extérieurs.

C H A PIT R E  XIX

SYSTÈMES ET APPAREILS DIVERS 
COMPARAISON DES DIVERS SYSTÈMES APPLIQUÉS 

AU CHAUFFAGE DE L'USINE TYPE

Nous arrêterons là notre étude des procédés de chaulTage des 
locaux industriels, sauf les quelques considérations ci-après.

Chauffage électrique.

Nous aurions pu dire quelques mots encore sur le chaulTage 
électrique, mais l ’exemple qtfe nous avons choisi rendrait abso
lument ruineux le chauffage par cette méthode.

rendement absolument parfait, puisqu'on c^mptr ULTlMHEAT® 
de l’énergie électrique transformée en clik|yy|- _AI.cJL.|n''dkA-Vĵ cri iM 
ment, le coût de l’électricité est tel que, poiu-Y''^TW n!r 
impossible de songer à l’employer industriel ment au chauffai;.
Les ateliers et les bureaux des secteurs électriqneireTrx-mêmes’ 
ne peuvent songer à l'utiliser.

I kilowatt-heure correspond* à peu près à 805,5 calories.
Il faudrait donc :
pour l'atelier :

'.'.9.900
— =5 2 0  Kilowatts-heure; 

pour les autres locaux :

=  350 kilowatt.s-heure.

Un industriel, produisant lui-même son électricité au prix de 
0 fr. 015 l’hcctowatt-hcure, soit 0 ,15 le kilowatt, dépenserait 
donc par heure de chauffage :

(520-|-350)X0,15 =  130 fr. 5.

et. pour comparer avec les systèmes précédemment décrits, si 
nous admettons douze heures de chauffage pour l'écart maximum 
de température, et une moyenne d’hiver de 1 2  à 2/3 du maxi
mum, nous trouverons pour la journée moyenne une dépense 
de 913 fr. 50.

Ce chiffre se passe de commentaires.
II serait, du reste, doublé au prix de 0 fr. 03 l’hectowat-heure 

que font payer à Paris les secteurs pour les usages industriels.
Le chauffage électrique, en industrie, ne trouverait son utilité 

que pour le chauffage de certains locaux isolés de très petites 
dimensions, et 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 l’étude de cette question, et 
nous renvoyons ceux de nos lecteurs qu’elle intéresserait à notre 
traité L e  chau ffage des habitations, dans lequel elle a reçu tous 
les développements qu’elle comporte, dans l'état embryonnaire 
où elle se trouve actuellement.

Le chauffage des locaux industriels ne nécessite pas, d'une 
manière générale, une précision telle que le réglage automatique 
de la température puisse y être intéressant.

Les appareils de réglage sont compliqués, très coûteux d'achat 
et d'installation, très délicats, au moins dans le cas consi
déré.

Ils ont. au contraire, un très gros avantage pour certains 
séchoirs ou certaines étuves; nous les retrouverons dans l'étude 
spéciale que nous ferons ultérieurement de ces appareils.

Calorifuges.

Enfin, dans notre installation, où presque toutes 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 chatilîerie seraient enduits de 
calorifuges.

Il est en effet indispensable de ne rien perdre, et, partout où 
la chaleur n’est pas utile, la transmission p a r  les appareils et les 
tuyauteries constitue une perte , et doit être évitée avec le plus 
grand soin.

Nous n’avons pas la prétention d'indiquer le meilleur calori
fuge. Si nous consultons les catalogues, nous verrons qu ils sont 
tous meilleurs l'un que l'autre.
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'y r
par jour

pur calorie

: Par poêles ■>: :  20 fr. 02X 9 0fr0367 ( fr00052-‘l L,r00O0622 1 ,,
Par calorifères à air chaud . . 07.940 0. .56 44,97 0.0005 0.0000596 12
Par calorifères genre Michel Perret 77 270 .. 0.867 • >.1026 O.000445 0.000053
Par vapeur à basse pression. 56.585 » 0.741 0.088 82,50 0.000918 O.000109 12
Par vapeur a haute pression. . 30.000 » 0.334 0.0398 41 » 0.000457 0.0000544

1 Par vapeur d échappement 45.630 » 0,509 0,0605 15,45 0.000172 0.0000205
Par vapeur à pression égale ou intérieure à la 

pression atmosphérique. '.9.105 » 0.545 0,065 ... .. 0.000156 0.0000185 s 3
Par eau chaude à basse pression. 78.300 « 0.872 0.1030 76.80 0.000855 0.000101 14 10

— à haute pression. '.4.090 0.49 0.058 82,50 0.000918 0,000109
— a circulation accélérée . 03.800 >. 0.710 89,40 0.000996 0.O0OI18 y 11
— chauffé par la vapeur d'érhup 

peinent . . 69.000 -> 0.768 0.0915 n 1
Par pulsion d air chaud :

'•8.940 » 0,545 0.0649 42,50 0.000473 0,0000564
Par chaleurs perdues «le foyers industriels 48.940 » U 545 0.0649 2.61 0.000029 0.00000288
Par chaleurs perdues d«- moteurs a gaz pauvre. 0.479 2.61 0.000029 0.00000288 3
Par vapeur d échappement. 47.000 ” 0.523 0.0623 ” 6 1

Pour nous, qui avons eu l'occasion de les essayer presque 
tous, nous dirons plus modestement qu’il y a une question 
d'espèce, et qui doit être étudier dans chaque cas par-

Tcl calorifuge, en déchets de liège, en soie, en papier ondulé, 
avec ou sans interposition d'un matelas isolant d’air, est excellent 
pour l'eau chaude ou pour la vapeur à basse pression, dans tous 
les cas où la température n’excède pas 100°.

Les mêmes calorifuges conviendront encore dans le cas de tem
pérature plus haute, à la condition d'isoler d’abord les conduites 
par une feuille ou un enduit d’amiante, puis d’enrouler en 
spirale un cordon d'amiante, et de placer lcsdils calorifuges par
dessus.

On obtient aussi d’excellents résultats avec les coquilles de 
Kiesselguhr (ou terre fossile . surtout avec celles présentant 
des cannelures qui emprisonnent l’air, à la condition, bien 
entendu, de fermer les extrémités pour éviter des circulations 
d’air.

Pour les grandes surfaces, chaudières, tuyaux de fumée, réser
voirs, nous donnons la préférence aux calorifuges adhérents, 
comme les Kiesselguhr. que l’on pose d’une manière identique 
aux enduits de plâtre, après en avoir fait un mortier par 
mélange avec de l’eau en proportion convenable. On entoure 
ensuite avec une bande de toile, ou un grillage à mailles Unes.

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

Pour démontrer l'efficacité de leurs calorifuges, les fournis
seurs spécialistes ont l'habitude d’établir la comparaison avec 
d'autres calorifuges. Il faudrait, pour que cette comparaison 
fût exacte, que les épaisseurs fussent indiquées. A notre avis, 
il conviendrait de faire des expériences avec les divers calo
rifuges, en donnant des épaisseurs suffisantes pour que l’efficacité 
fut la même pour chacun d’eux, on établirait ensuite le prix de 
revient, et on donnerait la préférence au meilleur marché, pose 
comprise, efficacité identique.

Résumé.

Le tableau ci-dessus donne l'état de la comparaison entre les 
divers systèmes que nous avons étudiés.

Si on écarte de ce tableau les poêles, qui ne peuvent plus 
guère être admis dans une usine moderne où le souci d’hygiène 
doit prim er toute autre considération, ainsi que les calorifères 
à air chaud, on voit que les systèmes par pulsion d’air se placent 
dans un rang très convenable, et, si on suit les conclusions de 
cette étude, c ’est à eux qu'on donnera la préférence.

