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ETUDES DIVERSES ET DESCRIPTIONS D’INSTALLATIONS

PRODUCTION ET DISTRIBUTION D’ENERGIE CALORIFIQUE
A DOMICILE PAR STATION CENTRALE URBAINE.

Par M. A. BEAURRIENNE (1).

Il existe actuellement, aux Etats-Unis et au Canada,
environ 600 slations centrales et distributions de chaleur a
domicile réparties dans 300 villes environ.

Parmi ces villes, un certain nombre ont une population
inférieure 2 10.000 habitants et quelques-unes en comptent
moins de 5.000. Il en existe dans des cités ot la neige est
presque inconnue. La premicre de ces installations a été
établie en 1876.

Cee travail a pour but de faire un exposé¢ des méthodes
appliquées, des résullats obtenus, et de recherchers'il existe
des raisons lechniques, climalériques ou ¢conomiques qui
expliquent pourquoi cetle branche d'industrie est restée
inconnue sur le continent, alors qu’elle a pris un si grand
développement de l'autre coté de I’Atlantique.

Cie mémoire comprendra donce :

(1) Mémoire lu a la Société des Ingénieurs civils le 17 mars 1911.

1° Un exposé des principes adoptés dans la distribution
de la chaleur & domicile ;

2° La description de quelques installations existantes
basées sur ces principes et celle de leurs organes spé-
ciaux;

3" Un exposé des avantages que présente le chaulfage par
distribution urbaine sur les installations particulicres ;

4 Une étude technique générale de la distribution de la
chaleur, particuliérementsous forme de vapeur ;

5* L'applicalion des résultats de cette théorie :

@) A un quartier de Paris ;

b) A un secteur américain existant.

Nous posséderons ainsi tous les éléments de comparaison
et nous pourrons en conclure sioui ou non la production el
la distribution de la chaleur par station centrale urbaine
peuvent étre importées en Europe et trouver dans ce pays
des applications nombreuses et intéressantes.

Les installations de chauffage par distribution de ville
comportent une classification analogue a celle de chau Tages
centraux réduits & un édifice.

Elles se divisent en stations & vapeur et stalions i eau
chaude.
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Les slations & vapeur se divisent elles-mémes en stations
a vapeur vive el stations a vapeur d échappement.

Dans les premicres, la vapeur est produite dans une bat-
terie de généraleurs, distribuée a une pression variable
entre | kilogramme et 8 kilogrammes. détendue par des
détendeurs a I'entrée des installations particuliéres et con-
densée dans les radiateurs, 'eau de condensation étant jetée
a I'égout ou ramende a l'usine par des tuyauteries de retour.

Ces derniéres sont rarement employées pour les raisons
suivantes :

Les Américains emploient en général, dans les habita-
tions, le systéme atmosphérique. Ils aménent la vapeur a
I'entrée des radiateurs a une pression de 20 grammes seule-
ment.

Le robinet présente un étranglement tel qu’il ne laisse
passer que 85 p. 100 de la quantité de vapeur que le radia-
teur est susceptible de condenser. Dans ces conditions, non
seulement il n'y a pas de perte de chaleur a la sortie, mais
I'eau de condensation est partiellement refroidie par les
15 p. 100 de surface supplémentaire. De plus, on fait passer
I'ensemble des eaux de condensation d'un méme client
dans un radiateur, dit économiseur, qui en abaisse encore
la température. On arrive ainsi a évacuer des eaux ala tem-
pérature de 40 a 50° pour la marche a pleine charge du
chauffage et a température encore plus basse pour la mar.
che a charge réduile.

Si on considere une températlure moyenne de 35° a la
sortie et que l'eau d'alimentation des chauditres soit a
50 le nombre de calories restant & la sortie est propor-
tionnel a 30, alors que celui des calories entrant dans
I'édifice est proportionnel a :

606,5 - 0,305 >< 100 — 5 — 632.

La perte relative n'est que de

30 . : 2
535" £0il moins de 5 p. 100.

Le retour des eaux de condensation a I'usine exigerail un
réseau de tuyauteries qui, ne fonctionnant pas d’'une ma-
nicre générale a plein tuyau, serait soumis a4 une usure
rapide par suile de l'oxydation due & la présence simulta-
née del'air et de I'eau. Enfin, il faudrait, dans bien des cas,
remonter ces eaux par pompes.

De plus, dans le parcours des compteurs a l'usine, I'eau
de condensition abandonnerait la plus grande partie des
calories qu'elle conserve. Le principal avanlage serait done
de récupérer de I'eau distillée pour I'alimentation des
chaudiéres.

Lorsque la vapeur est distribuée a la pression élevée de
8 kilogrammes, par exemple, elle est vendue & la clientéle,
qui a la facilité de I'einployer soit pour alimenter des
machines 4 vapeur, soit directement pour le chauffage, soit
enfin pour la production d’énergie par détente dans une
machine avec emploi de la vapeur d'échappement pour le
chauffage.

DISTRIBUTION DE VAPEUL D ECHAPPE

(est la combinaison la plus intéressante et celle qui se
répand de plus en plus.

La vapeur produite dans les générateurs & une pression
élevée de 10 & 12 kilogrammes est détendue par des machi-
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nes dont I'échappement se fait & une contre-pression varia-
ble entre 100 grammes et 1 kilogramme. Celte vapeur est
distribuée dans des tuyauteries souterraines établies de telle
sorte qu’elles conservent au point le plus éloigné une pres-
sion d'au moins 110 grammes. Cetle pression est réduite
par détendeur sur chaque branchement particulier a une
valeur de 20 a 50 grammes et utilisée comme je l'ai déja
indiqué.

L'avantage de cetle combinaison, qu'un grand nombre
d'industriels francais emploient actuellement dans leurs
usines, est évident. Il y a double utilisation puisqu’on utilise
d’abord I'énergie mécanique de la détente, puis l'énergie
calorifique de la condensation d’'un méme poids de va-
peur.

Cette combinaison ne doit cependant pas étre faite sans
une élude judicieuse el tres sérieuse du probléme & résou-
dre, surtout en ce qui concerne les valeurs relatives des
charges mécanique ou électrique, d'une part, calorilique de
l'autre, qu'il s’agit de produire simultanément.

Les Américains ont souvent réalisé la combinaison sui-
vante :

A la suite des perfectionnements apportés dans la cons-
truction du matériel électrique et dans les transports a
grande distance, les Sociétés d’exploitation onl éLé con-
duites, la-bas comme en France, a créer de grandes cen-
trales distribuant I'énergie électrique aux anciennes sla-
tions qui deviennent des sous-stations.

Des compagnies de chauflage ont repris le matériel des
sous-stalions, en ont fait fonctionner les machines & contre-
pression et distribué la vapeur d’échappement.

Leurs alternateurs sont montés en paralléle avec la cen-
trale principale. Elles produisent & chaque instant la quan-
tité d’énergie électrique correspondant & la quantilé de
vapeur dont elles ont besoin pour le chauflage, et reven-
dent cette énergie & la Sociélé Electrique & un prix infé-
rieur au prix de revient de celle-ci.

Ci-dessous sont indiqués les résultats financiers obtenus
par I'addition d’un secteur de chauffage & une usine de dis-
tribution électrique.

Prix du charbon dépensé pour produire le cou-
ranl seulement . . . ot

5 142.500
Pour produire courant et chaullage .

208.500

Supplément de dépense de charbon. 66.000

I'rais de droits sur les tuyauteries i) 13.000
Prix d’entretien et de lecture des compleurs. 17.500

96. 500
Production de la vente de la vapeur. 201.500
Bénélice suppléementaire. 195.000

Capital immobilisé. 1.054.000

soit un produit de 18,50 p. 100 du capital.
STATION ET DISTRIBUTION A EAU CHAUDE

L'usine centrale est constituée comme celle d'une station
a vapeur, avec celte différence que la vapeur sortant des
machines est condensée dans un condenseur par surface.

L'eau chaude sortant de ce condenseur est distribuée par
pompe dans des tuyauteries souterraines, puis dans les ins-
tallations particuliéres.
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Ell¢ se refroidit dans les radiateurs, est ramenée par
d’aulres tuyauteries a l'usine o elle rentre au condenseur.
Le cycle est fermé.

Le principal avantage de ce systéme parait étre de sup-
porter les pointes électriques sans étre obligé de perdre la
vapeur momentanément en excédent.

L.a masse d’eau de la distribution et, au besoin, la masse
additionnelle d'un réservoir, peuvent absorber momentané-
ment une grande quantité de chaleur qu'on peut ensuite
utiliser, alors que la charge électrique correspondra, au
contraire, & une quantité de vapeur inférieure a celle néces-
saire au chauflage. Ce genre d'installation paraitrait donc
convenir a des secteurs ou les variations de charge élec-
trique sonl particulierement brusques.

La pratique semble donner 'avantage aux distributions a
vapeur, a cause de leur
grande facilit¢ d’ali-
menter les systémes Fig. 1
existanls, du capital &
immobiliser moins éle-
vé. Llles ont surlout
I'avantage de permettre
la vente au compteur,
qui évite le gaspillage
par la clientéle.

Les distributions a
eau chaude, dont il
existe de Lrés impor-
tantes installations, pa-
raissent beaucoup
moins en faveur et, a
ma connaissance, il
n'en a été organisé au-
cune depuis plusieurs
années.

La combinaison la
plus avantageuse paraitrait consister dans un secteur de
distribution de vapeur alimentant des chauffages a eau
chaude particuliers. Ces derniers ont I’avanlage pour le
client de présenter un réglage plus facile et pour la Com-
pagnie exploitante de pouvoir absorber momentanément
un excédent de chaleur qu’elles restituent ensuite, d'ou plus
grande régularité de la marche de I'usine.

ORGANES ET DISPOSITIFS SPECIAUX
Isolement.

Lorsqu'on nous parle d’une distribulion de vapeur ou
d'eau chaude & grande distance (1 ou 2 kilométres), la pre-
miere idée qui nous vient a I'esprit, ¢'est que les déperdi-
tions en route doivent étre considérables.

Nous verrons plus loin par le calcul que ces déperditions
ne sont pas si énormes qu’elles le paraissent.

Occupons-nous pour l'instant des dispositifs d'isolement
employés pour les réduire.

Depuis la création des distributions de chauffage, un
grand nombre de ces dispositifs ont été réalisés.

Je me contenterai de décrire celui de I'American District
Steam Company, qui a installé un trés grand nombre de
distributions.

DESCRIPTIONS

FiG. 1 & 6. — Disposition des conduits soulerrains el de leur revélement.

D'INSTALLATIONS
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La figure numéro 1 représente une canalisation de vapeur
ou d’eau enterrée dans le sol.

Le tuyau métallique est d’abord recouvert de trois cou-
ches d'une feuille de carton d’amiante de 1 millimétre d'é-
paisseur, maintenues en place par du fil de cuivre. Le tuyau
est maintenu au centre d'un conduit en bois formé par des
douves en sapin blanc ayant subi une préparation spéciale.
Ces douves s'assemblent entre elles par rainure et languette
et sont bloquées ensemble au moyen d'un fil d’acier galva-
nisé de 4 a 3 millimétres assez tendu au serrage pour péné-
trer a I'intérieur du bois.

Ce conduil est construit en piéces de longueurs variables.
la moyenne étant de 7 pieds, soit 2 m. 10 environ.