Ils assurent, en effet, un renouvellement d’air très précieux, ils 
permettent d’utiliser les chaleurs perdues de tous les appareils 
industriels, et. s 'il confie l’installation à un ingénieur compétente! 
sérieux, s'il ne lui fait pas rechercher à l'extrême l’économie 
d’installation, l'industriel aura toute satisfaction de ces systèmes.

Bien entendu tous les chiffres que nous avons donnés ci-dessus 
s'entendent pour des installations très soignées. On remarquera 
avec étonnement peut être le rang qu'occupent les calorifères à 
air chaud dans notre classification, parce qu'on dit toujours que 
ces appareils coûtent très bon marché.

Il faut comprendre que nous n'avons pas entendu décrire les 
appareils si défectueux que les fumistes ont pris l'habitude 
d’installer, et qui ont absolument discrédité ce mode de chauf
fage; nous avons voulu parler d'appareils consciencieux, d'épais
seurs suffisantes et de construction soignée, tels qu’on devrait les 
exiger. A ce point de vue, ils sont chers, en réalité, et ce n’est 
certainement pas la raison d'économie qui doit les faire adopter.

En résumé, il existe partout, comme nous l'avons démontré, 
des déchets industriels de chaleur; c ’est de ces déchets que 
l'ingénieur spécialiste en chauffage devra tirer parti, et il le peut 
presque toujours. L'industriel pourra, sans dépense exagérée 
d'installation, et parfois sans aucune dépense de fonctionnement, 
placer son personnel dans des conditions d'hygiène qui lui per
mettront le rondement de travail maximum, tout en satisfaisant 
au principe d'humanité qui est l'honneur de notre siècle.
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Dans 1rs chapitres qui précèdent, on a remarqué que l'auteur 
s'est volontairement abstenu de décrire des appareils, et qu’à 
chaque système expliqué correspondait uniquement le principe 
théorique des organes servant à l'identifier.

Industriellement, de fort nombreux constructeurs se sont fait 
une spécialité de tel ou tel organe, applicable, soit d'une manière 
générale, soit dans certains cas particuliers, aux installations de 
chauffages des habitations ou des bâtiments industriels.

Pour décrire tous ces appareils, il aurait fallu un cadre beau
coup plus vaste que celui qui nous était accordé, et nous aurions 
dû 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 répondre à certains désirs 
que l'annonce de notre publication a fait naître, il nous a paru 
qu'il ne serait pas sans intérêt de donner, dans ce chapitre com
plémentaire, quelques courtes descriptions des appareils les plus 
employés, ou les plus nouveaux, et principalement de ceux qui, 
chacun dans leur genre, peuvent être considérés comine des 
types.

Nous passerons donc en revue quelques chaudières, quelques 
radiateurs, quelques organes importants, dans les systèmes par 
la vapeur à basse pression et par l’eau chaude, qui sont aujour
d'hui.à l'ordre du jour.

Chaudières.

Nous avons expliqué pour quelles raisons r 
préférence aux chaudières en tôle rivée, analogin 
à haute pression.

Il n'en faudrait pas conclure que nous cou 
doivent être exclusivement employées. S i nous 
d'œil sur les installations exécutées en Amérique 
nous verrons que les chaudières en fonte son

eilleux ULTJMHEAT '

dérons qu’elles 
jetons un coup 
t en Allemagne, 
construites sur

? échelle formidable, et. on peut le dire, sont appliquées dans 
une proportion beaucoup plus considérable que les chaudières en 
tôle. En Angleterre, au contraire, bien que les chaudières en 
fonte commencent à faire leur chemin, on emploie encore beau
coup les chaudières en tôle, et principalement les chaudières en 
tôle soudées de forge, construites par de puissantes usines, qui 
en ont fait leur spécialité.

La raison principale est que dans ces pays on trouve, plus 
nettement que chez nous peut-être, 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, munies d'un 
outillage parfait, et conduites par un personnel merveilleux 
d’ingénieurs et de chim istes, construisent soit des chaudières, 
soit des radiateurs, soit des robinets, soit des tubes, chaque 
usine ayant une spécialité, et une seule.

On comprend que des ingénieurs spécialistes, passant leur vie 
à étudier les formes de chaudières qui répondent le mieux à 
l'utilisation de la chaleur du foyer, de la circulation respective 
des gaz et de l'eau, arrivent à être des maîtres 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

deries moder 
mélanges de fonte, I 
comment les chaudi<

isilé les laboratoires de chimie des foi 
vu cçmment on étudie les dosages, 1< 
istances à la rupture, e tc., ont compris
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ont plus ensuite, comme 1. tir nom I indique.

prix.
Les installateur

que les metteurs en œuvre de ces appareils.
Lorsqu'ils ont fait h-s calculs de déperditions par les parois de* 

bâtiments à chauffer, lorsqu’ils se sont rendu compte des besoins 
de chauffage et ventilation des locaux, lorsqu'ils ont établi judi
cieusement les emplacements les plus convenables pour les appa
reils, les tracés et les sections des conduites qui les alimenteront, 
les installateurs n'ont plus qu'à faire un choix éclairé parmi les 
appareils que les constructeurs leur offrent, chaudières, radia
teurs'ou surfaces chauffantes, robinetteries, tuyauteries, et à 
procéder ensuite à leur mise en place.

Selon l’expérience théorique et pratique de ces installateurs, et 
l'habileté de leur personnel, les appareils rendront plus ou moins 
exactement les services qu'ils sont capables de rendre.

Ce principe de division du travail est la règle presque exclu
sive aux r,tats-Unis, en Allemagne, en Angleterre. Il tend aussi 
à s'implanter en France, et, bien que les plus grandes mai
sons d'installations aient encore leurs types personnels d'appa
reils, et surtout de chaudières, une quantité fort importante 
d'installateurs commencent à exister, qui, n'ayant aucun atelier de 
construction, se consacrent exclusivement à la mise en œuvre 
des appareils du commerce.

Il est presque superflu de dire que, si cette méthode de travail 
réduit au minimum la dépense d'installation des systèmes de 
chauffage et ventilation, elle crée, par contre, une difficulté de 
plus pour la clientèle bourgeoise et industrielle, dont l'éducation 
à ce point de vue est entièrement à faire.

Il est facile de comprendre que, par exemple. si tous les appa
reils que nous allons décrire ci-après ont fait leurs preuves, et 
peuvent donner d'excellents résultats, il conviendra de choisir 
avec le plus grand soin l'installateur, car un bon appareil mal 
installé ne rendra jamais que de mauvais services.

Une chaudière en fonte, par exemple, sera un organe très fra
gile, si son installation est mal comprise. Elle ne donnera, au 
contraire, que des résultats très satisfaisants si l'installateur l'a 
placée dans les conditions dans lesquelles elle doit être, et pour 
lesquelles elle a été construite.

L'industriel qui aura une installation de chauffage et ventilation 
à faire exécuter devra donc encore s'entourer des garanties les 
plus complètes. Il ne suffira pas que l’entrepreneur ou l’ingénieur 
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 professionnelles.

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 œuvre qui est fautif.

L'industrie naissante du chauffage et de la ventilation a acquis 
maintenant un développement tel qu'un nouveau rouage social 
s ’impose, celui de l'ingénieur-conseil. Nous ne saurions trop 
engager les industriels à se pénétrer de cette idée. L'ingénieur- 
conseil spécialiste en chauffage et ventilation leur évitera bien 
des déboires, et leur fera faire des économies, en même temps 
qu'il leur donnera toute sécurité pour leurs installations. Ils ne 
doivent pas hésiter à avoir recours à lui.

Chaudières en tôle rivée.

La maison Leroy et C,r, 30, rue Bcrthollel, à Paris, construit 
elle-même ses chaudières, pour l’usage des installations de 
chauffage par la vapeur et par l'eau chaude qu elle exécute; il ne 
s'agit donc pas de chaudières du commerce.

Les chaudières pour le chauffage par l'eau chaude sont identi- 
ployées pour le chauffage

et par | pression, et dont le cliché lig. 10.”>) et les explic
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VIRTUAL MUSEUM dépassant pas 1/10 à 2/10 de kg..
soit 1 à 2 iiiétr- s il eau. l.ien que l'essai de sécurité soit 1 à 2 kg., 
soit au moins dix toi» la pression de fonctionnement.

2® Construction en tôle d 'acier rivée et fer forgé, à l’exclusion 
de toute partie de fonte en contact simultané avec le feu **»

3° Foyer entièrement entoure d  ente en mince volume, d’où utili
sation simultanée de la chaleur de radiation et de convection.

\° Tubes verticaux achevant l'utilisation des gaz chauds, et 
facilement nettoyâblcs, la partie supérieure de la hoite à fumée 
étant mobile et fermée à bain de sable.

5® G rille d e  grand diam ètre, pour une combustion réduite

Fie. 105. — Chaudière Lerov et CK

économique de 20 à 30 kg., par mètre carré de surface et par 
heure.

0° B arreaux à larges sections d e passage, donnant une répar
tition uniforme de l’air dans la masse du combustible, ce qui 
assure une combustion complète et régulière.

7° Entrées d'air au-dessus du cône de combustion, tout autour 
du foyer, «le façon à éviter la production d’oxyde de carbone, 
d'où meilleure utilisation du charbon, et pas de mauvaises odeurs 
ni de gaz délétères dans le sous-sol, ces entrées étant elles- 
mêmes soumises à l'action du régulateur.

8® Magasin d e  combustible central, complètement entouré 
d’eau pour éviter les combustions spontanées, fermeture à bain 
de sable, capacité suffisante pour 10 heures de combustion en 
marche maximum.

ü® Régulateur de pression et d e  combustion agissant à la fois 
sur la prise d'air du cendrier et sur le tirage de la cheminée, 
n ayant aucune articulation autre que celle du pivot du balancier,
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qui est complètement en dehors de la chaleur et de la poussière, 
ce qui garantit le fonctionnement.

10® Portes d e  fo y er  et d e  cendrier so lidaires, pour parer à 
toute négligence du chauffeur ; si celui-ci laissait ouverte la 
porte du cendrier, il se produirait une énorme entrée d'air acti
vant la combustion et paralysant l'action du régulateur. Le 
dispositif laissant en même temps ouverte la porte du foyer, cet 
inconvénient disparait, puisque l'entrée simultanée d'air au- 
dessus de la grille refroidit instantanément la chaudière.

11® Réservoir d'expansion. Enfin, outre les appareils de sécu-
rité habituels, manomètre, niveau d'eau, soupape de sûreté,
séparateur d’eau et de vapc ur, le générateur est mis en libre
communication avec l'atm<>sphèrc par l’intermédiaire d'un
réservoir d'expansion ouvert à l'air libre. Ce rés ervoir, qui reçoit
les eaux de condensation rev enant du chaufi'ag<;, est raccordé à
la chaudière par deux tuyauterries, et constitue une véritable sou-
pape de sûreté hydraulhjue, sans organe mécan i«|ue, c ’est-à-dire
d’un fonctionnement certain. sans danger et sanis crainte d’inter-
ruption.

Ge générateur réalise le type de chaudière domestique, simple, 
à fonctionnement absolument continu, avec deux chargements 
par vingt-quatre heures; le réglage est automatique, la pression 
toujours régulière, et n'importe quel domestique, homme ou 
femme, peut être chargé du service, «pii lui prend à peine une 
demi-heure le matin, et moins de temps encore le soir, sans qu'il 
soit nécessaire de s’en occuper dans l'intervalle des chargements.

MM. Leroy et Clr construisent 15 grandeurs différentes de 
chaudières, dont la surface varie depuis 1 jusqu'à 25 mètres 
carrés de surface de chauffe, et qui sont applicables, avec de 
simples modifications d'accessoires, aux chauffages par la vapeur 
ou par l’eau chaude.

Chaudières SMMA en tôle d'acier soudée.

Sous la manpic « SMMA », la Société métailurghpic de Mont- 
bard-Aulnovc, 11, place de la Madeleine, Paris, présente les 
chaudières de chaulTage en tôle d'acier soudée, qu elle fabrique 
depuis dix ans et dont elle s ’est fait une spécialité. Elle a crée 
quatre types différents, répondant à toutes les exigences des 
chauffages à vapeur à basse pression ou à eau chaude appliqués 
aux locaux industriels. Ce sont :

1® Pour les moyens et gros chauffages : les chaudières verti
cales » AB ■ et les chaudières horizontales Exacte >-;

2® Pour les petits chauffages annexes : les chaudières à 
vapeur « M » et les chaudières à eau chaude « Intensive ».

Matériaux. Toutes ccs chaudières sont construites en tôle 
d acier extra-doux Martin-Siemens. Les faisceaux tubulaires des 
chaudières « AB » et « Exacte » sont composés de tubes d'acier 
doux sans soudure, type ■< Marine •>.

Fabrication. Le mode de fabrication employé est la soudure 
autogène par chalumeau oxydrique ou oxyacctyléniquc. Nos 
lecteurs sont trop au courant de ce procédé d'assemblage, très 
employé 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 l'impor
tatrice en France, il y a onze ans. et qu elle y a acquis une expé
rience qui n'est pas contestée.

Toutes ces chaudières sont construites en série, par des 
ouvriers spécialistes; elles sont livrables de suite.

Description. La chaudière verticale A B (fig. 10(>: est 
du type classique, mais muni de tous les perfectionnements 
concourant au meilleur rendement :

Chargeur central de combustible, de grande capacité.
Buse inférieure de ce chargeur augmentant la chambre «le 

combustion, et permettant la combustion complète des gaz.
Events intérieurs reliés au cendrier, et tributaires du régu

lateur.
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Enveloppe du faisceau tubulaire, créant une circulation d'eau.
Chicanes intérieures aux tubes, assurant la bonne utilisation 

des gaz (lig. 1(H>).
Buse de la prise de vapeur évitant les entraînements d’eau.
La chaudière porte les accessoires nécessaires, parmi lesquels 

un régulateur de tirage à membrane, de grande sensibilité, agis
sant sur les entrées d'air au foyer et à la boîte à fumée. Les 
orifices voulus pour placement de soupapes ou tubes de sécu
rité à  volonté de l'installateur sont ménagés.

Elle est sur demande munie d'un sécheur de vapeur a d  hoc , 
monté sur le départ, quoique aucun entrainement d'eau ne 
soit à craindre.

L’ensemble en est simple et robuste.
Cette chaudière peut être calorifugéc ou maçonnée.
Elle convient également au chauffage à eau chaude, cas dans 

lequel quelques accessoires seulement varient. Elle se fait nor-

Fic. 106. — Chaudière verticale • AB ., de la Société métallurgique 
de Montbard.

malement de 1“ ‘ ,50 à 40 m* de surface de chauffe, répartis sur 
dix-sept numéros de grandeurs différentes.