A l'une des extrémités se trouve un tenon, 4 'autre une
mortaise. Le diamétre de ce conduit est de 50 millimetres
plus grand que le dia-
meétre extérieur du
luyau & recouvrir; on
crée ainsi unisolement
d’air de 25 millimetres
d’épaisseur qui est un
excellent calorifuge.

La surface intérieure
du conduit en bois esl
recouverted’'upefeuille
de fer-blanc quia pour
but de réfléchir la cha-
leur rayonnante émise
par le tuyau.

L'épaisseur du con-
duit est de 10 centi-
meétres. A l'extérieur,
les conduits en bois
sont recouverts d'un
enduit a base de gou-
dron.

Au montage, chaque tenon d'un conduit esl introduit
dans la mortaise de I’élément suivant. Le joint est fait avec
du goudron chaud.

Le tuyau est protégé par un papier goudronné spécial &
trois plis qui recouvre la paroi extérieure, sauf a la base du
conduit.

L’ensemble est placé dans la tranchée sur un lit pierreux
et des drains en communication constante avec 1'égout sont
disposés & la base de la tranchée. Quoique I'enveloppe en
bois soit étanche a 1'eau, la présence de cetle derniére dans
le terrain environnant augmenterait, en effet, le coefficient
de transmission de la chaleur. La luyauterie en fer esl cen-
trée et maintenue en place dans le conduit au moyen de
guides fixes, de guides a rouleaux ou a billes (fig. 4, 5, 6).

Des colliers disposés de distance en distance empéchent
le mouvement longitudinal de l'air entre tuyauterie et con-
duit (fig. 3).

Fig. 2

Fig. 5

W Lup

DISPOSITIFS POUR MENAGER LA DILATATION

11 en a également été établi un grand nombre : coudes de
dilatation, joints d'expansion 4 presse-éloupe, enfin joints
d’expansion & diaphragme dénommés variateurs, qui ser-
vent a relier ensemble les luyauleries.
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Un des deux luyaux a relier (fig. 7 et 8) est fixé & un pla-
teau fixe A, l'autre au centre du diaphragme en cuivre B,
relié par ses bords au plateau fixe et dont le centre se dé-
place pour compenser la dilatation des deux tuyaux.

Ces appareils sont placés dans des trous d’homme cons-

Fig. 7 Fig. 8

I16. 7 el 8. — Disposition d'un variateur,

truits en briques et possédenl un double couvercle pour
éviter les déperditions de chaleur. Le deuxiéme couvercle
ou tampon est étanche de fagon que les eaux de la rue ne
puissent s'introduire dans les trous d’homme et de la dans
les conduits.

COMPTEUR

Le compteur représenté par la figure 9 se compose d'un
réservoir & deux compartiments oscillant autour d'un axe.

L’appareil étant dans !
la position indiquée Fig. 9

pos q
par la figure, l'eau se
déverse dans le com-
partiment de droite.
Quand celui-ci a atleint
un certain poids, I'ap-
pareil bascule, le com-
partiment de droite se
vide, celui de gauche
se remplil et ainsi de
suite. Le nombre de
basculages est mesuré
par le compteur.

Les Américains ont
également employé le
mode de vente au meétre cube chaufié, au meétre carré de ra-
diateurs alimenltés. Ces combinaisons ont le grave inconvé-
nient de ne pas intéresser le consommateur a la dépense.

MG, 9. — Compleur d’abonné.

INSTALLATIONS EXISTANTES
1 Distribution a vapeur.

La ville de Détroit dans le Michigan posséde plusieurs
stations réunissanl presque tous les types de chauflage &
vapeur.

Secteur de la Murphy Heating Company. — 1 est combiné
avec une slation électrique, une usine de produclion de
glace et une distribution de saumure a domicile.

Courtrer & C*
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L’installation comprend douze chaudiéres de 400 ch. et
un turbo-générateurde 1.500 kilowatts, deux de 500 kilowatts.

Lles deux premiers produisent du courant conlinu a
250 volts. Le groupe est & axe vertical.

L vapeur esl utilisée pour le chaulfage el pour I'installa-
tion de réfrigération a 'ammoniaque. Enfin quand
onn’a pas I'emploi de la vapeur d'échappement,
tout ou partie de I'installation fonctionne a con-
densation.

La distribution de vapeur d’échappement se fait
partie en dessous de la pression atmosphérique, dé-
part & 140 grammes retour avec vide de 43 centi-
métres de mercure.

L’ensemble du chauflage fonctionne comme
condenseur par surface avec un certain vide.

La distribution comprend 66.000 métres de Luyau-
teries de diameétre variant entre 130 et 750 milli-
meétres alimentant 38.000 métres carrés de radia-
Leurs.

La vapeur est vendue au compteur a raison de
5 ir. 40 les 100 kilogrammes. Dans une installation
privée, 1 kilogramme de charbon ne produisant
pratiquement que 7 kilogrammes de vapeur, le prix de la
tonne de charbon devrait étre de 37 fr. 80, pour que le
prix de revient du chauffage soit le méme qu'avec la station
centrale. "Il resterait encore a l'avantage de cette derniére
la suppression du chaufieur et de I'entretien du généra-
teur. Le capital immobilisé dans cette distribution est de
1.625.000 francs et le revenu annuel de $500.000 francs.

L'usine de réfrigération, utilisant la vapeur d'échappe-
ment pour la distillation de 'ammoniaque dans le procédé
par absorption, comprend des tuyauteries de saumure d’un
développement de 30.000 metres environ. La fabrique de
glace a une production de 100 tonnes par jour.

Secteur de la Cenlral Healing Company. — Cette compa-
gnie a adoplé la combinaison que j'ai déja indiquée, la
reprise d’une station électrique devenue sous-station.

Cette station alimente 30.000 métres carrés de radiateurs.
Avec la vapeur elle produit le courant électrique pour =ali-
menter le quartier, en empruntant ce qui lui manque, ou
renvoyanl son exces & la station centrale générale suivant
les besoins du chauffage.

Celte Sociélé a également installé une usine qui distribue
la vapeur a la sortie des générateurs. La distribution se fait
a la pression de 1 kilogramme, permettant d’assurer le ser-
vice des cuisines et celui des buanderies.

Cette distribution se fait partie en tunnel, parlie enterrée
dans le sol.

La canalisation en tunnel comprend 1.000 metres de
tuyaux de 150 a 300 millimétres et 540 meétres de tuyaux de
50 & 100 millimeétres.

La partie souterraine comprend : 5.600 meétres de 110 a
200 et 27.390 métres de branchements de 50 & 150 milli-
melres.

La Compagnie a égalemzent établi dans la partie en tunnel
une distribulion & la pression de 8 kilogrammes qui fournit
la vapeur aux industriels qui peuvent 'employer, soit pour
produire la force motrice, soit pour le chauffage.

Cette distribution a 8 kilogrammes comprend 1.000 métres
de tuyaux de 150 4 200 millimetres, 330 métres de branche
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ments de 50 & 90 millimétres el une canalisation de 1.250
metres reliant entre elles les deux usines de la Société.
Dans cette distribution on a employé comme isolement
des conduites en béton. Le tuyau est d’abord entouré de
carton d'amiante, puis de copeaux graissés contenus dans
un conduit en planches autour duquel on coule une enve-
loppe en bhéton. Cette enveloppe est elle-méme recouverte,
sur la partie supérieure, de papier goudronné a trois plis.
L.e peu de temps écoulé n’a pas encore permis de se rendre

compte de I'efficacité et de la durée de ce nouveau mode
d’isolement.

Station cenlrale de Lockporl. — La figure 10 montre que
les locaux chaufiés sont trés dispersés. La tuyauterie de
distribution sembie relativement beaucoup plus importante
et présente des pertes calorifiques plus considérables
qu’elles ne le seraient dans une ville rassemblée comme
Paris. |

Schéma de la stalion cenlrale de Lockport (fig. 11). — 11
montre la disposition des chaudiéres des machines, des
silos a charbon et des appareils de manipulation de ce der-
nier. Les gaz sont refroidis a4 la sortie des chaudiéres par
des économiseurs.

STATIONS A EAU CHAUDE

Inslallalion @ eau chaude de Toledo. — 11y a trois stations
centrales combinées. La premiére comprend des générateurs
d'une puissance lotale de 1.275 chevaux. Il y a une machine
Corliss actionnant un alternateur de 450 kilowals qui four-
nit le courant aux tramways. L’'eau est mise en circulation
par un ensemble de pompes débitant 27 métres cubes d’eau
a U'heure ; celle-ci est réchaufiée par la vapeur d'échappe-

—1
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ment ou la vapeur détendue dans des réchauffeurs d'ine
suface de chaufle totale de 100 métres carrés.

Les tuyauteries collectrices de départ et de retour ont un
diametre de 350 millimeétres.

La deuxieme station posséde deux générateurs d'une ca-
pacité de 850 chevaux el un réchaulleur de 125 chevaux
tous munis de chargeurs automatiques. l.es pompes dé-
bitent 16 métres cubes.

Les deux stations précédentes sont reliées entre elles par

des collecteurs aller et retour de 200 millimetres de dia-
métre.

La troisi¢me station posséde des générateurs alimentant
un turbo-générateur Parsons de 3.000 kilowatts et deux de
1.000 kilowalts. Il y a trois réchauffeurs d'eau de chacun
200 metres carrés. Les pompes débitent 30 métres cubes.

Les collecteurs de départ et de retour ont 500 millimétres
de diametre. Les trois stations peuvent travailler en par-
rallele.

La surface de chaufTe alimentée par les Lrois stations est
d'environ 100.000 métres carrés correspondant pour la
charge maximum & une consommation de12.50 1 kilogrammes
de charbon a 'heure, 24.000 tonnes pour une saison.

AVANTAGES QUE PRESENTENT POUR LES PARTICULIERS ET LES
PROPRIETAIRES LES DISTRIBUTIONS URBAINES SUR LES INSTALLA-
TIONS PAR IMMEUBLE.

Les avantages sonl les suivants :

1° La propreté absolue due a l'absence de charbon, de
cendres, de fumée a I'intérieur et dansl e voisinage des habi-
tations ; >y

2° La constance du débit de vapeur disponible et la faei-

53 —
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»' Fig. 11
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FiG. 11. — Usine de production de la station centrale de Lockfort (E.-U.).

lité de le régler a
besoins;

3° La diminution des chances d'incendie due & la sup-
pression du foyer;

4° Le gain de la place occupée par la chaufferie et par
I'approvisionnement du combustible :

5° La suppression de la main-d'euvre ;

6° Enfin la possibilité pour les propriétaires de faire dta-
blir une distribution avec compteur spécial par apparte-
ment, ce «qui, en faisant supporler a chaque localaire sa
consommation personnelle, évite tout gaspillage.

volonté et instantanément suivant les

THEORIE DE LA DISTRIBUTION DE LA VAPEUR DANS UNE VILLE

Les éléments a déterminer, pour I'étude d’une distribu-
tion, sont les suivants:

1° La quantité de chaleur maximum en calories a fournir
par les temps les plus rigoureux et la répartition de ces
calories sur le plan.

Ces éléments définissent, en effet, 'importance des tuyau-
teries, celle de la station génératrice, éléments dont on
déduit 'importance du capital & immobiliser ;

2’ La quantilé de chaleur totale & fournir pendant toule
la durée d'un hiver. Cette quantité détermine le revenu
(u'on peut escompter;

3¢ Les varialions de la quantité de chaleur a fournir au
cours d'une méme journée. Ces variations nous indiquent
les pointes a subir, leur durée et nous permetiront de
prendre les dispositifs les plus propres au fonclionnement
économique, surtout en ce qui concerne la combinaison du
chauflage avec laproduction du courant.