L a  chaudière horizontale a Exacte », établie en vue de son 
placement dans les locaux bas. offre beaucoup d’intérêt pour le 
chauffage des locaux industriels, souvent sans sous-sols.

Cette chaudière est toujours maçonnée, l'autel est constitué 
par une lame d'eau. La face avant est fermée par une façade en 
fonte avec portes étanches.

Les gaz traversent les tubes, et reviennent le long des flancs 
extérieurs de la chaudière vers la cheminée, placée à l’arrière.

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

Un dôme avec sécheur de vapeur évite les entraînements d'eau. 
Vv~L<Tî'amonage des luîtes se fait facilement sur l avant.

La chaudière dite « Exacte » porte les mêmes accessoires que 
la chaudière verticale. Elle convient également bien au chauffage 
à eau chaude, c l se fait normalement de fi m* à 32 m* de surface 
de chauffe, en seize numéros de grandeurs différentes.

La chaudière à  eau chaude à  circulation accélérée  « l'Inten
sive » (fig. 108) convient à tous les chauffages à eau chaude, mais

Kllc ne se fait couramment que jusqu'à la puissance calorifique 
tle V j.000 calories, ee qui convient également à de nombreuses 
industries ayant des locaux sépares, ou de grands bâtiments dans 
lesquels il est plus éco- 

lique de sectionner le 
chauffage en secteurs. Elle 
s’établit normalement en 
sept numéros différents.

Le principe de son fonc
tionnement réside dans 

injection d’eau très 
chaude et de vapeur faite 

la base de la colonne de 
départ, émulsionnant cette 

olonne et provoquant une 
grande vitesse de circula-

Cc principe est réalisé 
par la division de la chau
dière en deux lames d’eau, 
dont l’une intérieure pro
duit l’eau très chaude et la 
vapeur qui, par des a ju 
tages formant injecteur, 
entraînent l’eau de la laine 
extérieure, plus froide, qui 
condense la vapeur. c

Le fonctionnement en S 
circulation accélérée est 
continu, depuis les tempérât 
avantages qui résultent de cetl 
tion des diamètres de tuyauter

-s moyennes jusqu’à 100°. 
irculation accélérée sont : n 
; passagedes retour plafond;
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très «'-tendu ou d«-s radiateurs

i l'avant, les acccs- 
■gulateur de tirage à tube 

lUtiid'. jiULiin socle en fonte, avec grille mobile, 
et est à volonté calorifugée.

L'ensemble de la chaudière a Intensive » est très simple, cl 
aucun organe supplémentaire n'est nécessaire pour en assurer le 
bon fonctionnement.

L a  chau dière à  vapeur M est extérieurement du meme genre 
que 'i l'intensive >• et se fait dans les mêmes puissances. Klle 
porte une prise de vapeur formant séclicur et évitant les entraîne
ments d’eau, et une enveloppe du foyer activant la circulation 
intérieure.

Chaudières en fonte à grand foyer.

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

Klle construit dans ses usines de Dôle (Jura) deux types de 
chaudières pour le chauffage à eau chaude et à vapeur à basse 
pression. Ces appareils, connus sur le marché sous le nom de 
chaudières « Idéal », comprennent un type horizontal rectangu
laire et sectionné : la chaudière •< Cyclone », et un type vertical 
cylindrique : la chaudière a Premier ».

Ces deux types de chaudières se différencient non seulement 
par leurs formes, mais aussi et surtout par leurs puissances res
pectives.

Les chaudières « Idéal », type a Cyclone », sont construites en 
dix-huit grandeurs, pouvant fournir de 52.000 jusqu’à 510.000 ca
lories; elles sont destinées à alimenter les grandes installations. 
Les chaudières u Idéal ", type « Prem ier ». sont construites en 
vingt-deux grandeurs, allant de 0“\55 à 4“*,85 de surface de 
chauffe, et pouvant fournir de 6.000 jusqu'à 55.000 calories ; elles 
conviennent aux installations de moindre importance.

Chaudière a I déai. », type « Cyclone». Cette chaudière, 
brevetée tant en France qu'à l'étranger, a été mise tout récem
ment sur le marché. Klle est entièrement en fonte et sectionnée 
en cléments de dimensions relativement réduites.

Description. Elle est composée d'une série de sections

juxtaposées, réunies par des bagues hiconiques lisses, formant 
joint métallique parfaitement hermétique. La partie supérieure 
de ces sections constitue le dôme de la chaudière, dôme de capa
cité suffisante en eau et en vapeur pour assurer à la chaudière un 
fonctionnement très régulier. Au-dessous du dôme se trouvent : 
au milieu, le foyer ; de chaque côté, une sorte d’ L » dont les deux 
branches aboutissent au dôme. L ’espace compris entre les deux

—
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branches de cet U sert au passage des gaz brûlés venant du foyer. 
Quand tous les éléments ou sections sont juxtaposés, l'ensemble 
des espaces ci-dessus indiqués constitue les carneaux à travers 
lesquels cheminent les gaz chauds. Grâce à cette disposition, et 
étant donné «pie la branche intérieure «le L « U » est plus «-baufiV-e 
«pie la branche extérieure, l’eau contenue dans la chaudière des
cend «lu dôme par la branche extérieure, et y remonte par la 
branche intérieure. Ce mouvement est d'autant plus rapide que 
l'allure du foyer est plus intense.
On arrive donc ainsi à trans
mettre un nombre considérable 
de «-alorics par mètre carré de 
surface de chaulTe et par heure.
Four faciliter «-cite circulation, 
la brandie interne a une section 
un peu plus grande que l'autre, 
et s'évase en haut et en lias, afin 
d’offrir moins de résistance.

Circulation rationnelle d e  l'eau.
Aucun obstacle ne vient gê

ner la libre circulation de l'eau.
Dans les chaudières à vapeur, au 
fur et à mesure de leur forma
tion, et sans qu'ils puissent s 'ar
rêter nulle part, les globules d«- 
vapeur montent directement dans 
le dôme, où ils se dégagent dans
un grand volume d'eau présentant une grande surface, ce «pii 
assure la régularité de la vaporisation et l'absence de primage.

Dans les chaudières à eau «-bande, aucune po«-he de vapeur ne 
peut s«- former et venir troubler le fonctionnement de la chaudière.

D’après les constructeurs, l'expérience a démontré qu'en aucun 
cas. même aux plus hautes allures, ces chaudières ne donnent lieu 
à du primage ou à des entraînements d'eau.

Details de construction. — Le foyer est muni d une grille à 
grande surface afin d'éviter les nettoyages fréquents.

La chambre de combustion est vaste, et disposée de façon à 
faciliter l'absorption de la chaleur et le brassage des gaz. Une 
arrivée d'air supplémentaire, constituée par le guichet d«- fumivo
rité. permet de brûler l'oxyde de carbone <|ui pourrait rester. Si 
cette l'Oiuhustion n'était pas entièrement terminée dans la 
chambre, elle pourrait au besoin se continuer dans les carneaux.

Cheminement des gaz chauds. Les gaz brûlés, sortant de la 
chambre de combustion, entrent dans les carneaux latéraux, 
situés, comme il est dit plus liant, entre les deux branches de 
f  « U », à la partie supérieure. Ces gaz cheminent en descendant 
et, grâce à des pla«pies horizontales formant chicanes, parcourent 
ces carneaux sur toute l«-ur longueur, alternativement de l'avant 
à l'arrière et de l'arrière à l'avant, et se rendent dans une boite 
collectrice de fumée, située à l'arrière de la chaudière, au niveau 
delà grille. Ce par«‘Ours descendant assure une utilisation de la 
surface de chaulTe des carneaux, et évite les courts-circuits.

Départ tic fum ée. La buse d«- départ de fumée est fixée sur 
une partie à 45°, de façon à se présenter à volonté soit horizon
talement, soit verticalement, suivant les besoins.

Tirage. Les gaz sortant de la chaudière sont à une tempé
rature convenable pour qu'on ait à la fois un l»on tirage et un bon 
rendement thermique.

Les résistances de la chaudière sont assez faibles pour que la 
marche soit possible avec une dépression de 2 à 5 mm. à la clic-

Montage. L assemblage des sections constituant la chaudière 
est simple et se fait très rapidement.

La chaudière n'a pas de base. Cette suppre: 
ment simplifie considérablement le montag< 
nir l’étanchéité absolue «lu cendrier, «-c qui 
point de vue du réglage.

rmet d'obte- 
très important au
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D e*.ouvertures s it nces sur le de•vaut de la chaudia re permettent
le netteiyagc des ca rneaux.

R ceé tentent calorif„ Sc. Rien >quetoulles les paro is externes de
la chau dière soient baignées par l’eau, c csi-à-dire <!>'<• I '" ' '

10O°. t>ouïes les diiaudicres sont
livrées revêtues d'ime enveloppe 

.e nombre .le •
en tôle calorifugé.

Rendtentent. 1 calories garanti pcmr chacune de
ces chaudières peut être dépassa• ale be

c^nm arcl:
cas de besoin.

quand on doit, par exemple, fait*.■ la mis ic du chauffage
dans iii» temps trèsJ court. a»u en i.inal on a à, combattre un
froid exceptionnel 

is avec lïn le
. En outre, le renderlia nt ne varie pour ainsi

dire pa nsité de la marrhe. Il est sensibli1-1110111 le même
entre tJ.OtK) et 15.i000 calories par boutce et par inètre carré de
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dans la boite à (un 
ant le coupe-tirage.

coupe,ira, - , . i n l W i i f t ï c ®
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surface de chaulfe.
Chaudière a I déal » ty pe  a P remier » (fig. 113. 114 . Ces 

chaudières sont entièrement en fonte, et se composent essentielle
ment de trois parties : la base avec la grille, le pot de foyer et le 
dùme. Les chaudières « Idéal » type <■ Prem ier >• ne contiennent que
des surfaces de chaulle d'cffici

nement des gaz  chauds de bas 
grande utilisation possible du combustible.

é maxima, car la totalité de la 
surface de chauffe exposée au 
feu et aux flammes est en con
tact immédiat avec l’eau.

Description. —  Le ciel du 
pot de foyer est constitué par 
une colonne centrale, reliée au 
pourtour de la chaudière par 
une série de bras : cette dis
position assure la parfaite c ir
culation de l'eau dans la cliau-

La colonne centrale et ces 
bras contiennent une quantité 
d’eau relativement considéra
ble, exposée à l’action directe

Les surfaces de chaude de 
ces chaudières sont ondulées, 
ce qui permet le libre chemi- 

ct, par suite, la plus

L'ondulation augmente 
la surface de chaulfe, et c' 
intérieur d'une chaudièr

ihlcmcnt l’étendue de 
iple, que le pourtour 

diamètre de 
idis qu'une circonfé-

Grillc. Ces chaudières sont munies, soit d'une grille Gxe, 
soit d'une grille oscillante, permettant le décrassage rapide et 
commode par la simple manœuvre d'un levier.

Réglage. Pour assurer le réglage de ces chaudières, on a 
prévu dans la base une porte d'admission d'air se manœuvrant 
à la main, ou obéissant à l’action d'un régulateur automatique.

Chaudières à éléments à I
système Strebel-

Description. Les chaudières Strebel se composent d'un 
certain nombre d’éléments creux, verticaux, en forme d O, et 
disposés pour contenir l'eau ou la vapeur. Ces éléments sont 
réunis entre eux en haut et en bas, par un système de connexion 
à bague renforcée. Il se forme donc une communication inin
terrompue d'un élément à l’autre, mais ces éléments sont tou
jours séparés par des canaux, de façon que ceux-ci alternent avec 
les canaux d’eau.

L’un des éléments d'extrémité est muni d'une porte, pour l’ali
mentation, et d'une porte de cendrier, qui porte un clapet d'entrée 
d’air.

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

Les chaudières sont placées sur des bâtis en fer, sur les côtés 
desquels se trouvent des ouvertures munies de verrous. L'une 
de ces ouvertures sert à la communication avec la cheminée, 
l'autre au nettoyage. Celle-ci est généralement fermée par un 
couvercle.

La tôle d’enveloppe des chaudières 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 chaudières, préservent 
celles-ci des pertes de chaleur par rayonnement.

Forme. Chaque élément des chaudières comprend tous les 
accessoires essentiels, de sorte que grille, réservoir de combus
tible, cendrier et carneaux restent bien proportionnés à la sur
face de chauffe; on peut augmenter ou diminuer les chaudières 
d'un élément sans que les proportions changent.

Un autre avantage essentiel de la forme choisie pour ces 
chaudières consiste dans ce que toutes se composent d’éléments 
de même modèle, soumis dans chaque plan horizontal aux mêmes 
influences, du feu, des produits de combustion, de l'eau et de 
la vapeur.

Comme les éléments ne se trouvent réunis qu'en deux points, 
ils peuvent se dilater ou se rétrécir sans inconvénients, et, 
grâce à leur forme ovale, ils peuvent céder facilement aux effets 
de la dilatation, évitant ainsi toute casse ou toute tension dans 
le matériel.

Les éléments des chaudières présentent partout îles petites 
sections; ils sont par conséquent très résistants contre les efforts 
de pression intérieure.

M atériel. Les chaudières sont exécutées en fer souple, 
dense, résistant au feu. préparé dans une fonderie spécialement 
établie pour elles, et dans laquelle on ne fait aucun autre travail 
que la construction de ces chaudières.

Il est donc possible, avec une telle méthode, de composer des 
mélanges de fonte présentant les qualités requises pour des 
chaudières, sans craindre que d'autres fontes, destinées à des 
appareils différents, ne viennent à y être mélangées.

drille . — Les éléments possèdent à leur partie inférieure une 
forte grille venue de fonte, qui est activement relroidie par 1 eau, 
de sorte que la fonte des déchets de combustibles sur la grille 
(scorification) est évitée : comme cela a été reconnu depuis de 
longues années, ces déchets sont réduits en poussières qui 
tombent à travers la grille. Celle-ci est fendue au milieu pour 
pouvoir se dilater librement sous l'influence du feu.

Un autre avantage est que la grille, par suite de réchauffement 
de l’eau qui la baigne en partie, agit comme surface de chauffe, 
ce qui augmente l'effet utile de la chaudière.

La conséquence de ce refroidissement effectif de la grille par 
l'eau est quelle ne s'use jamais, et n’a pas besoin d être rem
placée.
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grille qui, a 
mpu dans une chaudière * 
t conservée d'une façon i

< que i elle
Cette grille a été brisée exprès 
au ras de son point d’attache 
avec l'élément, afin de montrer 
la partie creuse où circule l'eau 
de la chaudière.