Délerminalion des deux premiers éléments.

Il faut, pour les déterminer, se rendre compte dans
chaque quartier de la surface construite, de la nature de la
construction et de son usage. A Paris, la proportion des
surfaces couvertes ne présente pas de grandes différences.
Les locaux sont de construction analogue, pierre de taille
en facade, briques ou moellons sur les cours.

Leur destination, locaux habités ou bureaux, comporte
sensiblement la méme importance de chauffage. 11 suffira
donc de considérer quelques groupes déja chauflés par le
chauffage & basse pression ou a eau chaude, de s’enquérir
du nombre de radiateurs alimentés, de la dépense de com-
bustible par hiver et de la consommation maximum par
temps froid.

En appliquant les nombres obtenus a I'ensemble du secteur
et en réduisant a I'unité de surface, on aura :

1° La densité calorifique maxima par métre carré corres-
pondant & la température minima considérée pour les chauf-
fages qui est de — 3 a Paris.

Nous désignerons cette quantité par y.

5° La densité calorifique moyenne par meétre carré. Ce
sera le quotient de la quantité de chaleur lotale & fournir sur
le réseau par metre carré pendant un hiver par le nombre
d’heures total de la durée du service.

Nous désignons cetle quantité par p'.

Varialion de la densilé calorifique.

LLe nombre des calories a différentes heures de la journée
sera déterminé de la fagon suivante : .
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On établit d’abord les courbes moyennes des tempéra-
tures de chaque jour pour chaque mois de I'hiver (fig. 12
et 13).

Ces courbes ont été calculées pour Paris sur une moyenne
de dix années, de 1897 a 1906.

Théoriquement, la quantité de chaleur a produire devrait
étre proportionnelle a I'écart des températures. On aurait
a chaque heure les calories probables a produire en mul-

=% On obtiendrait des

tipliant p. par le rapport ————
{— 0 minimum

Fig. 12

variations dela temperature au
cours dune méme journde.
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Fig. 13

Distribation.

Les éléments précédents permettent de déterminer 1'usine.
[l faut maintenant tracer le réseau et rechercher quels sont
les diamétres qui seraient les plus avantageux. Pour cela,
nous considérerons les dépenses de l'installation qui sont
inhérentes a la tuyauterie de distribution et varient avec le
diameétre.

Ces dépenses sont :

1° Les frais d’amortissement, d’intérét du capital immobi-

Fig. 14

Variations de la charge
au cours d'une méme journée
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Fig. 15

FiG. 12 & 15. — Diagrammes des variations de lempérature et de charge.

courbes qui sont modifiées par suite des circonstances sui-
vantes :

Pendant la nuit, les appareils chauflant les pi¢éces occupées
pendant le jour, et un grand nombre d’appareils chauffant
les chambres a coucher sont fermés.

L.e matin, vers 8 heures, les appareils sont ouverts en
grand pendant un temps plus ou moins long suivantla tem-
pérature extérieure. La production de la Station centrale
approche du maximum, puis elle s'abaisse progressivement a
une consommation de régime qui dure quelques heures. Vers
le soir, la fraicheur de la nuit et I'ouverture des appareils
chauffant les chambres & coucher font remonter la charge,
qui descend ensuite vers 10 heures pour s'abaisser considé-
rablement vers minuit et rester trés faible jusqu’a 7 ou
8 heures du matin (fig. 14 et 13).

lisé dans ces tuyauteries de distribution, qui augmentent
avec le diametre.

Nous désignerons la dépense qui en résulte par A ;

2° La perte en calories dans le parcours qui dépend égale-
ment du diaméltre et augmente avec lui.

Nous désignerons la dépense correspondante par B;

3> La perte de travail mécanique provenant de la contre-
pression qui se traduit par une diminution du rendement en
kilowats pour un méme poids de vapeur, diminution dont
le prix est bien déterminé.

Cette perte se divise elle-méme en deux, la contre-pres-
sion sur le piston étant la somme des deux éléments :

1o La pression restant & U'enlrée des branchements parti-
culiers & l'extrémilé du réseau qui est constante el sur
laquelle la variation du diamétre n’a que peu d'influence;
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2° La pression ou perte de charge utilisée pour produire le
transport de la vapeur dans le réseau. Cette perte de charge
est variable avec la charge.

Nous désignerons la dépense annuelle correspondante
par C. La dépense totale dépendant du réseau que nous
devrons considérer sera de la forme A 4 B 4 (., somme
dont les deux premiers éléments augmentent et dont le
troisicme diminue avee le diamétre.

Nous sommes conduits, étant donné un secteur ou la den-
sité calorifique a une valeur délerminée et ot ja posilion de
I'usine est déterminée, a rechercher quels sontles diametres
pour lesquels lasomme A - B 4- (@ sera minimum.

{ faut rechercher les lois qui unissent les éléments :

M, nombre de calories débitées;

V, nombre de calories perdues dans le transport;

P, perte de charge;

d, diametre de la tuyauterie.

Ces lois seront exprimées par des équations ou par des
abaques donl nous nous servirons pour I'étude du projel.

1° Etude du transport d'un nombre de calories M, d'un poinl
A @ un poinl B, sans fournir sur le trajel d’autres calories que
celles des déperdilions de la tuyaulerie.

Dans le cas ou la station serait placée toul a fait en dehors
et & une certaine distance du réseau, cetle étude nous per-
mettra de déterminer le diamétre de la tuyaulerie pour la-
quelle A 4 B - C sera minimum. Il donnera la valeur

A + B 4 Ccorrespondant au transport de la chaleur de’

I'usine au point ot commence la distribution.
Le professeur Carpenter a établi pour une tuyauterie de

vapeur larelation :
9 By M*
g =h(1+3) 5
dans laquelle :

¢ esl la perte de charge par meétre courant en kilogrammes
par métre carré;

d, le diamétre en centlimeétres;

M, le nombre de calories & fournir par la tuyauterie;

v, le poids moyen du métre cube de vapear.

On voit que le mcleur(l + ?)diminue quand le diamétre

d
une valeur constante correspondant au diamétre le plus petil
employé dans les distributions de vapeur, pour ce diameétre
la formule :

augmente. Si donc on remplace la coefficient A (1 -+ l;) par

Sl
q zﬁi’

sera vraie. Pour les diameétres supérieurs, la valeur trouvée
pour ¢ sera approchée par exces.
Pour une perte de charge ¢ on aura :

d \/;_\_Ti
9

la valeur de d sera également approchée par exces.
Il en sera de méme du nombre de calories de déperdi-
lions de la tuyauterie qui est proportionnel au diameéltre.
Pour un diamétre déterminé :
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le nombre de calories sera approché par défaut.
Donc, en considérant pour l'étude d'un réseau de tnyau-
teries la formule :

q ——u'\lg
/* Td:'.'

on sera conduit a établir un réseau plus important et plus
avantageux que par I'emploi de la formule exacte.

Dans un réseau nous n'aurons que peu de tuyauteries
d'un diameétre inférieur & 150 millimétres. Sinous détermi-
nons le coefficient d'apres les tables de perte de charge pour
un tuyau de ce diamétre, nous trouvons :

1
3692

et I'expression générale du débit en calories peul s'écrire
en fonction du diamétre :

M = 369/qyd®,

on voit que le débit croil trés rapidement avec le diamétre.
Si on censidére une tuyauterie présentant des déperditions
en route égales a V, la formule prend la forme :

M ;‘)_ 360V gy

Si nous nous proposons de conslruire un réseau sur
lequel les pertes lolales n'atteignent pas 20 p. 100 des calo-
ries fournies, I'équation devient :

1,0 M — 369y qyd™.

M = 335/ gy

Celte formule conduit & considérer des valeurs appro-
chées par exces des diamétres, des pertes de chaleur et
des perles de charges pour un débit de calories déter-
miné.

Considérons les pertes de chaleur par kilomctre de
tuyauterie. Les mesures exéculées sur des. installations
existanles ayant plusieurs années de service ont montré
que les pertes moyennes d'un réseau en tenant compte des
parties non recouvertes telles que brides, joints de dilata-
tion, elc., ressortent & environ 134 calories par métre carré
de surface de tuyaulerie.

Des formules précédentes, on déduit le tableau suivant
qui donne :

1° Les calories débitées par ces tuyauteries de dillérents
diametres sous une charge de 1 kilogramme par métre carré
el par métre courant ;

2 Les calories de déperdition pour 1 kilométre de la
tuyauterie ;

3° Le pourcentage des pertes pour 1 kilométre de tuyau-
terie.
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Tableau des débils en calories pour ¢ — 1.
pression moyenne = 0,500 kg. v = 0,800 ky.

d en centim. 15 20 30 50 60

M. 258 687 531 036 | 1 455 300 | 5 227 200 | 8 286 300
\' s 63 114 84 152 126 228 210 380 252 466
. 00| 24,4 15,62 8,7 4,08 3,00
d en cenlim. 100 150 200 250

M. o . <] 29 700 000 81 675 000 167 805 000 204 030 000
VR s s 120 760 631 140 841 520 1 051 900
@ . . 0/0 1,4 0,85 0,495 0,33

On voit que le pourcentage de perte pour une perte de
charge de 1 kilogramme par métre carré devient tres faible
dans les gros diamétres.

Pour la tuyauterie de 750 millimétres, la plus grosse qui
ait été installée jusqu’ici, le pourcentage sera de 2,2 p. 1004
pleine charge.

Si on avait un débitcorrespondant pour la méme perte de
charge a une tuyauterie de 2 m. 50 dediamétre, le pourcen-
tage s'abaisserail a 0,33 p. 100 a pleine charge.

Ces renseignements nous permettront, étant donné un
point a partir duquel se fait la distribution de vapeur, de
déterminer I'emplacement de l'usine en considérant divers
emplacements et déterminant pour chacun d’eux : le capital
a immobiliser dans l'usine, celui a immobiliser dans la
tuyauterie transportant la vapeur de l'usine au point de
départ de la distribution ; le prix du charbon correspondant
aux perles dans le transport ; le prix de revient du charbon
el de l'eau dans chaque cas. On adoptera la solution pour
laguelle la somme des frais d’amortissement et d'exploita-

tion sera minimum.
A. BEAURRIENNE,
(A suivre.

ELEMENTS PRATIQUES DE CHAUFFAGE CENTRAL

Etudes spécialement dédiées aux entrepreneurs
non théoriciens.

Par M. Dagras, ingénieur & Paris.

(Suite; (1).

Prosrive 1. — Connaissanl . la déperdition de chaleur
d'une piéce (celle du croquis donné figures 1 el 2, n° 36.
p- 134), quelle sera la surface de chauffe qui pourra rélablir
la chaleur perdue?

D’'abord, qu'est-ce qu'une surface de chaufle? On donne
ce nom A un appareil (tuyau, radiateur, ete.) dans lequel on
fait arriver un véhicule calorifique (dans le cas qui nous
occupe, ce sera de l'eau chaude ou de la vapeur), qui
transmettra la chaleur qu’il contient au local a chaufter.