Mode d e jonction. Les 
joints des chaudières sont frai
sés, les connexions à bague 
sont coniques à l'extérieur, et

d ic h M d ^ S tre b d .*” " '  aj u8téo? 311 ,our- I e  nionlage 
des éléments pour former les 

chaudières se fait par un simple serrage, qui force les bagues à 
«'introduire de force dans les trous, li se forme ainsi un joint 
J'une étanchéité absolue, llexible et métallique.

Les chaudières sont ensuite calibrées et finies sur des machines 
spéciales. Toutes les parties des chaudières sont interchan
geables et bien concordantes.

En général, les chaudières sont livrées toutes montée; 
•rétes à être posées. Dans le cas où le transport et l'introduc
tion dans une cave d'une chaudière toute montée seraient rend 
trop difficiles par son poids ou sa dimension, on les rxpét 
le façon quelles soient facilement démontables en deux 
plusieurs morceaux. Le montage se fait alors sur place, au moyen 
l ’un outil excessivement simple, et en très peu de temps.

Nettoyage. Presque toute la surface de chaude des chau- 
lièrcs est disposée verticalement, et ne permet nulle part le 
rassemblement des cendres et de la suie. Les chaudières s’en
tretiennent donc d'clles-mémcs, et n'ont que rarement besoin d< 
nettoyage. Ce nettoyage se fait au moyen d'un goupillon en fei 
:jue l'on passe par les carneaux, ceux-ci étant fermés par uni 
plaque extérieure, démontable sur l'enveloppe.

Chargement central. La forme des éléments des chaudière.' 
Jonnc à l'intérieur un réservoir de combustible très grand. Le.- 
parois de ce réservoir ont une grande surface de chauffe et d< 
•ontact, ce qui augmente considérablement le rendement effectif 
le la chaudière, par suite du contact absolu du combustible < 
gnition.

Les gaz de la combustion sont renversés, et descendent par les
•arneaux dans le de l’eau qui monte, lui 

cédant toute leur chaleur.
Combustible. —  Les chaudières 

sont essentiellement disposées 
pour le chauffage au coke, à 
l'anthracite, et autres combus
tibles maigres; avec ces com
bustibles, elles développent ;

ntage; le
magasin peut être utilis

On peut employer, cependant, i 
toutes sortes de combustibles : ' 
bois, houille, tourbe, charbon de 
terre, briquettes, ou un mélange 
de coke et de houille. Dans .
«•as, il faut remplir le magasii 
moitié seulement, pour que les 

Fn.. Ito. _  Climiditrcj sirrbH flammes aient la place de se dé
velopper. Ces combustibles ne 
donnent pas le même nombre 

le calories que le coke, et le magasin se vide plus rapidement, 
es chargements doivent donc être plus fréquents.

Emplacement. Les chaudières sont livrées avec une enve- 
oppe isolante : montées sans maçonnerie, elles occupent fort

TECHNIQUE MODEKXE

Fie. 119. — Éléments jumelés de In chaudière Strebel « Cntrnn ».

élément des séries A et li (fig. 117) est muni d'un réservoir de 
vapeur, pour obtenir un niveau d'eau très bas. Pour les chau
dières des séries C et D fig. 11K » on raccorde un réservoir supé

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

Les séries A et B  sont munies d’un dispositif leur permettant 
de donner de la vapeur sèche, même quand la marche est telle
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que la vaporisation est supérieure à la normale. Mais, quand ' 
«•ette marche forcée est nécessaire, la conduite principale doit 
être purgée près des chaudières.

('.rondeur d e  m odèle*. l.es chaudières sont fabriquées 
d’après huit modelés différents, en 62 grandeurs, depuis 2, 4 
jusqu’à 20'“* de surface de chauffe.

Une disposition récemment introduite sur le marché sous le 
nom de chaudière <« Catena •* comprend des éléments jumelés, 
permettant de former des groupes à plusieurs foyers, qui peu
vent fonctionner séparément ou simultanément, et réduisent 
d’une manière très intéressante l'encombrement dans les grandes 
installations (tig. 119et 120). On obtient depuis 25“'* jusqu'à 240™* 
de surface.

Chaudières en fonte à magasin de combustible.

De nouvelles chaudières françaises, les chaudières « Phébus , 
ont été introduites depuis quelque temps sur le marché.

Fabriquées par la Compagnie des Chaudières « Phébus n, Le 
Catcau Nord), ces chaudières sont en fonte, et leurs constructeurs 
ont choisi cette matière parce qu’ils considèrent qu elle convient 
mieux que toute autre aux chaudières de chauffage; elle se prête, 
à leur avis, mieux que la tôle, même soudée, aux combinaisons 
de parcours de flammes et de gaz chauds.

Les chaudières en fonte peuvent se construire sous formes 
d’éléments s'ajoutant à volonté l’un à la suite de I autre, per
mettant ainsi l’introduction facile dans les sous-sols par les 
portes les plus étroites, sans qu’il soit nécessaire de mouvoir de 
grosses pièces (fig. 121 .

Cette disposition permet aussi d’augmenter ou de diminuer 
à volonté la surface de chauffe d’une chaudière, en augmentant 
ou en diminuant le nombre d’éléments.

Il faut «l’ailleurs observer «pie les chaudières on fonte sont ou 
ne sont pas fragiles, selon la nature des fontes employées pour 
les construire. Or, la fonte des chaudières « Phébus » n est pas 
une fonte quelconque : c’est un mélange spécial de fontes très 
résistantes, se dilatant régulièrement, et supportant parfaitement

pro«luit pa 
régulât' icilleu

i inteinpf
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le feu. Ces fontes spéciales sont titn’-cs au laboratoire avant leur 
emploi. La construction de ces chaudières se fait d’ailleurs dans 
une usine spécialement appropriée, aménagée et outillée «le la 
façon la plus moderne, pour obtenir une fabrication absolument 
soignée et des pièces interchangeables fig. 123 .

Les chaudières « Phébus » à éléments sont à véritable magasin 
de combustible, et non pas à grand foyer. Le combustible ne 
descend sur la grille pour s ’y «-onsumer qu'au fur et à mesure des 
besoins.

L'action «les régulateurs'est toujours efficace, en raison de la 
«piantité relativement réduite du combustible en ignition, et il ne

-_gasin permet le fonctionnement
huit à douze heures, sans remettre «le combfistill'

Les expériences pratiques auxquelles ce s chaudières ont "été 
soumises permettent aux constructeurs «le garantir les rende
ments indi«|ués dans l«*s tableaux.

Hiles ont une surface de grille considérable, qui permet 
d'obtenir, avec une combus
tion très lente, une excellente 
utilisation des combustibles, 
av«*c un minimum de mâche
fers. et une fatigue nulle de 
la grille.

Celle-ci, dans les chau
dières à éléments, est mixte : 
c’est-à-dire qu’elle «?st «-onsli- 
tuée par deux plans inclinés, 
faisant partie des éléments.
L ’intérieur «le ces plans incli
nés est creux, et l'eau y cir
cule ; les extrémités internes 
servent de support aux bar
reaux articulés, qui complè
tent la grille. I.a présence d«- 
ces barreaux articulés a pour 
but de rendre facile pour tous, 
même pour «les mains fémini
nes ou inexpertes, le travail 
«le décrassage.

Entre le magasin «le com
bustible et les carneaux verti- F".. I-.M. — Vue <!<■ l.l.i... 
eaux, les chaudières Phclms do
possèdent une chambre de
combustion pour les gaz; la vitesse d’écoulement de ceu: 
cet endroit étant faible, ils se brassent, et s'enflamment <*o 
tement, avant d'entrer dans les carneaux. La nécessité d'une 
chambre de combustion suffisamment vaste pour permettre aux 
gaz de se combiner et de brûler «-st incontestablement reconnue, 
en théorie et en pratique.

Ce n’est qu’après s’étre complètement oxydés dans les chambres 
de combustion que les gaz chauds pénètrent dans les carneaux, 
pour y abandonner leur chaleur de formation.

Dans les chaudières Phébus, toutes les parties touchées par les 
flammes sont verticales, ce qui évite les amas de suie ou de 
cendres; conformément aux données de la théorie et de la pra
tique, les gaz eir«’ulcnt de bas en haut dans les carneaux.

Chaque élément constitue, pour ainsi dire, une chaudière 
complète; il possède son magasin de combustible, sa grille, son 
cendrier, ses chambres de combustion, scs carneaux, et son col
lecteur de fumée, qui sert de socle. On voit donc avec «pielle 
facilité cette disposition permet de modifier la puissance d’une 
chaudière à un moment quelconque.

La figure 124 reproduit un diagramme de marche d'une chau
dière française u Phébus />, sectionnée, à dix éléments.

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

L'examen de ce diagramme montre bien clairement «pie les 
périodes «jui s'écoulent entre deux chargements atteignent faci
lement dix à douze heures, et que la régularité de pression se 
maintient d'une façon constante pendant toute la durée des char
gements.

Indépendamment des chaudières sectionnées construites par la

„,,iè.
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Chaudières Chappée.

MM. Chappée et lils construisent une grande variété de types 
•h- chaudières en tôle et en fonte pour eau chaude ou vapeur.

L appareil représenté ci-dessous lig. 120 appartient au type

Fig. 124. — Dia^ritinine «le mi»relie d'une diuudière « Phébie»

voir que la température des ga/. à la sortie est excessivement 
evéc, en raison du peu de surface refroidissante offerte à leur 
treours, et du chemin direct qu’ils sont obligés de suivre, la 
icminée étant généralement placée dans la verticale passant au 
litre de la grille.
Dans la coupe et la vue en plan représentée figure 125, il est 
sé de se rendre compte que la lame d'eau K. intercalée entre la 
me active de combustion M et la chambre N de départ des gaz

Fie. 125. — Clinndû’-rc • Plié bu- » rondo « retour «te flammes.

s cendres par la manœuvre d'un levier placé à l'extérieur ; on 
•ite ainsi toute production de poussière.
Le dùme formant réservoir de vapeur se démonte en quelques 
stants, s ’il est nécessaire, et permet, en réduisant la hauteur de 
chaudière, de la faire passer partout, même dans les escaliers 

s plus étroits.
Le d«’unc démontable permet, en outre, de pouvoir nettoyer la 

laudièrc d’une fa«;on parfaite.
Des essais officiels faits sur ces appareils par le Conservatoire 
itional des Arls-ct-M étiers ont constaté leur excellent ren-

L économie de combustible qui doit résulter de leur emploi 
ra donc certainement appréciée par ceux qui, après avoir fait 
i frais d une première installation, ont à pourvoir à la dépense 
combustible.

■ Préférable », série 1, dont, jusqu'à ces derniers temps, le corps 
sectionné était livré en un seul bloc, monté sur élément arrière 
d'une seule pièce. Il est désormais fourni en deux tronçons symé
triques, montés chacun sur demi-élément arrière. Un tel mode de 
construction fournit toutes les garanties «le solidité désirables.

Les rbauffages à vapeur établis suivant les nouvelles méthodes, 
fonctionnant à des pressions excessivement basses «pi'il faut

maintenir pratiquement constantes, MM. Cbapp«:e et fils ont créé 
deux types «le régulateurs, possédant toutes les «pialilés qu’on 
doit attendre d’organes ayant une importance aussi capitale. 
I. un, dénommé régulateur hydrostatique, transmet à I extérieur, 
sans intermédiaires passifs, et sans réduction dans l'amplitude
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«les mouvements, la pression intégrale supportée par l’eau de la 
chaudière; l'autre, dénommé régulateur à poche, fournit direc
tement une course assez grande pour n'avoir pas besoin de 
leviers multiplicateurs jus«pi à 4 ni* île surface de chaudière, et 
pour n utiliser qu'une multiplication «le 2 I 2 pour une chaudière 
de 50 in*

usines d'Antoigné Sarthe), la fabrication de i il
A l’Exposition universelle de 1 

•iix stands remarquables, 
surfaces à ailette

i iMLTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

élliode d’assemblage par nipples biconiqui

Xomerictature des divers appareils.

MÉTAL
SURFACE ACTIVE

DÉSIGNATION

Fonte 0.55Ù  1.50 Alpha Fontcau.
Acier 1.15 à 2.30 Alpha Tôleau.

— 1.15 à 2.30 Alpha Vapeur.
Fonte 1.75 à 4.00 Préférable. Série 1.

4.80 à 12.00 — -  2.
12.60 à 27.00

Acier 1.00 ù '..00 Chaudièrettc.
— 5.00 à 30.00 Verticale tubulaire portative (■).
— 5.00 à 80.00 — à briqueter (•).

3.00 à 10.00 — sans tubes, soudée.
10.00 à 50.00 Horizontale à foyer en voOte (*}.
6.00 à 55.00 — à foyer extérieur (•).

— 8.00 à 40.00 — à foyer intérieur {*,.

Radiateurs Chappée.
MM. Chappée et lils. dont les bureaux et le dépôt sont situés 

141, rue d«- Bennes, à Paris, ont organisé en 1890 dans leurs

Fie. 127. — Radiateur Chappée.

(1) I.cs chaudières verticales tubulaires portatives ou à briqueter 
peuvent, suivant demande, être fournies en tôle soudée ou en tôle rivée.

(2) Les chaudières horizontales peuvent être ex«:cutées avec ou 
sans réservoir de combustible. Toutes les autres, sauf celles du type 
Alpha, possèdent un réservoir de combustible hors de l'espace réservé

Les radiateurs Chappée retiennent l'attention par I «•h'ganee 
des formes, le fini et l'aspect parfaitement lisse des surfaces. Les

F ig. 128. — Radiateur Clinppée.

ornements se détachent avec netteté, sans empalements ni 
rugosités. Les deux modèles figurés ci-dessus sont choisis 
parmi les plus couramment employés des vingt que décrit 
le catalogue spécial.

Radiateurs en tôle.

MM. F o rcstct C'% 32, boulevard Henri-IY, présentent depuis 
qticl«|U<* temps un nouveau type de radiateurs, en tôle emboutie, 
pour lesquels ils préconisent les avantages suivants :

1° L'encombrement est deux fois moindre, à surface égale, en 
raison de l'épaisseur des éléments;

2° Le rendement est plus élevé pour une même surface de 
chauffe. Les constructeurs prétendent que cette augmentation 
varie de 10 à 20 ° 0 suivant les types;

3° La surface de ces radiateurs étant extrêmement lisse ne 
permet pas à la poussière de s'attacher;

4° En tous cas, le nettoyage en est tr« s facile;
5° Le poids très réduit de ces appareils en rend l’emploi 

intéressant partout où la question de charge intervient, en parti
culier pour le chauffage des navires, marine militaire et marine 
marchande.
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Nationale des Radiateurs.

fimpagnir Nationale des Radia- 
fonle. Ils sont légers, et pré
faible encombrement un très grand rendement 

se font en cinq hauteurs (O*,51. 0 “ ,(»6, 0 ",81 .