On aurait pu sans doute adopter une dénomination diffé-
rente, en disant par exemple appareil de chauffage, mais
cette appellation. aurait eu pour double inconvénient d’étre

1) Voir Chauf. et Ind. san., n* 36 de juillet 1911, p. 133.
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trés longue, puisqu'il aurait fallu ajouter « par la vapangruaL Museum

ou par |'eau chaude » et aussi de vous engager & confondre
ces appareils avec ceux que vous étes appelés 4 utiliser tous
les jours pour le chauffage ordinaire.

Drailleurs cette dénomination joint encore I'avantage de
I'exaclitude, puisqu’en effet, la chaleur fournie dépend bien
en réalité de la surface extérieure de I'appareil, ¢'est-a-dire
qu'il s’agit bien de surfaces chauffantes, alors que dans les
appareils ordinaires, on pourrait plutot les calculer en
raison du volume du combustible consommé pour produire
une quantité de chaleur donnée.

La surface de chauffe transmel sa chaleur de deux ma-
niéres par radialion et par conveclion, et j'appelle particulié-
rement votre attention sur ce point, parce qu’il y a la deux
termes que l'on emploie souvent et dont il faut bien con-
naitre le sens :

La chaleur provenant de la radiation est celle que 'on
désigne encore sous le nom de chaleur rayonnante. (Vest
celle qui est envoyée directement dans tous les sens parun
corps chaud sur tous les objets qui I'environnent. Elle le
propage d’'une maniére analogue & la lumiére envoyée éga-
lement dans tous les sens par un corps.lumineux.

La chaleur provenant de la convection est celle que l'air
ambiant véhicule pendant ses divers mouvements. Comme
on peut le constater aisément en meltant la main ou en
tenant une feuille de papier de soie horizontalement au-
dessus d’'une surface de chauffe. I'air s'échauffe au contact
de cetle derniere, s'éléve dans la piéce, se mélange avec les
couches diverses d'air que cette piéce contient, est remplacé
par de l'air plus froid venant du bas, qui s’échauffe 4 son
tour el ainsi de suite. Cela produit une circulation conti-
nuelle et un brassage de I'air de la piéce qui se trouve ainsi
chauflé. C'est 1a ce qu'on appelle le chauffage par convec-
tion.

[ existe des formules plus ou moins rigoureuses pour
calculer séparément la chaleur par radiation et la chaleur
par convection. Du moment que nous voulons nous en tenir
4 des notions élémentaires, cela n'a pas d'importance pour
vous Ce qu’il faut que vous puissiez faire, c¢'est déterminer
la chaleur totale, radiation et convection réunies, dans les
cas ordinaires de la pratique courante, sans vous inquiéter
de savoir quelle part dans cette chaleur totale revienl & 1'une
ou & l'autre des deux chaleurs élémentaires. (est dans ce
sens que vous seront donnés les renseignements qui vont
suivre.

Lorsque la surface de chautle est placée directement dans
la piéce a chaufler, les chaleurs de radiation el de convection
jouenl chacune un role trés important dans la maniére dont
le chauffage se produit. On dit alors que l'on fait du chau/-
Jage direcl.

Mais il est aussi possible de placer la surface de chaufle
dans une chambre, une gaine ou un caisson quelconque
plus ou moins extérieurs & la picce et éloignés d’elle. La
chaleur de radiation joue ici alors un role secondaire, et
c'est surtout par convection que le chauffage se fait, princi-
palement quand la circulation de l'air est rapide. Dans ce
cas en effet c'est l'air provenant du dehors qui est chaullé
contre les parois de la surface de chauffe et vient se dégager
dans la piéce a chaufler. On dit alors que l'on fait du chauf-
[age indirecl.
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Un poéle en faience alsacien, un radiateur nu, placé dans Dans un chauflage @ eau chaude, on se donne LOUjOUVRTUAL MUSEUM

un local, donnent du chauflage direct. Un calorvifére & air  « priori 1a température de I'eau au départ de la chaudiere ef
chaud, des radiateurs en cave avec gaines d'air chaud, un la température au retour. Comme premiére approximation
dispositil de chauffage par air coufflé a I'aide de ventilateurs et pour éviter des complications, on peut admellre que la

constiluent du chauflage indirect. température dans les surfaces de chaufle est la moyenne de
Nous nous occuperons d'abord du chauffage direct, el ces deux températures. Si I'on veul par exemple marcher

c'est le seul dont il sera question cette fois. avee 85 au départ et 65" av relour, la tempéralure dans les
Il ne faut pas croire que lorsque vous aurez porté votre  surfaces de chaufie sera prise égale a 75°,

appareil a la température nécessaire, cel élat de choses se Ces explications étant données, venons-en au probléeme

maintiendra indéfiniment; en réalité, il ne durera quun méme posé au début de cette étude. :

temps déterminé et il faudra périodiquement fournir a l'ap- J'ai montré dans moun étude précédente (1) que la picce

pareil la chaleur voulue pour obtenir une permanence de la  envisagée demandail 2.050 calories 4 I'heure. La surface de
température de votre picee, c'est pourquoi, de méme que chaufle doit donc pouvoir dégager 2.050 calories.

nous avons dit que cette piéce perdait un nombre de calo- Supposons que nous voulions chaufler notre piéce a l'aide
ries par heure, nous dirons également que notre appareil  d'un chauflage & vapeur a tros basse pression i eircuit
devra fournir une quantité de calories dans le méme temps  ouvertet que nous devions employer un radiateur double de

de une heure. 1 m.20 de hauteur,donnant par exemple 0 mq.50 de suiface
En effet, le fluide contenu dans I'appareil perd sa chaleur  par élément.
comme la picce l'avait perduoe: il y en a une quantité qui Reportons-nous au graphique de la figure 5. Nous y

est absorbée par le métal lui-méme. et il y a un refroidisse- voyons ligurer trois lignes verlicales : & gauche la ligne des
ment qui se produil par la radiation et la convection, par dilférences de température entre 'inlérieur de la surface de
conséquent, si nous ne renouvellions pas la chaleur inté- chauffe et 'enceinle a chaufler; a droite les calories déga-
rieure de I'appareil, il se refroidirait completement el nous  gées par metre carré de surface de chaufle ; enfin au milieu
aurions la une cause de rupture du régime. une ligne portant un certain nombre de divisions relatives :

issayons de déterminer la quantité de chaleur que devra  celles de droite a dillérents Lypes de surfaces de chaufle a
dégager nolre appareil pour fournir une température déler-  yvapeur, celles de gauche a différents types de surface de
minée. chaulfe a eau chaude.

Pour le faire, il vous suffira de connaitre la difiérence de Dans le cas qui nous occupe, la température de la vapeur
température entre le fluide contenu a l'intérieur de la sur-  doit étre prise a 100° comme dit plus haut; la température
face de chaufle et I'air de la piece méme ; et de vous servir  de la salle étant de 18°, la différence est de 82, En joignant
du graphique de la figure 5 dans les condilions que je vous . par un trait la division de gauche de 82 a la division cen-
exposerai ultérieurement. - trale relative aux radiateurs doubles a vapeur de 44 6 élé-

Le probleme revienl donc en somme a connaitre la tem- ments, nous lisons a droite la valeur de 760 calories, ce qui
pérature du fluide contenu par la surface de chauffe. Pour veul dire que. dans les conditions envisagées, un radiateur
le faire. il faut envisager séparément la vapeur et l'eau double a vapeur de 44 6 éléments dégage 760 calories au
chaude. metre carré de surface. Comme il doit en donner 2.050.

Lorsque 1'on fait un chauffuge @ vapeur, on connait forcé- il doit done avoir :
ment ld pression de marche de la chaudiére. Nous verrons 0
ultérieurement comment on peut se rendre comple de la 50— 2 mq. T
perte de pression qui se produit entre cette chaudicre et les

: : c'est-a-dire :
surfaces de chaufle. Cetle perte étant retranchée de la pres-

sion initiale on connait la pression qui regne dans les sur- G éléments.
faces de chauffe ; et de cette pression on peut déduire aisé-
ment la température en se guidant sur les données du On prendra done un radiateur de 6 éléments.
tableau suivant : Supposons maintenant que le chauffage doive étre obtenu
TasLeav 1. — Relalions entre les pressions de vapeur salurée el les lempéralures.
PRESSIONS 0 100 200 l 200 400 00 1 1,0 2 2.5 3! 8:5 i () 5 55 6
RELATIVES ey o s el ey L
relevéesaumanometre|  £° gr. ar. ar ar gt kg, ke kg, kg. Kg. ke kg. kg. kg kg ke
| - ~ . - . .

! Températures. .| 99,1 | 1018 [ 104,2 J 106,5 | 108,7 | 110,7 [ 19,6 | 126.7 | 132,8 | 138,1 [ 142,8 | 147,1 | 15,0 | 154,6 | 157,9 [ 161,1 | 164,0

Iin particulier dans le chauffage ordinaire & vapeur i trés” au moyen d'un serpentin en tuyaux lisses (?e 60 millimetres
basse pression, a circuit ouvert, c'est-a-dire sans purgeurs de diamétre extérieur, avec une installation a eau chaude
et avec tuyaux de retour en communication avec l'air libre,  présentant 90° au départ et 70° au retour.
on peut prendre pour température dans les surfaces de
chauffe 100°. 1) Voir Chauf. el Ind. san., n* 36 de juillet 1911, p. 133,
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Dans ces conditions, il faul compler 80° de température
dans le serpeuntin et une différence entre l'intérieur et I'ex-
térieur de la surface de chaulle de 62°. En joignant la divi-
sion de gauche 62 4 celle (qui a rapport aux serpentins & eau
chaude de plus de 33 millimétres, nous trouvons a droite
585 calories représentant le rendement par métre carré.

L surface devra donc étre de :

2.050 i
T 3 mq. 41

la surface au meétre courant du tuyau de 60 est de
0 mq. 1885; ilen faut doac un nombre de metres égal a

soit par exemple 10 rangs superposés de tuyaux de 1 m. 8%
de longueur. ;

Nous alions maintenant résumer brievement les quelques
notions données ci-dessus.

Lho Qu'esl-ce qu'une surfuace de chauffe?

R. — Cest un appareil qui renferme de la chaleur et qui
la transmel en raison de ses dimensions, largeur et longueur
ou largeur el hauteur, ¢'est-a-dire en raison de

210 Qu'est-ce que le véhicule calorifique?

de l'ean sm)plement chauffée ou portée & 'ébullition; ¢'est-
a-dire transformée en vapeur.
M. Danras.

LE CHAUFFAGE ET LES INSTALLA.{ONS SANITAIRES
DE LA CASERNE DE CLIGNANCOURT

Nos casernes, en général, ne peuvent guére élre considé-
rées, el nous en appelons a témoin tous ceux qui y ont
jadis passé, c’est-a-dire la presque lotalité de la population
masculine actuelle de plus de 21 ans, comme représentant
le minimum du confort moderne. L'on peut s’étonner & bon
droit en constatanl qu'a ce point de vue spécial, on est
micux logé dans les prisons, au moins dans les prisons mo-
dernes que beaucoup de malandrins considérent comme un
lieu de villégiature assez confortable.

On a beaucoup discouru sur les améliorations indispensa-
bles qu'il convenait d’introduire dans les casernes, on a
méme. il y a quelques années, ouverl un concours qui,
comme beaucoup de ses semblables, ne semble guére avoir
servi jusqu'ici qu'a enfouir quelques documents de plus

sa surfuce.

13° Commenl la chaleur se ransmel-elle au local
a chauffer?