120. — Sin>|»!•* uni. Fie. Un. — Double uni. Fie. 131. — Triple uni.

,96 et 1",16) et peuvent être à 1, 2 on 3  colonnes (Radiateur 
nple. Double et Triple). Les Radiateurs Spéciaux pour usines 
il parfaitement lisses, et à grand écartement entre les sections, 
î qu'il soit possible de toujours les maintenir parfaitement 
jpres par un simple coup de brosse.

Tuyauteries en fer.

La fabrication des tubes en fer cl en acier a pris en France 
c importance considérable depuis quelques années, et la spé- 
lité du chauffage entre pour une grosse part dans la prospérité 
cette industrie.

On construit les tubes en fer et en acier principalement dans 
Nord, dans les Ardennes, cl dans le centre de la France.
La Société anonyme des tubes d'Ilautmont est une des plus 
portantes, et son système de tubes soudés par rapprochement, 
îneoebe, suivant les brevets de ( ’• et R. Moitroux. mérite une 
;ntion toute particulière.
Les tubes soudés par rapprochement, comme le montrent les 
bernas A et R. s ’obtiennent par le rapprochement des champs 

bandes de fer ou d'acier, ces champs étant toujours plus ou 
oins oxydés (fig. 132).
L ’opération comprend «leux ou trois passes à la cloche. Après 
première passe, la bande, simplement roulée, conserve en A 

i logcm«-nt triangulaire, où viennent inévitablement se déposer

A

es impuretés, des crasses, «l«-s pailles de métal. Une deuxième 
assc enserre ces impuretés entre les lèvres de la sotulurc, au 
étriment du contact intime des parties saines du métal. Une troi- 
«•me passe produit une rentrure 11. «pii arrive parfois à boucher 
■s tubes de petits diamètres d’une manière presque complète. 
Ces tubes soudés par rapprochement «‘èdent communément à 
soudure, soiis un effort d«' pression, de cintrage, «le torsion, 

ussi doit-on renoncer à leur emploi dans la confection des
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coudes, cintrages, serpentins de petits rayons, et ils ne donnent 
aiuMine sécurih’- pour «les conduites «le vapeur à moyenne et à 
haute pression; on doit les réserver exclusivement aux «-«mdiiiieg 
.!<• gaz.

Les tubes soudés par recouvrement sont obtenus par le rap
prochement «b* banib-s <l«»nt les champs s«>nt disposés en biseau, 
et qui viennent se recouvrir lorsqu’on roule la bande. Ils sont 
meilleurs que l«-s précédents, et conviennent surtout aux chauf
fages par la vapeur à basse pression. Encore faut-il les cintrer 
avec pr<:eaution, et est-il assez difficile de réussir des serpentins 
de faibles rayons.

Les tubes construits suivant les procédés (• et R . Moitroux, 
brevetés en France, en Belgique, en Allemagne, en Italie, sont 
somlés par rapprochement, suivant une métho«lc qui écarte tous

D’après «’c procédé, une encoche en «Icmi-eercle est réscrv«:e 
dans l’un des «-hamps de la bande; l’autre «-liainp est arrondi, et 
vient pénétrer dans l’encoche lors«pi’on roule la bande, p«-n«lant 
la première phase de l’opération. La soudure C est telle que le 
tube de dimensions ordinaires, sans la moimlre stirépaisscur de 
métal, r*:siste aisément à une pression de 60  kg. par centimètre 
«•arré, même avec martelage extérieur sous pression.

A l’écartèlement, au moyen d’une broche tournée, et à l’essai 
d’aplatissement, 95 °/0 des tubes du système Moitroux se sont 
ouverts ailleurs qu’à la soudure.

Les tubes peuvent aussi facilement se cintrer à d«-s rayons 
égaux au diamètre du tube sans que la soudure subisse aucune 
altération.

Ce nouveau tube est donc appelé à rendre les plus grands ser
vices dans les canalisations de toutes espèces, les installations de 
chauffage sous pression, la confection des serpentins, en un mot, 
dans tous les travaux où le constructeur doit avoir sécurité 
complète au point de vue «!«• la soudure.

Ventilateurs.

Les chauffages par pulsion d’air chaud (aéro-calorifères, aéro- 
condenseurs, utilisation de chaleurs perdues, etc.) nécessitent 
lYmploi de ventilateurs centrifuges.

Les ventilateurs de la maison Leroy et C1*-, 30, rue Bcrthollcl. 
Paris, permettent de résoudre tous les problèmes de ventilation 
par insufllation on par aspiration, combinés ou non avec les 
problèmes de chauffage.

Les ventilateur» à Moyen Débit (fig. 133; conviennent principa
lement pour refoulements d’air, lorsque la pression à vaincre
(résistance des conduites est 
comprise entre 30 et 'iOO mm. 
de colonne d’eau.

Ils sont toujours calculés 
pour des débits correspon
dant à des vitesses de pas
sage à la buse de 10 à 15 mè
tres par seconde, et ont, 
comme caractéristique que la 
pression correspondante à la 
vitesse de sortie de l’air à la 
buse «le refoulement est égale 
à 1,6 fois la pression corres
pondante à la vitesse tangen- 
ticllo de la turbine.

La buse de refoulement est 
carrée : le côté du carré, pour 
une turbine double, est «-gai ; 
bine. Le diamètre de chacun «

Fie.. 133. — Ventilateur Leroy et <;■*. 
type à moyen «l«;liil il enveloppe en

la moitié du diamètre de la tur- 
;s «eillards est «'gai à 0 ,6  du dia

mètre de la turbine.
Le rendement mécanique varie «le 50 à 70 ®/0, suivant h-s 

diamètres.
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Pour !«•- grands ventilateurs, on a intérêt à employer des enve
loppes en maçonnerie eonslruites sur place fig. 134).

1-es ventilateurs à tir and Débit (fig. 135) sont surtout des à-pira
teurs. Ils conviennent pour «les résistances à l'aspiration de 10 à 
100 mm. de colonne d'eau.

Ils sont toujours calculés pour des débits correspondant à des 
vitesses de passage aux «ci lia rds inférieures à 10 mètres par 
seconde,cl ont comme caractéristique que la pression correspon-

On construit aussi, de préférence, 
loppc en maçonnerie pour les grands «liamèi 

Les D éplaceurs d'air (fig. 130) convienne 
les installations «pii nécessitent le déplaccme ' 
d’air, sans pression ni dépression.

ULTIMHEAT®
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le grand- volumes

«lante à la vitesse de sortie de l’air à la buse de refoulement est 
comprise entre 0 ,4  «•! 0 ,0  fois la pression correspondante à la 
vitesse tangcntielle «le la turbine.

La buse «le refoulement est carrée; le c«\té du carré, pour une 
turbine double, est égal à 0 .080 fois le diamètre de la turbine. Le 
diamètre de chacun des «eillards est égal à 0 ,0  du diamètre «le la 
turbine.

Le rendement mécanique est analogue à celui des ventilateurs 
à Moyen Débit.

Fie. 130. — IVpInrcur «I ««ir Leroy et C'*.

Leur débit se calcule pour une vitesse de passage de 10 mètres 
par seconde. On peut les placer horizontalement, verticalement, 
obliquement, dans une position quelconque.

Tous les ventilateurs Leroy et C '  fonctionnent sans bruit et 
-ans trépidation. Ils se font soit à commande par courroie, soit 
accouplés directement, avec des moteurs à vapeur, élcc- 
triques, etc., etc.
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