R. — Par radialion. ¢'est-a-dire par rayonne-
ment, comme la lumiere: el par convection, ¢'est-
A-dire par chaulfage et circulation de I'air am-
biant le long des parois de la surface de chaufle.

16° Commenl peul-on diviser les (/IS[N)\I/!/\ de
¢ Imu//m/z' cenlral?

— in dispositifs de chauflage direcl et de
rlmu//uye indirect.

17" Qu'esl-ce que le chauffage direct?

R. — Clest celui dans lequel la surface de
chaufle placée dans la piece, y rayonne et chaufie
directement l'air qu’elle contient.

18" Qu'esl-ce que le chauffage indirecl ?

R. — Cest celui dans lequel la chaleur se
transmet par de l'air extérieur préalablement

chaullé en dehors de la pi¢ce proprement dite Fig.

el qui chaufie 4 son tour I'air de la piece.

190 La lransmission de chaleur a-l-elle une durée indeé-
finie?

R. — Non, il faut la calculer pour une unité de temps
donnée, unité (ui est généralement 'heure et de méme que
I'ona une déperdition de tant de calories par heure, on aura
une transmission de lant de calories par heure.

20" Comment calceule-l-on la lransmission dans un chau/-
fage direcl?

R. — lln se basant sur la difiérence entre la température
du véhicule calorilique contenu dans I'appareil, et celle du
milieu ambiant, el en outre sur certains coefficients établis
une fois pour toutes et variant avec les appareils. Celte
détermination de la chaleur trausmise peul se faire au
moyen du graphique de la figure 5.
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R. — Clest le fluide utilisé en chauflage et qui pef{FTHHE MUSEUM

1. — Vue extérieure des casernes de la porle de Clignancourl.

dans les cartons. On a, d'autre parl, el méme depuis long-
temps, tenté des améliorations de nature variée, loules se
rapportant & de meilleures conditions hygiéniques dans
diverses garnisons isolées, par exemple: cuisine a vapeurdu
quartier d'artillerie & Orléans, éclairage électrique indépen-
dant au quartier d'artillerie & [éricourt; dans cette Revue
méme, on a signalé I'installation des bains-douches a la
caserne Xaintrailles, a Bordeaux (1). Mais nous ne pensons
pas que jusqu'alors, on ait fail une tentative réelle pour
réunir dans un méme batiment, le plus grand nombre de
disposilifs susceptibles d’assurer uneobservation rationnelle
des régles les plus élémentaires de I'hygiéne.

1) Voir Chauffage el Ind. San., n® 31 de féyrier 1911, p, 34,
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1l nousa donec semblé intéressant de signaler,
a ce sujet, la caserne du 76° régiment d'infanterie,
situé a Paris, a droite de la porte de Clignancourl
(fig. 1), et qui nous parait bien constituer le pre-
mier pas fait délibérément dans cet ordre didées.
Il y a certainement la une initiative intelligente
a louer.

Nous ne nous étendrons pas bien longtemps sur
ces divers disposilifs ; qu’il s’agisse de chaullage,
de cuisine ou d’appareil sanitaire, au pointde vue
technique que nous devons ici plus particuliére-
ment envisager, il n'y a rien de spécial a dire
des uns ou des autres et rien de bien saillant a
signaler. Nous ne voulons méme pas nous oceu-
per de rechercher si, I'heureuse idée étant con-
cue, I'exécution a bien répondu a ce qu'on en
aurait pu attendre. [sn somme, il faut un com-

ot e ——

Fia. 3. — La cuisine (1).

mencement a tout, el notre but est uniquement
de faire constater qu'il exisle enfin une caserne
ou l'on peut voir des radiateurs, des appareils de
W.-C. modernes, des lavabos confortables. On a
souvent soulenu celte thése que les années de
service mililaire devraienl élre ulilisées & com-
pléter I'éducation des hommes; quel meilleur en-
seignement entre lous peut-on leur donner que
celui de I'hygi¢ne, et comment le leur donner, si
I'on commence par les loger dans des locaux qui
protestent chaque jour par tout ce qui frappe les
veux dans leur installation, contre lous les prin-
cipes de cette science nouvelle et trés peu prati-
quée.

Cela posé nous ne dirons que deux mols des di-
verses installations qui rentrent dans notre cadre
et nous laisserons aux gravures jointes (fig. 1) le

(1) Nous devons les clichés des figures 1,2 el 4, illustrant
cel article, & 'obligeance de notre confrére, I'/llustration.
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1. 2. = Les lavabos,

soin de compléler nos explicalions, mieux (ue ne
le feraient d’ailleurs de longs discours.

Les chambrées ont ¢té débarrassées de lout ce
qui les rendait malpropres et odorantes.

Armes, souliers, cuirs quelconques ; tout cela
est remisé dans une sulle spéciale voisine ot se
fait l'astiquage. Le linge sale est porté dans des
boites aménagées dans les escaliers. Le perru-
quier n'opere plus dans les chambrées; il a un
salon de coilfure fort bien aménagé quoique tres
simple.

Aux chambrées sonl annexées des salles de toi-
lette avee lavabos séparés, bain de pied, bidet et
revétements en faience (fig. 2)

En outre des W.-C. installés dans les cours et
seuls utilisés le jour, il en a été établi a Uinté-
rieur, au bas de chaque escalier, pour la nuit.

Le biliment d'infirmerie, complétement dis-
tinct, comporte a chaque étage et en avant-corps

Fic. 4. — La chambrée et son radiateur.
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des W.-C.. chauflés, mais auxquels on accede par des passe-
relles fermées. Il posséde une salle de bain.

I1 existe, pour les hommes valides, un service de bains-
douches comprenant 12 cabines fermées.

A proximité un batiment spécial est disposé pour recevoir
une étuve a désinfection.

Dans le batiment des locaux disciplinaires, plus de salle
commune; rien que des cellules séparées ayant chacune son
W.-C. Il comporle en outre un réduit avee lavabos.

Le grand fourneau de cuisine (fig. 3) est muni d’un service
d’eau chaude.

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

Le chauffage central est limilé aux quatre batiments ser-
vant au logement des troupes et a I'infirmerie.

Il est assuré par la vapeur a basse pression.

Dans chacun des cing batiments est installé un groupe de
2 chaudiéres verticales en tole avec magasin central et four-
neau en maconnerie.

Les locaux sont chauffés par des radiateurs placés contre
les murs de facade. Dans ces murs, derriére ces radiateurs,
sont praliqués des orifices d’entrée directs avec fermeture
réglable (fig. 4).

RENSEIGNEMENTS — REVUE DES

Séchoir pour feuilles de carton.

Les feuilles de carton telles qu'elles sortent des appareils
destinés a leur fabricalion contliennent encore 6 kilogram-
mes d'eau pour 100 kilogrammes de marchandise.

Le séchoir dans lequel elles sont introduites est du type
a circulation d'air mécanique et méthodique,la marchandise
avancant par a-coups successifs dans un sens délerminé
d’un bout a 'autre du séchoir pendant que I'air chemine en
sens opposé.

I’appareil comprend dans son ensemble : 1° la chambre

PERIODIQUES — BIBLIOGRAPHIE

plie, on ferme les deux portes. Un ventillateur soufflant
A, refoule l'air au travers de la batterie de chaufle B
a l'extrémité antérieure de la chambre de séchage, et le
méme air est repris a l'extrémité postérieure par le
ventilateur aspirant C. Les feuilles de carton du premier
chariot qui recoivent I'air le plus sec sont séchées avant
les autres; quand elles sont prétes, on arréte les ventilateurs
on ouvre les portes, on tire ensemble tout le train de ma-
niere a faire sortir le premier chariot, et en méme temps a
faire avancer chaque chariot du train d'un rang; le pont-
levis placé au-dessus de la chambre du récepteurestsoulevé

FiG. 1. — Séchoir pour feuilles de carton.
1. Chemin de roulement des chariols. 5. Batlerie de chaulle. 9. Porte.
2 Chambre de réception. 5. Feuilles de carton. 10. Chambre de suspension.
BLuF Chariot vide. 11. Ventilateur aspirant.
4. Venlils

de séchage proprement dite; 2° la chambre de suspension des
feuilles ; 3° la chambre de réception. — Un méme chemin
de roulement suspendu regne d’un bout a autre dans ces
trois chambres dont chacune des derniéres occupe une des
extrémitésde la premiere. De petits chariots circulent sur
ce chemin de roulement d'un bout a l'autre.

La chambre de suspension sert a acerocher les feuilles de
carton sortant de la presse sur le petit chariot destiné a les
recevoir; elle est placée a I'exirémité de la chambre de
séchage par o sort'air humide qui a complétement rempli
son office. Si nous supposons le séchoir complétement vide,
on y inlroduit tous les petits chariots garnis de feuilles de
carton les uns aprés les autres avant de mettre I'appa-
reil en train, et la disposition est telle que tous les cha-
riols s'accouplent automatliquement les uns aux aulres
formant un train. Quand la chambre de séchage est rem-

eur soufflant. & Chemin de roulement de retour.

et le chariot désaccouplé et sorti du séchoir est déchargé de
sa marchandise ; le pont-levis abaissé de nouveau recoit le
chariot vide; puis il est une fois encore soulevé et dans ce
mouvement lance le chariot Dsur une voiesupérieure E qu’il
parcourt d'un bout & l'autre pour revenir & la chambre de
suspension ;on le recharge deleuilles humides ;onsoulévele
petit pont-levis équilibré situé également a cette extrémité ;
on introduit de nouveau le chariot ainsi chargé dans le sé-
choir; les portes sont refermées et les ventilateurs cemis en
mouvement. Le méme processus se renouvelle indéfiniment.

La température dans la chambre de séchage en hiver est
de 45°. On peut sécher par heure le chargement de 4 petits
chariols ; dans ces condilions une seule personne suffit a
tout le service du séchoir. puisqu’il faut précisément 15 mi-
nutes pour décharger, faire circuler d'une extrémité a l'autre
el recharger un chariot. Chaque chariot porte 3G feuilles

62—




RENSEIGNEMENTS

qui pésent ensemble & I'étal humide 73 kilogrammes environ
et a I'état sec 25.

La température de la marchandise humide est de -} °.
L'air sortant saturé aux (rois quarts correspond pour
36 feuilles a un débit de &50 métres cubes eaviron. Le
séchage du chargement d'un chariol demande par suite envi-
ron 4% 625 calories, se décomposant en :

1° Chauffage de la marchandise
2° Vaporisation de l'eau
3° Chautfage de l'air.

Total

650 calories ;
26.925 —
17.050 —

44.625 calories.

de telle sorte que pourla production indiquée de 4 chariots
par heure, il faut compter environ 178.500 calories.

n été, on maintient la température intérieure a 50° au
lieu de 45° et on introduit 2.150 métres cubes d’air au lieu
de 830 pour correspondre au chargement d’un chariot ; par
contre le nombre de calories nécessaires au chaullage de cet
air descend de 19.050 2 9.975 environ. Par heure donc le
nombre de métres cubes est de 8.600 au lieu de 3.400 et
les calories de chauffage de I'air de 39.900 au lieu de 68.200.

Il faut donc déterminer les dimensions de la batterie pour
le séchage d’hiver et celles des ventilaleurs pour le séchag:
d'été.

(Gesundheils Ingenieur, 11 aonl 1911).

Chauffage des serres.

Dans le numéro du 1° juillel 1911 du Gesundheils Inge-
nieur, M. Hermann Kraus développe les caractéristiques
d'un dispositif d'ensemble de chaulffage et aération des
serres, (ui s'écarte assez notablement de ce que 'on a I'ha-
bitude, dans ces locaux, de faire & peu prés universellement
sans changement depuis I'époque out I'on a commencé & leur
appliquer le chaulfage a eau chaude.

1l ne fait pas de doute que la question du chauffage et de
la ventilation des serres ne soitpas aussi palpitanteque celle
du chaullage et de la ventilation des écoles, donl vient par
exemple de s’occuper d’'une maniére tout a fait particuliére
le congrés de Dresde. Conserver a la patrie le plus d'exis-
tences humaines par tous les moyens possibles et en parti-
culier en praliquant dans toule la mesure de nos connais-
sances actuelles I'hygiéne scolaire, voila certes un but élevé
aupres duquel peut pdlir celui qui consiste & assurer aux
plantes. faites surtout pour I'agrément de I'eeil de la classe
aisée, une existence et une vie normale, méme aprés trans-
plantation hors de leur milieu naturel. Mais le probléme
n’en a pas moins son intérét réel et il n'est pas indifférent
de suivre de pres les efforts qui peuvent étre faits pour lui
donner une solution plus conforme aux exigences de la
nature.

M. Kraus reproche au dispositif ordinaire de correspondre
uniquement a la préoccupationd’assurer dans les serres une
température convenable. On n’y tient pas assez compte, a son
avis, del'éclairage, de I'aération et du degré hygrométrique.
Les surfaces de radiation placées toujours dans le voisinage
immédiatdu sol le desséchentrapidement et lui enlévent une

REVUE DES PERIODIQUES —
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humidité indispensable. La crainte d'introduction d'air froid
empéche d’assurer l'aération nécessaire. L'existence drs
surfaces froides, constiluées par I'ensemble des parois
vitrées, oblige, pendant la saison rigoureuse et aux moments
les plus [roids, & garnir ces surfaces, a I'extérienr, de volets
el de paillassons qui empéchent la lumiere de pénétrer dans
les conditions indispensables a la vie de la plante.

Pour remédier a Lous ces inconvénients, il préconise un
disposilif qui aélé réalisé entre autres dansle jardin d’hiver

I1G. 1. — Chauffage supérieur par le Reform-system du jardin d'Hiver
de S. A. le prince de Schwarzenberg au chatean de IFrauenberg
(Bohéme),

de S. A.le Prince de Schwarzenberg, au chiateau de Frauen-
berg (Bohéme) (fig. 1). Ce dispositif dit « Reform-system »
consiste en principe a répartir les surfaces de radiation
non pas seulement prés du sol, mais un peu partout le
long des surfaces de vitrage et a leur partie supérieure. En
méme temps I'emploi de verres striés assure une meilleure
utilisation de la lumiére; enfin de nombreux vasistas d'aéra-
tion formant hottes et & ouverture réglable, ainsi que des
ouvertures dans le voisinage du faitage, permettent l'intro-
duction de l'air dans des conditions telles qu'il se réchaulie
d’abord le long des surfaces de radiation avant d’exercer
son action dans la serre.

D’apres l'auleur, la répartition des veines d'air chaud se
fait conformément au eroquis sché natique de la figure 2.

L'air ne peul jamais lomber froid sur les plantes et, &
I'imitation de ee qui se passe dans la nature, il est chauflé
régulierement & la partie supérieure, puis est amend¢ aux
plantes en descendant lentement; le fait qu'il n'existe
qu'une petite quantité de tuyaux prés du sol empéche sa
dessiccation. La lumiére est répandue a profusion en tout
temps et n'est jamais interceptée ni par la neige, qui fond au
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fur et a mesure qu'elle tend a recouvrir les vitrages, ni par
des paillassons ou des volets devenus inuliles.

Enfin l'auteur considére comme particuliérement bien
adapté au chauflage des serres de trés grandes dimensions,

Fig, 2.

le systétme de chauflage & circulation accélérée qu'il a ima-
giné el qui n’est autre qu'un chauffage & émulsion par intro-
duction d'air comprimé dans la colonne ascendante d’eau
chaude. Les avantages de ce disposilif sont de diminuer les
diamétres des conduiles, de ne pas exiger pour les chau-
ditres I'installation d'un local en contre-bas, enfin et sur-
tout d'assurer un réglage automatique de la charge hydro-

motrice, d’aprés les varialions de la température extérieure.
Ce réglage s'obtient par linterposilion sur la conduite de
retour d'un régulateur a dilatation, qui agit sur un déten-
deur d'air comprimé dans des conditions telles que, si la

— Tracé schémalique des veines dair dans le « Reform-system »

température de la conduite de retour vient & baisser par
suite du refroidissement de I'air & I'extérieur de la serre, la
quantité d'air comprimé introduit dans la colonne montante
augmente et avec elle la charge hydromotrice, landis qu'in-
versement et par un procédé identique elle diminue si la
température extérieure s'éleve.

oo
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42225%. TurLur, 7 novembre 1910. Perfectionnements dans les
systémes de chauffage par la vapeur 2 air chaud ventilé. — L’in-
vention consiste, en principe, a aclionner le ou les ventilateurs
au moyen d'une ou de
plusieurs turbines de
type quelconque inter-
calées sur le trajet de
la vapeur vive en des
points quelconques en-
tre le générateur de
vapeur el les éléments
de chaunflage.

Au croquis ci-con-
tre: 1 est la conduile
amenant la vapeur sous une certaine pression d'un générateur
quelconque aux éléments de chauflage 2 qui peuvent étre, soit des
faisceaux tubulaires, soit des radiateurs.

Sur le parcours de la conduite 1, en un point quelconque, est
inlercalée une turbine 3 commandant le ventilateur 4 soit direc-
tement, soit par une transmission convenable: suivant l'adap-
talion, l'air chaud esl envoyé dans la salle a chaulfer ou dans le
séchoir ou dans lout autre endroit déterminé.

424096, Favor, 2% décembre 1910. « Robinet mélangeur ». —
Ce robinet mélangeur destiné aux installations d'hydrothérapie
comporte essentiellement, un éerou mobile 15 qui est guidé de fa-
¢on a4 me pouvoir
tourner sur une vis
de commande 10 et
qui porle a sa péri-
phérie deux ou plu-
sieurs cames 18-1%)
disposées pour agir
sur autant d'orga-
nesobturaleurs tels
que clapels, tiroirs,
pouvant se mouvoir
radialement autour
del'écrouetservant
a régler l'arrivée
des divers liquides
dans le corps du ro-
binet.

Dans la forme d'exéeulion représentée, la came 18 présenle
deux rampes 20-21 formant un dos d dne tandis que la came 19
comporte une seule rampe qui est placée en facede la rampe 21 et
paralléle a celle-ci. Il en résulte que, si en lournant le volant 14,
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on déplace I'écrou de la position montrée au dessin jusqu’a la posi-
tion extréme oppposée, on produit successivement les effels sui-
vants : le clapet a eau froide 6 est d'abord ouvert progressivement
sous l'action de la rampe 20 jusqu'a son maximum d’ouverture, le
clapel 7a eau chaude restant fermé, puis ce dernier est & son tour
ouvert graduellement en méme temps que la rampe 21 laisse le
clapel 6 se refermer au fur et A mesure ; pendant cette période le
rapport du débit de I'eau chaude a celui de I'eau froide varie de
zéro a l'infini, car le clapet 7 est finalement ouvert en grand et le
clapet 6 complétement fermé. Bien entendu le fonclionnement re-
passe par les mémes phases quand on rameéne I'écrou a sa posilion
initiale.

424024, Vertman, 15 décembre 1910, Appareil pour le chauffage
des liquides. — L’'invention se rapporte a un appareil pour le
chauffage des liquides pouvanl servir
avantageusemenl & chauffer 'eau pour
les bains en méme lemps que la salle
de bains.

I’appareil présente des tubes de
chauffe 1 disposés chacun au-dessus
d'un brileur, ces tubes de chaulle
étant enveloppés chacun d'une che-
mise & eau 2 qui débouche au-dessus
el au-dessous dans des chambres a
cau 3. Les tubes de chaulfe débouchent
a la partie inférieure dans la chambre
% des bruleurs et au-dessus dans une
chambre collectrice des gaz 5 disposée
au-dessus des chambres a eau.

Au-dessus des embouchures des tu-
bes de chaufle, dans la chambre collec-
trice des gaz sont disposés plusieurs
tubes 7 formant serpentins el réunis a
= la chambre a cau supérieure 3. — 8 est

la tubulure d'évacuation de l'eau
chaude et 10 la tubulure d’arrivée
d’eau froide.

[La chambre & eau inférieure est
munie d'une batterie de robinets comprenant un robinet pour le
combustible et un second robinet pour I'eau. Ces deux robinets
sonl assemblés de manicre que le robinet & eau puisse étre ouvert
jusqu’a un cerfain point sans entrainer I'ouverture du robinet a
gaz.

424498, Cuasocne, 31 décembre 1910. « Perfectionnements ap-
portés au réglage normal des appareils de chauffage a feu con-
tinu ». — La boite 2 du cendrier communique avee la buse 10 par
un petit carneau verlical 13 fer-
mé par une porte oscillante 14
que 'on peut placer dans diffé-
renles positions a l'aide d'une
tringle commandé de I'exté-
rieur. Le carneau 13 est con-
tenu dans une boite 26 qui ne
communique avec lui que par sa
partie supérieurel’. La boite 20
communique direclement avec
l'extérieur e l'appareil par un
orifice 16 fermé plus ou moins
par une valve 17 oscillant sur
I'axe (8.

Pendant la marche de I'appa-
reil 4 feu continu, on oblient
en 10 une dépression M qui peut
étre plus ou moins forte suivant
la construction de la gaine de la
cheminée, I'état de I'atmosphére
ou tout autre cause.

En supposant d'abord la petite porte 14 fermée et la valve 17
également fermée sur lorifice 16, tout le tirage se reporle sur les
carneaux 9 et l'air entrant par le cendrier a travers l'ouverture
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19, alimente la combustion avec d'autant plus d'intensité que le
tirage en 10 est plus fort.

, maintenant, on laisse la valve 17 s’ouvrir sous l'action de
la dépression el en réglant la suspension de celte valve on obtient
en 10 une dépression N qui pourra varier enlre des limiles assez
étroites que lon fixe de maniére qu'en soulevant en partie la porte
de chargement 7, on obtienne une rentrée d'air. On obtient de la
sorteen 9 et 10 un tirage qui varie entre des limites bien déter-
minées et qui assure le fonctionnement dans les meilleures con-
ditions. Toul I'air entrant en 19 traverse le combustible et entre-
tient la combustion maximum que Pon peat obtenir avec la dé-
pression N, c¢'est la marche en grand de I'appareil.

Si, ensuite, on ouvre complétement 14, l'air entrant en 19 ;
passe en grande partie par 13 pour se rendre & la buse 10 sans
traverser le combustible ; c'est la petite marche qui maintient
toute la capacité intérieure de 'appareil sous la dépression M ou
tout au moins sous une dépression Lrés voisine de facon que les
conditions de fonclionnement reslent aussi hygiénique qu'a la
grande marche.

BREVETS ANGLAIS

2815%. GrireL, 2 décembre 1909. Purgeur a vapeur. — Ce pur-
vola-

geur comprend une capsule expansible contenanl un liquide
til et munie d'une tige creuse ; la cap-
sule expansible est transmise a I'aclion
de la vapeur ou de I'eau avant son pas-
sage dans la valve de décharge.

La lige creuse d pénélre dans le corps
du purgeur et lorsque I'eau s'accumule
dans le purgeur le liquide de la capsule
¢ se contracte suffisamment pour per-
mettre & la valve b de s’ouvrir sous la
pression de l'eau.

Cetle valve b est élablie sous la forme
d’un anneau plat porté par la capsule
¢ el esl munie d’ailettes obligeant cette

valve & tourner lorsqu’elle esl soulevée de
r son siege.
r Le corps du purgeur est fermé par un cou-
vercle i portant une vis creuse & qui permel
D de régler 'appareil.

28370, MarriN, 4 décembre 1909 Radiateur
chauffé au gaz. — Ce radiateur chaullé au
gaz est muni d'un tube horizontal d qui
s'étend sous l'appareil de chauflage b avec
lequel il est relié par des tubulures verli-
cales d'; ce dispositif qui conslitue un ther-
mo-siphon est établi dans le bul d'augmen-
ter la circulation de l'eau el est placé au-dessus du bruleur ¢ et
latéralement par rapport a celui-ci de facon 4 permeltre aux flam-
mes de Iécher directement le fond de I'appareil.

29306. Honsnip, 15 décembre 1909. « Chaudiére a eau chaude ».
— Les produits de la combustion d'un combustible brulé sur la
grille « passent partiellement a
travers une série d'ouvertures o
de la chambre a eau g et partiel-
lement vers le bas a travers le
combustible placé sur la portion de
la grille située en arriére de la
cloison o dans le cendrier. L’air
nécessaire a la combustion passe
par un régulateur j dans des cham-
bres pourvues de registres m, dis-
posées sur les deux cotés de la
boite a feu et est délivrée a la par-
tie i du cendrier en avant de la
cloison o. Une chicane ou plaque
o est disposée pour fermer nor-
malement une ouverture y et permettre également le tirage di-
rect par l'ouverture de y.
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985343, Toe Harr Hearer Company, 19 juin 1909. Appareil ré-
chauffeur d eau. Cet appareil comprend un
corps tubulaire vertical | muni a sa base
d'une chambre 2 dans laquelle est logé un
brileur convenable 3 el surmonlée d'une
seconde chambre de chaulle 4 terminée par un
conduit 5 servant a I'échappement des pro-
duits de combustion.

L'eau froide amendée & la chaudicre par le
conduit 6 est réchauflée tres rapidement par
son passage dans des serpenlins 7 disposés

i

O dans la chambre 4 au-dessus du bruleur el
} reliés a la partie base dela chaudiére par une
i tubulure 8 et a la partie supérieure par une
7.4 aulre tubulure 9 trav nt dans toute sa hau-

teur le conduit s d'échappement des gaz.

988993, Fraizer et Narion 14 juin 1910,
Appareil de chauffage. — Cet appareil se com-
pose d'une enveloppe 1 dans laquelle sont
disposés : une chambre 2 contenant un bri-
leur quelconque 3, un bouilleur % directement
au-dessus de ce bruleur et un réservoir d'eau
5 placé au-dessus du bouilleur. Ce bouilleur communique avec

APPAREILS NOUVEAUX

CATALOGUES

Chaudiére « Ramassot » pour chauffage central au gaz
par circulation d'eau.

Nous avons déerit ici méme, en son Lemps (n° du 22 mai 1910),
cel appareil destiné a chaufler. I'eau en utilisant le gaz d'éclairage,
et au besoin, un combustible gazeux quelconque : air carburé, gaz
pauvre, ele.

Depuis celle publication, d'importants perfectionnement ont élé
apporlés, et le sucees progressif de la chaudiere Ramassol allirme
irréfutablement des qualités caracléristiques.

Nous venons de recevoir de la maison J. VISSEAUX, de Lyon,
qui la construil, un nouveau dossier
de références vraiment remarquable.

Il nous parait intéressant de profi-
ter de cette circonstance pour appeler
I'attention sur un appareil dont les
applications s'accroissent sans cesse,
ainsi qu'en lémoigne la liste de réfé-
rences complant plus de 100 installa-
tious.

Dans toutes leurs attestations, les
possesseurs de chaudiéres Ramassol
insistent particulicrement sur saréelle
éeconomic de marche, malgré le prix
élevé du gaz d'éelairage. Beaucoup
sonl agréablement surpris, de ce chef,
car le plus souvent, quelque entrepre-
neur insuflisamment renseigné, avait
fait entendre sur ce poinl une note
défavorable.

Celte économie est évidemment due au trés haut rendement de
la chaudiére Ramassol (lixé apres essais officiels a 93 p. 100), a sa
remarquable facilité de régularisation, et & sa grande souplesse
qui Iui permet de passer instantanément d'une marche a pleine
puissance au régime de veilleuse.

Nous signalerons notamment le cas d'une installation de plein
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le réservoir d'alimentation 5 par une tubulure 6 donl lorifice
de communicalion est ouverl ou fermé par une valve 7 a flol-
teur de facon a assurer un niveau constant de I'eau dans le bouil-
leur ; il est traversé dans la haateur par une cheminée 8 pour
I'échappement des produils de combustion du braleur 3, et com-

£ -’l‘-ww
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munique par des ouvertures Y avec une chambre 10 disposée au-
tour de la cheminée el deslinée a recevoir la vapeur qui pourrail
se produire dans le bouilleur et en assurer I'échappement a I'at-
mosphere par la soupape 1.

et ——— e e
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pied, comprenant deux radiateurs (15.000 calories) ot la mise en
régime est assurée 20 minultes aprés 'allumage, el oi, malgré les
variations de pression du gaz, la marche en veilleuse a pu étre
élablie 4 raison de 133 litres par brileur et par heure, la marche a
pleine puissance correspondant & un débit de 730 lilres par bra-
leur et par heure. .

Ces chiflres sonl éloquents, et démontrent la grande souplesse
de l'appareil, sa consommation pouvant varier dans le rapport de
1 a' 8.8

In ce qui concerne I'élégance de la chaudiére RRamassol, sa pro-
preté et sa facilité de conduite, les ¢loges sont unanimes.

Elle ne demande aucun soin particulier; I'entretien en est
facile; elle ne dégage aucune odeur, pas de fumées, poussiéres, ni
gaz loxiques.

Enfin, son allure élégante et sa décoralion autorisent son mon-
lage dans l'appartement ou le local le plus luxueux, sans nuire a
I'esthétique.

Dans une des derniéres réunions de la Société des Ingénieurs
Civil, un intéressant exposé a été fait, des efforts tentés en Alle-
magne pour développer le transport & grande distance du gaz
provenant des fours a coke des Usines métallurgiques. 11 a été
démontré qu'on pouvait ainsi obtenir un combustible a des condi-
tions trés avantageuses.

D’autre parl, on commence a s'occuper sur le conlinent de la
question, depuis longtemps résolue aux Itats-Unis, du chauffage
central par districl avec transporla grande distance de la vapeur
el de I'eau.

Lorsque ces projels de grande centralisation seront exécutés,
que de cae se présenteront, o I'emploi du gaz sera tout indiqué,
etol les chaudiéres Ramassol rendrount d’inappréciables services,
soit dans les stations centrales elles-mémes, soit a titre auxi-
liaire !

Il 'y a done un champ considérable ouvert pour lavenir a cet
intéressant el ingénieux appareil.

Iin attendant. I'on pourrait installer des chaudiéres a gaz
Ramassol dans un bien plus grand nombre de cas qu'on ne le fait
actuellement, au lieu de chaudiéres a charbon, il en résulterait
pour l'intéressé beaucoup plus d'agrément et d’hygiéne, et le plus
souvenl méme, économie de consommaltion.
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Question n° 32. — Chauffage des liquides. — Je dois chaufler
deux réservoirs contenant ensemble 6.000 litres d'un liquide com-
posé d'eau el d'acide, ce mélange ayant la densilé de 1 200. Au
début de I'opération, ce mélange sera a la température de | 5°et
devra étre porté a + 80" en six heures.

Que doit-on employer ? de la vapeur a % kilogrammes de pres
sion avec barbottage ou i basse pression a 200 grammes avec
serpenlin a l'intérieur des cuves ?

Dans I'un et I'autre cas, quelle serail la surface de chaufle de
la chaudiére et dans le second celle du serpentin dans chaque
cuve, le métal employé élant du cuivre ?

Un chaullage de bureaux et d'ateliers doit se grefier sur la chau-
diére employée.

X..., & Amiens.

Réponse a la question n® 32. — 1° Nous ne saurions conseiller
I'emploi de vapeur par barbottage. En eflet, la vapeur contient
souvent des impurelés, telles que huile, eau entraince, ete... Elle
-se condense d'aulre part dans le liquide quelle réchaufle. On ris-
que donc d'ajouler de I'huile dans le liguide et on esl certain en
tout cas d’y ajouler uneassez forte proportion d'eau (dans votre
cas, 12 a 15 p. 100), ce qui change notablement le degré de con-
centralion :

2 A priori le procédé le plus avantageux consiste certainement
dans I'emploi de vapeur & haute pression circulant dans un serpen-
tin; mais si le liquide est & concentration assez forte, c'est-d-dire
conlient une assez lorte proportion d’acide, il est a craindre que
le fer comme le cuivre ne soient rapidement attaqués par lui.

On a essayé du plombdans des cas analogues mais cela esl assez
scabreux, et alors. en toul cas, il faut absolument utiliser des
tuyaux trés épais et n'employer que de la vapeur a basse pression.

3° La surface du serpentin dépend de la pression de la vapeur
et du degré de concentration du liquide.

Vous pourrez la caleuler approximativement par la formule
donnée dans notre Revue,n® 32 de mars 1911, p. 63, réponse a
la question n° 25.

4 La chaudiére doit élre calculée tout simplement en choisis-
sant la surface de maniére a ce qu'elle fournisse le nombre de
calories nécessaires

Naturellement cetle surface est essentiellement différente, s'il
s'agit de basse ou de haute pression el suivant le type de chau-
dicre choisi.

La principale précaution & prendre, c'est de ne pas choisir
comme nombre de calories le nombre moyen pendant les six heu-
res de chaullage des réservoirs. A la fin, la différence de tempé-
rature entre la vapeur et le liquide ne sera plus que de 15° par
exemple avec la basse pression, au lieu de 95 au commencement.
Au début donc, la production de la chaudiére devra élre considé-
rablement plus forte qu'a la fin, et c'est la production du début
qu’il faut délerminer, c'est-a-dire la production maximum.

Nalurellement, a la surface de chaufle de la chaudiére ainsi
déterminde, il faut ajouter celle qui correspond au chauflage des
locaux dont il est parlé dans volre question : bureaux el ateliers,
a moins que le chaullage de ces locaux n'ait licu a d'autres heures
que celles o le liquide des réservoirs est lui-méme chauflé.

Question n° 33. —— Calories nécessaires au renouvellemenl d'air.
— Je me trouve acluellement en contradiclion avec une personne
au sujet de caleul des pertes de chaleur par renouvellement d'air.

Ladite personne calenle ces pertes de la maniére suivante: Elle
prend 2, 3, 4, 5 fois le cube suivant I'importance et le genre de la
picee, et le nombre ainsi trouvé constitue d'aprés elle le nombre
de calories nécessaires pour combattre les pertes dues au renou-
vellement d'air.

De mon ¢olé, on m’a loujours enseigné que le nombre de calo-
ries nécessaires élait égal au volume multiplié par 0,307 el par
la dilférence de température entre l'intérieur et I'extérieur.

Je vous prierai de me dire comment ce calcul doit étre fait.
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Réponse a la question n° 33. — la question demande i étre
posée avec un peu plus de précision. Il y a deux sortes de venti-
lation ayant pour résultat d’assurer un renoavellement dair ; on
les désigne respectivement sous le nom de venlilalion nalurelle et
de venlilation artificielle.

Dans les deux cas le caleul des calories nécessaires pour chauf-
fer Iair de renouvellement se fait théoriquement de la méme ma-
niére. Si 'on appelle CC ce nombre de calories; V le volume dair
spondant au renouvellement: 0 la température de la picee el
{ la température extérieure on a:

C=10,307T x V (0—1t

Dans le cas de la venlilation arlilicielle, c¢'est-a-dire de celle
dans laquelle on emploie un disposilif spécial destiné a permetire
d'introduire inlentionnellement un volume d'air parfailement de
miné dans une heure, il n’y a pas de doute possible pour Papplica-
lion de la formule; il suffit de remplacer V par ce volume d'air
parfaitement délerminé, quel qu’il soil dailleurs.

S'il s'agit, au contraire. de ventilation naturelle, ¢'est-a-dire du
cas ol le renouvellement dair se fait de lui méme, hors de la
volonté des inléressés, par loutes les fissures, fenles, inlerstices
ou ouvertures quelconques non destinées a ce bul, la seule question
qui se pose est de donner une valeur convenable a cetle quanlilé
V., que I'on ne connail pas.

Volre maniére de compter revient a dire que vous supposez le
renouvellement d'air horaire correspondant exactementau volume
méme de la picee. La maniére de compter de la personne avee qui
vous éles en conlradiction revient & dire que, au lieu de supposer
le renouvellement horaire toujours égal au volume de la picee,
elle le considére comme variable selon les cas et prend pour la
valeur du rapport du volume renouvelé V au volume de la piéce o
I’expression :

‘E e e

v 0-

leétant, suivant les cas, égal a 6,5 ou 9,9 ou 13 ou 16,2.

Il y a, dans cette seconde maniére de faire, une erreur de prin-
cipe compléle, puisque I'on arriverail ainsi a ce résultat paradoxal
que le renouvellement dair di & la ventilalion naturelle serail
dautant plus important que la diflérence de lempérature entre
Iintérieur et I'extérieur serait plus faible.

Il faut donc rejeter ce procédé de caleul comme absolument
vicieux. Mais il n’est pas exact de dire non plus, comme vous le
failes, que le renouvellement horaire da a la ventilation naturelle
correspond toujours au volume méme de la picce, ce qui est plulot
un maximum. Ce renouvellementdépendessentiellement : 1° de la
différence de température entre l'intérieur et I'extérieur; 20 de la
maniére dont le local esl disposé, de I'importance des ouvertures
diverses qu’il renferme, de la surface d'éclairage qu'il posséde, du
plusoumoins de perfection de saconstruclion; 3°de sonexposition
etde la force du venl.

L'influence du vent est considérable; mais on ne posséde point
encore de données bien précises pour la calculer. Vous trouverez
& ce sujet un certain nombre de renscignements ultiles dans celte
Revue (n° 9 de février 1909. p. 139 ; n° 18 de janvier 1910, p. 10
n° 36 de juillet 1911, p. 141).

Lorsque I'air extérieur est au repos on peul prendre pour va-

N :
leur de — I'expression.
v

V=K (0—=1
I

dans laquelle &’ varie suivant la disposition el la construction du
local, de 0,01 a 0,05.

Pour une pi¢ee de 63 métres cubesel une diflérence de tempéra-
ture de 23° on lrouverait pour V une valeur pouvant varier selon
les cas de 14,54 72,5 métres cubes el pour (C une valeur pouvant
varvier de 102,5 a 512,5 calories. Toul dépend de I'imporlance, de
la disposition et de la perfection de construction du local.
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Question n' 34. — Séchoirs a linge. Je désirerais connailre
un procédé pourenlever naturellement,c’est-a-dire sans le secours
d'aucun appareil mécanique, les buées d'un séchoir a linge.

Y...,a Grenoble.

Réponse a la question n° 34. — Le plus généralement les sé-
choirs a linge, au moins ceux de peliles dimensions, qui sonl les
plus nombreux, ne possédent aucun appareil mécanique de venli-
lation .

L'enlévement des buées se fail simplement par tirage nalurel,
el dans ces condilions le séchoir a linge se comporte comme lous
les séchoirs quelconques ot 'air humide esl également évacué
par tirage naturel. Pour obtenir ce tirage naturel, il suffit d'ail-
leurs de prévoir les cheminées d'évacuation de seclion el de hau-
teur suffisantes pour assurer la circulation de la quantité dair
nécessaire a I'absorption de l'eau; nalurellement aussi, il faul
que les surfaces de chaufle du séchoir soient calculées de maniére
a permettre d'assurer :

1° Le chaulfage du linge méme de sa température a la sortie de
I'essoreuse jusqu’a la lempérature du fonctionnement du séchoir ;

20 Le chaullage de I'sau conlenue dans le linge dans les mémes
limites de température et la vaporisation de cetle eau;

3o L'oblention de la quantité de chaleur deslinée a compenser
les déperditions par les parois ;

4° Le chaullage du volume d'air nécessaire a I'absorplion de
I'humidilé contenue dans le linge.

Enfin il faut que les sections d'arrivée d'air dans le séchoir
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soienl elles-mémes sulfisantes pour que I'air introduit aitune vi-
lesse normale.

Toutes ces précautions prises, et la lempérature de marche du
séchoir étant convenablement choisie ; il n’y a aucune raison pour
queles buées ne soientpas évacudes convenablement par tirage na-
turel.

Il est impossible de fixer a priori des données simples permet-
lanl de déterminer rapidement tous ces éléments.1l esl nécessaire
de faire le caleul complet. Une élude surle calcul des séchoirs a
précisément paru dans cette Revue (n°32 de mars 1911,p.
la signature de M. M. Leecrenier. Vous pourriez, le cas échéanl,
vous y reporter.

Sil'on tient & une régularité absolue dans la durée du sé-
chage, ou si pour une raison quelconque on ne veut pas se con-
tenter du tirage naturel, si d'autre part on n'a pas la possibilité
d’installer de ventilateurs, on peut suppléer a ces derniers par
I'emploi soil d'éjecteurs a vapeur aspirant directement les buées,
soil de surfaces de chauffe placées dans les gaines d’évacuation et
activant le tirage, on pourra alors faire fonctionner les uns et les
autres soil constamment, soit sculemenl dans les cas ou le tirage
naturel serait insuffisanl.

De toute maniére une bonne précaulion a prendre est de pro-
longer les gaines d'évacuation des buées jusqu'au plancher du sé-
choir, et de munir chacune d'elles de deux registres d'évacuation :
un prés du plancher et l'autre prés du plafond, de maniére a
utiliser soil 'un, soil 'autre selon les cas, et suivant que l'on se
trouve a un point ou a 'autre de I'opération.
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MOIS D’AVRIL ('). — 1910-1911

= TEMPERATURE HUMIDITE PLUIE ousee |8 £ 2

E e T IRELATIVE 1-0_1-:,, DE JOURS 5:"‘;:‘;

STATIONS = 3! 1910 - 1911 —\(EL en millimélres | de gelee § & s

mitres |5 :: moyenne “ﬂ"b‘:'l”:‘ é ”:;::::i:‘ é moyenne ":]"l;‘s“’)‘l'l’l“ é 1910[1911] 1910 | 1911 J1910{1911f1910] 1011

Parc Saint-Maur. . . . 50 |— 1,8] 11 9,0 20,5 |19 |— 3,0] 6 8,8 IR 18 | 73|6T) 46,3 | 19,0 5| 9] 7,615,
Dunkerque. . . . ... 9 41,2154 7,9 17,7 |13 |— 2,0[ 5 6,8 [ 20,6 | 18 J79[77| 62,0 22,8 O 4|11,6{14p
Ste-Honorine-du-Fay .} 118 |— 1,7| 7 8,3 19,6 |13 3,5] 6 8,0 2,1 22 |74 |75 45,0 42,9 %| 6§ 6,6/133
Tergey: - Tiashn iyl 4. 55 32| 3| 87| 45,0 [13]— 3,00 8| 81| 16,6 | 22 |79(80] 25,7| 32,0 o] 2] 9,3]153
Bregtice e ot Se ] ey 0,0 4| 87| 156 |2 3,00 6] 88| 16,6 | 16 |82|80] 64,6 1| 3] 93[16,
INANLOR o o, st irisireia M |— 1,01 6 9.9 19,6 |13 ]— 29| 6 8,8 21,0 16 |77 75) 37,4 4| 4] T,3]14,6
ISANTETEE A sl s s 466 |— 2,0 1 7,8 | 19,6 |28 |— 5.4 5] 7,6 23,0 | 238 Jo1|79] 46,0 3[10] 8p]16,
Nancy. . . .. .....| 22— 4,4/11]| 10,0 | 23,4 |14 50 9,0 246 ; 40,9 40 9] 660133
Besancon. . . . ... .| 311 |— 1,7]11 8.5 20,4 4% 7 8,4 23,4 23 J72|63] 79,9 3 8 10,315,6
Lyon (Saint-Genis). . .| 299 |— 21| 1 9,6 20,4 | 24 ) 9,3 24,6 23 167 (61) 36,1 1| 823|116
Clermont-Ferrand . . .| 388 |— 2,018 8,7 22,2 | 2 il 8,1 25,7 16 |68 |58 51,3 51 9] 13,6
Puy-de-Dome. . . . . .| 1467 |— 9,3| 1 0,% 9,0 (12 5 0,4 14,9 16 191 |83 1110,3 22119 5,6{ 16,6
Bordeaux. . . .. .. . Tk » | » » » » > | » » » > | »| » » » > »] 0 |
Toulouse s seiatoredf 4194 3,015 9.7 18,5 | 98 |— 4,3| 6 11,2 23:2 23 181 (68) 79,5 ( 25,90 4 2] 13| 2
Bagnéres-de-Bigorre. .| 547 48| 1 8,1 21,6 |12 41| 6 88 29,3 18 |73 (59} 145,6 [100,2 ] 5| 610,012
RicduiMidi. . 50s s 2856 |—23,0] 1 54 8,2 |22 22,0 51— 0,3 1.9 2% 17259 1179,8 | 119,6 129 | 30] 9,3] 12,61
Perpignan . . . .. o 32 |— 0,5] 4| 19,4 24,5 | 21 1,6/ 6| 121 26,8 | 22 16764 49,7 | 0,70 1| 1] 53] 5p
Marseille . . . . . o 1 - 30 1| 120 264 (2 |— 3,0 6] 11,5 | 25,0 | 24 |68{65]110,6 | 60,0] 1| 3 10,3
AUgeTEr. s 39 4,71 21 16,3 26,4 | 26 7,9 6| 15,9 | 289 [ 29 )50|63] 39,4 549) of 0 3

(1) Dernier mois pour lequel les renseignements ont pu étre recueillis.

Le Gérant: F. MARGRY.

(Y

Paris-Tours. — Imprimerie E. ArrauvLt et G
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